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Vorwort

Vorwort

Anlass fiir dieses Buch und zugleich Ansporn, sich intensiver mit dem Thema zu befassen, war
die duflerst kurz gehaltene Zusammenfassungtiber die Geschichte des Erdolfeldes Weingarten
in der Ortschronik von WiLHELM KELCH (1985). Die 29 Jahre, in denen in Weingarten und
Werrabronn Erdol geférdert wurde, sind im Vergleich zu den 1000 Jahren Ortsgeschichte ein
nahezu vernachlissigbarer Zeitraum. Aber in diesen wenigen Jahren waren die fiir Erdolfelder
charakteristischen Bohr- und Fordertiirme, Tiefpumpen, Kehrriader und Pipelines fast tiberall
in Weingarten zu schen und, wie alte Fotos zeigen, durchaus ortsbildprigend. Wieso gab es
in Weingarten so viele Fordertiirme und Bohrstellen? Aus welcher Tiefe wurde das Erdol
gefordert und aus welchen Schichten? Wie viel Erdél wurde tiberhaupt gefordert, und welche
Firmen waren an der Erschliefung der Erdolfelder in Weingarten und Werrabronn beteiligt?
Die Neugierde an dem Thema war gewecket.

Die Recherche begann bereits in den 1990er Jahren. Es wurden alte Zeitschriften und
wissenschaftliche Publikationen in den Bibliotheken der ETH Ziirich gesichtet, Dokumente
konnten im Generallandesarchiv in Karlsruhe und im Bergamt in Freiburg i. Br. (heutiges
»Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau®) eingesehen und kopiert werden. Ein grof3es
Glick war, dass noch Zeitzeugen befragt werden konnten. Hierbei war vor allem Frau MARTHA
JuL1ia voN ProscH, die Witwe des ehemaligen Erdolgeologen ERicH HoLM VON PROSCH,
sehr behilflich, da sie noch die Namen vieler ehemaliger Beschaftigter kannte. Ihr verdanke
ich auch das umfangreiche Fotoarchiv ihres verstorbenen Mannes zu den Erdolfeldern im
mittleren Oberrheingraben (Weingarten, Werrabronn, Leopoldshafen, Knielingen, Graben,
Dudenhofen), das sie mir grof8ziigigerweise tibergeben hatte. Fotos wurden freundlicherweise
auch von HANS BARTHOLOMA, ANTIAN W. STEINERT, PHILIP STAPPEL, GUNTER EMRICH
und OSKAR STAMMANN fiir das schon damals geplante Buchprojekt zur Verfiigung gestellt.
Thnen allen gilt mein besonderer Dank.

Berufliche Griinde verzogerten die Fertigstellung des Buches um mehr als drei Jahrzehnte.
Erstim Ruhestand, genau 60 Jahre nach Ende der Erdolforderung in Weingarten, war die Zeit
gekommen, dieses Projekt zum Abschluss zu bringen. Das Buch beginnt mit einer kurzen
Einfithrungin das Thema ,,Erdol“ (Kap. 1). Es folgen Kapitel zu den Fragen, was Erdél ist, wie
es entsteht und wie es in Lagerstitten angereichert werden kann (Kap. 2-5). Die Erdolfelder
Weingarten und Werrabronn liegen im Oberrheingraben. Folglich wird zunichst versucht, zu
erkliren, was der Geologe unter einem ,,Graben® versteht, und eine kurze Einfithrung in die
Geologie des Oberrheingrabens zu geben (Kap. 6). Das Kap. 7 befasst sich mit der Erdélgeo-
logie des Oberrheingrabens: Wo liegen die Lagerstitten, aus welchen Gesteinen stammt das

Erdél (,Erdslmuttergesteine”) und unter welchen Bedingungen wird es mobilisiert (,Erdé]-
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kiichen®), wo wird es angereichert (,Reservoire®) und was verhindert den Aufstieg des Erdols
bis zur Erdoberflache (,,Seals®)? In Kap. 8 werden die wirtschaftlichen, wissenschaftlichen und
rechtlichen Rahmenbedingungen unmittelbar vor Beginn der Erschliefung des Erdolfeldes
Weingarten beschrieben. Schliefflich wird in Kap. 9 versucht, einen ausfithrlichen Uberblick
tiber die verschiedenen Aspekte der Entwicklung der ehemaligen Erdélfelder Weingarten und
Werrabronn zu geben, angefangen bei der Erschliefung und Fiindigkeit iiber die Geologie der
Lagerstatten bis zur Erdolgewinnungund den technischen und administrativen Einrichtungen.
Die Beschreibung der technischen Einrichtungen entspricht dem Stand der Technik im Zeit-
raum der Erschliefungund Produktion in den beiden Erdélfeldern. Sie unterscheidet sich zum
Teil deutlich von der Technik, die heute in Erdélfeldern bei der Erschliefung und Forderung
zur Anwendung kommt. Die Leistung der Belegschaft fur ihren Einsatz und ihre Arbeit bei
der ErschlieSung der Erdélfelder und der Produktion zu wiirdigen und den Arbeitern, Ange-
stellten und der technischen Leitung ein Gesicht zu geben, ist Ziel des vorletzten Abschnitts
dieses Kapitels. Abschliefend wird auf Probleme und Konflikte eingegangen, die sich aus der
Erdolférderung ergaben. In Kap. 10 geht es um das Ende der Erdélférderung in Weingarten
und Werrabronn. Als Nachklang der ,Weingartener Erdolzeit” wird in Kap. 11 noch kurz auf
die Erdélbohrung Steig 1 auf Weingartener Gemarkungeingegangen. Die ,,Nachlese” (Kap. 12)
beschiftigt sich mit einigen Presseberichten zu den Erdélfeldern in der Umgebungvon Bruchsal.
Das Schriftenverzeichnis listet die verwendeten Veroffentlichungen auf. Internet-Informationen
werden im Text als Fuflnoten angegeben, ebenso besonders interessante Dokumente, die im
Generallandesarchiv oder im Bergamt eingesehen werden konnten. Die Urheber der verwen-
deten Abbildungen (Fotos und Graphiken) sind im Abbildungsverzeichnis aufgelistet. Das
recht umfangreiche Glossar liefert kurz gefasste Definitionen bereits im Text verwendeter
und erklirter Fachbegriffe. Dem interessierten Leser wiinsche ich nun viel Freude und neue

Erkenntnisse bei der Lektiire.

Linkenheim-Hochstetten im Frithjahr 2025
ARNFRIED BECKER
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1. Erdol - gestern, heute, morgen

Erdél wird heute meistens iiber Bohrungen aus grofSen Tiefen gefrdert (Abb. 1-1), auf dem

Festland (o7shore) oder auch auf dem Meer (gffshore) von fest verankerten oder schwimmenden

Bohrplattformen aus. Die Erdolfelder liegen oft in entlegenen Regionen der Erde — in Wiisten,

Urwildern oder den Polargebieten — oder in schwer zuginglichen Gebieten wie dem Meeresbo-

den. Dennoch ist Erddl seit langem ein bekannter Rohstoff, nachweislich seit dem Altertum. Der

Grund dafiir liegt in seiner geringen Dichte, die i. Allg. niedriger ist als die Dichte von Wasser,

d.h. Erdolist leichter als Wasser. Zudem lassen sich Wasser und Erdol nicht mischen. Kommen

Wasser und Erdél gemeinsam in einer pordsen Gesteinsschicht vor, so hat das Erdol aufgrund

dieser Eigenschaften die Tendenz, sich vom Formationswasser zu trennen und in die hochst

gelegenen Bereiche der porosen Gesteinsschicht zu wandern, wo es nur durch eine abdichtende

Abb. 1-1: Erdélbohrung ,, Steig 1“ auf Weingartener Gemarkung am 4. Juni 2019.

Deckschicht zuriickgehal-
ten wird. Fehlt eine solche
abdichtende Deckschicht,
kann Erdol bis zur Erdober-
fliche aufsteigen. Durch
Reaktion mit dem Sauerstoff
der Luft und dem Verlust
leicht fliichtiger Komponen-
ten wird das normalerweise
recht dinnflissige Erdol an
der Erdoberfliche bald zu
einem zihflissigen Stoff,
dem Naturasphalt (auch
Bitumen oder Erdpech ge-
nannt) (Abb 1-2).

Solche natiirlichen Erd-
Slaustritte an der Erdober-
fliche fithrten schon frith
dazu, dass sich Menschen
mit den Eigenschaften dieses
Stoffes beschaftigten und
Anwendungsmaéglichkeiten
fanden. In Mesopotamien,

im Gebiet des heutigen Irak,



Erdol - gestern, heute, morgen

waren natiirliche Erdélaustritte geradezu
allgegenwirtig. Erdol und natiirlich ent-
standenes Bitumen (Naturasphalt) wurden
an solchen natiirlichen Austrittstellen ab-
geschopft und gewonnen, es wurden aber
auch bereits Gruben ausgehoben, so im
Gebietvon Hitim heutigen Irak, um dasaus
dem Gestein zutretende Erdol zu gewinnen
(PLaTZ 1937). Bitumen (lat. ,,pix tumens":
ausschwitzendes Pech) wurde von den
Babyloniern als Bindemittel beim Bau von
Hiusern, Befestigungsanlagen und Strafen
verwendet (HECHT 1943a), Erddl womog-
lich auch schon als Leuchtmittel, worauf
das babylonische Wort ,,naptu” fiir Erdol
weist, was so viel wie ,leuchten” bedeutet.
Griechen, Phonizier und Romer dichteten
mit Bitumen ihre Schiffe ab und verwende-
ten es auch als ,,Schiffsteer” zum Anstrich
(HECHT 1943a). Und wie zu erwarten,  pp, 1.2: Sobald das fliissige Erdél aus dem Bohrloch
wurde Erdol und seine Produkte auch fiir  austrat, wurde es extrem dickfliissig, so dass ,,Erdolblé-
cke“mit der Schaufel verladen werden konnten.
Kriegszwecke eingesetzt: Schon die Perser
unter Xerxes L. schleuderten mit brennendem Bitumen und Rohbenzin (,Naphtha®) gefiillte
Gefifle auf belagerte Stidte und Befestigungsanlagen; die Belagerten versuchten wiederum
mit Feuerpfeilen Belagerungstiirme in Brand zu setzen. Im Byzantinischen Reich war Erdol
Bestandeteil ciner Waffe, dem ,,griechischen Feuer, einer Art Flammenwerfer (HECHT 1943Db).
Perser und Griechen schmierten die Achsen ihrer Streitwagen mit Erdolprodukten, ebenso die
Romer die Achsen ihrer Fuhrwerke. Und noch im 19. Jahrhundert mussten Reisende zusitz-
lich zu den Fahrtkosten eine feste Gebiihr zum Schmieren der Achsen der Pferdefuhrwerke
bezahlen, das sog. ,Schmiergeld®.

Auch in Mitteleuropa gibt bzw. gab es natiirliche Erdélaustritte. So in Bayern, wo am
Westufer des Tegernsees Benediktinerméonche 1441 natiirlich austretendes Erdol entdeckten,
dasals ,,St. Querinus-Ol“ zu Heilzwecken verwendet und auch noch nach der Aufhebung des
Klosters Tegernsee erfolgreich ,vermarktet® wurde (SCHREITER 1937). Dariiber hinaus sind
natiirliche Erdélaustritte aus Niedersachsen bekannt, so in der Nihe von Oelheim, Oberg,
Wietze und am Teerkuhlenberg bei Hinigsen sowie aus dem Elsass in Pechelbronn. Auch
diese Vorkommen wurden bereits vorindustriell vielfaltig genutzt, u. a. als Arzneimittel gegen

Gicht, als Beleuchtungsmittel und als Schmierstoff. Bekannt sind die ,Wietzer Kerle®, die in der
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Umgebungder Liineburger Heide ebenso wie die ,, Karichschmierménner® im nérdlichen Elsass
mit Holzfassern auf einem kleinen Karren tiber die Dérfer zogen, um Schmierstoffe aus Wietze
bzw. Pechelbronn zu verkaufen (PETROLEUM 1937, MOEBIUS 1942, SITTLER et al. 1995).

Es war bekannt, dass sich einige Leichtole (vgl. Kap. 9.4.3) besonders gut fiir Beleuch-
tungszwecke nutzen liefen. Bereits in der Antike war Leichtol als Leuchtmittel verbreitet,
beispielsweise als Lampendl (HECHT 1943a). Franziskanerménche verwendeten Ende des
16. Jahrhunderts ein Leicht6l aus der Gegend von Tartagal im Norden Argentiniens, das ohne
chemische Aufbereitung mit recht heller Flamme in gewéhnlichen Dochtlampen brannte
(PLATZ 1937). Bereits 1808 gelang es den dsterreichischen Salinenverwaltern JoseF HECKER
und JOHANN MITIS, aus Rohél Leuchtdl zu gewinnen (VON BIELSKI & VON BIELSKI 1937),
jedoch geriet ihre Entdeckung bald wieder in Vergessenheit. 1846 gelang es dem Arzt und
Geologen ABRAHAM PINEO GESNER durch chemische Aufbereitung (,Destillation®) aus
Erdol ein besonders hell leuchtendes, ruffarm verbrennendes Leuchtol zu erzeugen, das ,,Pet-
roleum®. Der Zeitpunkt fiir die Erzeugung von Petroleum war giinstig, da durch den Einbruch
der Walbestande infolge tibermifiigen Walfangs Mitte des 19. Jahrhunderts das Lampenél,
das bis dahin aus dem Tran der Wale gewonnen wurde, knapp und teuer wurde. Als Ersatz
stand jetzt Petroleum zur Verfugung. Erste Petroleum-Stralenbeleuchtungen wurden bereits
von GESNERs 1850 gegriindeten Firma ,,Kerosene Gaslight Company® in Halifax, Kanada,
installiert’. Es folgten weitere Stadte in Kanada und den USA. In Europa fithrte Bukarest 1857
die ersten Petroleum- und Gasstraflenleuchten ein. Und 1853 perfektionierte der Lemberger
Apotheker IcNAzZ LukAsIEWICZ die Petroleumlampe fiir den Hausgebrauch (voN BIELSKI
& VON BIELSKI 1937), wodurch die Nachfrage nach Petroleum stark anstieg und das ,,Erd-
olzeitalter” begann.

Bis Mitte des 19. Jahrhunderts wurde Erdél ausschlieflich oberflichennah gewonnen:
aus natiirlichen Erdolaustritten, wo es abgeschopft wurde, aus flachen Gruben und aus bis zu
200 m tiefen Schichten, aus denen das aus den erdélfithrenden Schichten einsickernde Erdol
abgepumpt wurde (PLATZ 1937, vON BIELSKI & VON BIELSKI 1937). Hauptfordergebiete in
Europa waren Galizien im heutigen Polen und der heutigen Ukraine, Ploesti in Ruménien und
Baku im heutigen Aserbaidschan. Die erste Erdélbohrung wurde bereits 1813 in Pechelbronn
bis auf eine Tiefe von 42 m niedergebracht (REINHOLD 2022). Weitere Erkundungsbohrungen
auf Erdél erfolgten aber erst in den 1850er Jahren in Dithmarschen (1856), Wietze (1858) und
in Titusville (1859). Der erste Erdélboom zwischen 1857 und 1897 wurde vor allem durch die
stark gestiegene Nachfrage nach Lampendl ausgelost, der erst endete, als die Petroleumlampen
durch elektrische Leuchtmittel ersetzt wurden.

Mit der Forderung des Erdols war es nicht getan. Es musste zur Aufbereitung zu den

Raffinerien und von dort zu den Verbrauchern gebracht werden. Dazu bedarf es geeigneter

1 Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Abraham_Gesner
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Transportmittel. Anfangs wurde das Erdol in Fisser (engl. ,,0arrel“) abgefiillt und mit zwei-
ridrigen Karren oder Pferdefuhrwerken zur Raflinerie oder zur nichsten Bahnstation trans-
portiert (KRAFTSTOFF 1941). Giinstiger ist der Transport per Schiff. Das erste Tankschiff,
die ,,Zoroaster*?, wurde von LUDVIG NOBEL, einem Bruder des Nobelpreisstifters ALFRED
NOBEL, entworfen, 1878 in Schweden gebaut und 1879 im Kaspischen Meer zwischen den
Olfeldern in Baku und der Wolgamiindung eingesetzt. Noch kostengiinstiger und vor allem
auch kontinuierlich kann das Erdél in Rohrleitungen (engl. ,,pipelines”) transportiert werden.
Die erste Erd6l-Pipeline wurde 1864 in Pennsylvania (USA) unter der Leitung von DANIEL
VAN SYCKLE von Pithole zu der 7 km entfernten Eisenbahnstation Millers Farm gebaut
(KRAFTSTOFF 1941). Die erste Langstrecken-Erdélpipeline war die 175 km lange Tidewater-
Pipeline’, die 1879 unter der Leitung von BYRON BENSON nach nur dreimonatiger Bauzeit ()
zwischen Rixford und Williamsport in Pennsylvania, USA, in Betrieb genommen wurde. Folge
war, dass die Frachtraten der Bahn fiir Erdol drastisch von 85 Cent/Barrel auf 30 Cent/Barrel
sanken. Dennoch war der Pipeline-Transport noch immer billiger als der Transport mit der
Bahn (KRAFTSTOFF 1941).

Durch die zunehmende Industrialisierung und die damit verbundene Nachfrage nach
Leuchtmitteln, Schmier- und Baustoffen sowie Grundstoffen fiir die chemische Industrie
und schliefSlich durch die beginnende Motorisierung Anfang des 20. Jahrhunderts stieg die
Nachfrage nach Erdélprodukten rasant an. Im 20. Jahrhundert wird Erd6l zum wichtigsten
Energietrager. Es ist der Rohstoff, aus dem Benzin, Diesel und Kerosin gewonnen werden. Ohne
Erdol wire die (erste) Mobilititswende vom Pferdefuhrwerk zum Kraftwagen nicht méglich
gewesen. Mit Erd6lprodukten wurden Autos angetrieben, wodurch das listige Problem des
Pferdedungs auf den Straflen der Stidte endlich gelost wurde (dafiir aber andere Probleme ge-
schaffen wurden). Dariiber hinaus wurden Flugzeuge und Schiffe angetrieben und mit Heizol
Hiuser beheizt, und das vielfach bis heute. Neben der Nutzung als Energietrager ist Erdol
auch ein wichtiger Grundstoff fiir die chemische und pharmazeutische Industrie, aus dem u. a.
Kunststofte, Kleidungsstoffe, Farben und Lacke sowie pharmazeutische Produkte hergestellt
werden, und auch im Straflenbau hat Erdél als Bitumen im Asphalt eine grofSe Bedeutung.

Wie sich heute zeigt, ist die ibermafiige Nutzung ,,fossiler Energietriger”, wozu neben Erdol
auch Erdgas, Kohle und im geringen Umfang Torf gehoren, eine der Hauptursachen fiir den
gegenwirtigen globalen Klimawandel. Gegenzusteuern und die sich aus dem Klimawandel
ergebenden Folgen fiir die Umwelt und die Menschheit zu minimieren, ist eine der wichtigs-
ten Aufgaben in der Gegenwart und der Zukunft. Dennoch werden Erdél ebenso wie Erdgas
und Kohle auch zukiinftig wichtige Rohstoffe fiir die Industrie sein, aber wohl nicht mehr als

Energietriger.

2 Quelle: hteps://dewikipedia.org/wiki/Zoroaster_(Schiff)
3 Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/ Tidewater-Pipeline
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2. Wasist Erdol?

Erdal ist eine in der Erdkruste natiirlich vorkommende Fliissigkeit, die im Wesentlichen aus

verschiedenen Kohlenwasserstoffen besteht. Kohlenwasserstofte sind chemische Verbindungen,

deren Hauptkomponenten Kohlenstoff (C) und Wasserstoff (H) sind. Kohlenstoffatome konnen

sich zu langen Ketten oder ringférmigen Strukturen verbinden, an die sich Wasserstoffatome

andocken. Der Kohlenstoff in diesen Verbindungen ist 4-wertig, d. h. er kann sich beispielsweise

mit vier anderen Atomen verbinden, die 1-wertigsind, z. B. Wasserstoff (H) wie in Methan (CH,),

oder mit zwei 2-wertigen Atomen, beispielsweise Sauerstoft (O) wie in Kohlendioxid (CO,).

Die meisten kettenférmigen Kohlenwasserstoffe im Erd6l gehoren in die Gruppe der Alkane

(Abb. 2-1). Der einfachste Vertreter dieser Gruppe ist das bereits erwihnte Methan mit nur ei-
nem Kohlenstoft- und vier Wasserstoffatomen (CH,). Ethan ist C,H,, Propan C,H, und Butan

H
Methan CH, H—(|:—H A
H
H H
Ethan C,H, H—(I:—(lz—H
oW
H H H
Propan C.H, H—(I:—(I:—cl:—H
HoW oW
H HHWHHHMH
Heptan CH, H—(I:—é—(l:—é—cl:—(l:—(l:—H
- AL
H H B
o T Ty
EERERERANEY
H-C-H H-C-H H-C-H
H—i:—H H—(::—H H—é—H
H-C-H
H
3,7-Diethyl-2,6-dimethyl-5-propylnonan

Abb. 2-1: Beispiele fiir einige n-Alkane (A) und ein i-Alkan (B).

C,H, . Esgibt Kohlenwasser-
stoffketten mit 10, 15, 20 und
mehr Kohlenstoffatomen,
wobei die Anzahl der Was-
serstoffatome in den Verbin-
dungen stets der mit zwei
multiplizierten Anzahl der
Kohlenstoffatome plus zwei
Atome entspricht: C H,
mitn =1, 2, 3, ..., 20, ...
Diese einfachen, linearen
Kohlenwasserstofte, die sog.
n-Alkane (Abb. 2-1A), lassen
tiber ihre Zusammensetzung
und die Art der n-Alkane
Riickschliisse auf die Entste-
hungdes Erdols zu, das diese
n-Alkane enthilt. Sie spiclen
daher bei der Klassifizierung
derverschiedenen Erdole eine
wichtige Rolle (BRuss 2000,
BOCKER et al. 2017).
Neben den einfachen,

linearen Kohlenwasserstoff-
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ketten, den n-Alkanen, gibt es ab dem Butan (C H, ) kettenférmige Kohlenwasserstoffe mit
Abzweigungen, die die gleiche Summenformel (CnH2n+z) wie die n-Alkane haben, sich aber in
der Strukturformel durch die Anordnung der Atome voneinander unterscheiden. In diesem Fall
wird von einer Strukturisomerie gesprochen und die Alkane werden als Isoalkane bzw. i-Alkane
bezeichnet. Ein Beispiel fiir ein i-Alkan zeigt die Abb. 2-1B.

Mit den i-Alkanen wird die Variabilitat allein schon der kettenformigen Kohlenwasserstoffe
nahezu grenzenlos. Das und die Bedeutung der Kohlenwasserstofte fiir die chemische Industrie
haben dazu gefiithrt, dass sich ein Teilgebiet der Chemie, die ,,organische Chemie®, speziell mit
dem Aufbau und den Eigenschaften der Verbindungen des Kohlenstofts befasst.

Kohlenwasserstoftketten konnen sich auch zu ringférmigen, zyklischen Verbindungen
schlieflen, wobei an den beiden Enden der Ketten jeweils ein Wasserstoffatom verloren geht. Das
ist die Stoffgruppe der Cycloalkane oder Naphthene (Abb. 2-2). Das kleinste Cycloalkan ist das
Cyclopropan mit drei miteinander verbundenen Kohlenstoffatomen, an die je zwei Wasserstoff-
atome gebunden sind. Die Summenformel ist C,H,. Es folgen Cyclobutan (C H,), Cyclopentan
(C,H,), Cyclohexan (C H,,) usw. Dieallgemeine Summenformel lautet C H, mitn=3,4,5,...

Eine weitere Gruppe ringformiger Kohlenwasserstoffe bilden die Aromaten. Die Bezeich-
nung ,Aromaten“ nimmt Bezug auf den angenchmen, aromatischen Geruch einiger Vertreter

dieser Stoffgruppe. Der bekannteste und

cinfachste Vertreter ist Benzol (C _H,). Benzol H_ H
bildet eine Ringstruktur aus sechs Kohlen- Cyclopropan C.H, H\c/g \C/H
stoffatomen, die zur Hilfte titber Doppel- T
bindungen miteinander verkniipft sind und
an die je ein Wasserstoffatom gebunden ist T 'I'
(Abb. 2-3). Die Aromaten bilden komplexe Cyclobutan C.H, H_(I:_?_H
Strukturen, die sich haufig aus einem oder H_?_?_H
mehreren Benzolringen und Cycloalkanen i B
zusammensetzen, wie das im Erdol vorkom- H H
mende Indan (C;H, ), das Tetrahydronaph- H /\c/\ A
thalin (C, H ,) oder das Biphenyl (C ,H, ), Cyclopentan CeHoo |-I_C\C c/C "
um nur einige Beispiele zu nennen. H/|l| Ill\H
Erdol ist im Wesentlichen eine Mischung
dieser verschiedenen Kohlenwasserstoffe mit H H
unterschiedlichen Mischungsverhiltnissen. E\C/\C/\C/E -
Anhand seiner spezifischen Zusammenset- Cyclo_hexan Ce_sz H-cl: CI~H
zung und der daraus resultierenden Eigen- H \/C\/ M
schaften kann jedes Erdol einem bestimmten HoH

Vorkommen zugcordnet werden. Entsprc- Abb. 2-2: Namen, Summen- und Strukturformeln einiger

chend der Zusammensetzungwird paraffinrei- ~ Cycloalkane.
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i ches Erdol mit einem hohen Anteilan Alkanen
| . .
oS von naphthenreichem und aromatischem Erd-
Benzol CH | | .. . . ..
o —C.CH olunterschieden. Nebenbestandteile im Erdol
! sind Verbindungen, die vor allem Schwefel,
e Stickstoff und Sauerstoft enthalten. Die Erd-
\/ o . . .
iidanadan H—c“Ne-Cu ole im Oberrheingebiet haben zumeist einen
C,H I | C . .
EABZeSyRlapanLan T B o~ H hohen Parafhn- und niedrigen Schwefelgehalt
A\
; HoH (MAUTHE etal. 1993).
HoHH Die physikalischen Eigenschaften von
H
Totrahva hihaln GH H,?/C\(I:/C\?/_H Erdol hingen von den Komponenten ab, aus
etrahydronaphthalin oHo |
H=C O KM | denen das Erdol zusammengesetzt ist, sowie
T /\ H )
H HH der Temperatur und dem Druck. Die Phasen-
H tiberginge von fest zu fliissigund von fliissig zu
c .. .
H—(‘I/ \<|:—H gasformigverschiedener n-Alkane, Cycloalka-
S o h H=C oM ne und einiger Aromaten in Abhingigkeit von
Ip eny 12" "0 |
P . der Temperatur unter Normaldruck (1 bar)
I | . . ..
H—C. C—H zeigt die Abb. 2-4. Bei einer Temperatur
N von 20 °C (,Raumtemperatur®) sind die n-

Alkane von Methan bis einschliefllich Butan
gasformig, von Pentan (5) bis Hexadekan (16)

Abb. 2-3: Namen, Summen- und Strukturformeln einiger
Aromaten.

diinnfliissig bis sehr zihfliissig (hochviskos)
und ab Heptadekan (17) fest. Bei den Cycloalkanen sind die Phaseniiberginge im Vergleich zu
den n-Alkanen zu hoheren Temperaturen verschoben, nur leicht fiir die Siedetemperaturen, z. T.
deutlich fiir die Schmelztemperaturen. Cyclopropan (3) und Cyclobutan (4) sind bei Raumtem-
peratur gasformig, bis einschliefSlich Cycloundekan (11) fliissigund ab Cyclododekan (12) fest.
Einige im Erdél auftretende Aromaten sind unter Raumtemperatur fliissigoder bei komplexeren
Verbindungen fest. Da Erdol eine Mischungverschiedener Kohlenwasserstoffe ist, wird anhand
der Abb. 2-4 auch klar, dass Erdol keinen Siedepunkt hat wie eine Flisssigkeit, die nur aus einer
Komponente besteht, wie z. B. Wasser (100 °C auf Meeresniveau), sondern einen Siedebereich,
der sich aus der Zusammensetzung des Erdéls ergibt. Je hoher der Anteil langkettiger oder
hochkomplexer Kohlenwasserstoffe am Erdol ist, desto hoher liegt der Siedebereich und desto
zahflussiger ist das Erdol bei Raumtemperatur; der Siedebereich ist niedriger und das Erdol
diinnfliissiger, wenn der Anteil kurzkettiger Kohlenwasserstoffe am Erdol hoch ist.

Eine wichtige Materialeigenschaft ist die Dichte. Sie gibt an, welche Masse [in goder kg] ein
Stoff mit einem bestimmten Volumen [in cm® oder m®] hat. Sie wird meistens in [g/cm’] oder
[kg/m’] angegeben. Die Abb. 2-5 zeigt die Dichten verschiedener n-Alkane, Cycloalkane und
einiger Aromaten unter Laborbedingungen (T =20°C, p = 1 bar). Unter diesen Bedingungen
sind die kurzkettigen n-Alkane Methan (1) bis Butan (4) gasférmig mit entsprechend geringen
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Dichten. Ab Pentan (5) bis Pentadekan (15) sind die n-Alkane fliissig, dariiber hinaus (> 16)
fest. Die Dichten der fliissigen und festen n-Alkane steigen kontinuierlich von 0,63 g/cm3
fiir Pentan (5) auf 0,79 g/cm’ fiir Eikosan (20) an. Die Dichten der n-Alkane bleiben stets

400

n-Alkane
—@— Schmelzpunkt

300 —@— Siedepunkt

Cycloalkane
- -@ - Schmelzpunkt

200 Siedepunkt
f,') Aromaten
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o
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2
0
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Anzahl der Kohlenstoffatome in den n-Alkanen, Cycloalkanen und einigen Aromaten

Abb. 2-4: Phaseniibergdnge von fest zu fliissig und von fliissig zu gasformig fiir einige Kohlenwasserstoffe unter
Normaldruck (1 bar). Die griine Linie markiert die 20 °C-Isotherme (,Raumtemperatur*).
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Anzahl der Kohlenstoffatome in den Alkanen, Cycloalkanen und einigen Aromaten

Abb. 2-5: Dichten einiger Kohlenwasserstoffe unter Laborbedingungen (p = 1 bar, T =20 °C). Die griine Linie markiert
die Dichte reinen Wassers (1 g/cm?).
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deutlich unter der Dichte von Wasser, die unter Laborbedingungen bei 1 g/cm’ liegt. Fiir die
Cycloalkane sicht die Dichtekurve dhnlich aus. Die kleinsten Cycloalkane Cyclopropan (3) und
Cyclobutan (4) sind bei Raumtemperatur (T = 20 °C) gasférmig mit entsprechend geringen
Dichten. Ab Cyclopentan (5) bis Cycloundekan (11) sind sie fliissig, dariiber hinaus fest. Auch
bei den Cycloalkanen steigen die Dichten mit zunehmender Komplexitit der Ringstrukturen
kontinuierlich an, wobei die Dichten der Cycloalkane stets iiber denen der entsprechenden n-
Alkane, aber noch immer deutlich unter der Dichte von Wasser liegen. Die Dichte von Wasser
wird nur von der Dichte einiger Aromaten tibertroffen (Abb. 2-5). Die meisten Komponenten
des Erdols haben somit Dichten, die unter der des Wassers liegen. Im Allgemeinen liegen die
Dichten handelsiiblicher Erdole zwischen 0,82—0,94 g/cm3. In einem Erdol-Wasser-Gemisch
wird sich Erdél also infolge seiner schlechten Loslichkeit in Wasser vom Wasser trennen und
aufgrund seiner geringeren Dichte an der Wasseroberfliche konzentrieren.

Erdol wird i. Allg. aus Tiefen von wenigen hundert Metern bis zu einigen Kilometern ge-
fordert. Die Temperaturen in der Erdollagerstitte konnen z. T. weit tiber 100 °C liegen und der
hydrostatische Druck (wird auch mit Formationsdruck bezeichnet) mehrere 100 bar betragen.
Hohere Temperaturen als Raumtemperatur fithren dazu, dass unter Raumtemperatur fliissige
Kohlenwasserstofte gasformigwerden und feste Kohlenwasserstofte fliissig. Zunehmender Druck
wirkt diesem Prozess teilweise entgegen. Die Forderbarkeit des Erdols hingt also wesentlich von
seiner Zusammensetzung sowie der Temperatur und dem Formationsdruck in der Lagerstitte ab.

Die Farbe von Erdél geht von nahezu transparent iiber hellgelb, gelb, braun, griingrau bis
schwarz (Abb. 2-6), die Viskositit von diinnfliissig bis extrem zihfliissig und fest. Weitgehend
transparent sind die sog. Gaskondensate, die infolge
Temperaturabfalls und Druckreduzierung bei der
Forderung von einem gasformigen in einen fliissigen
Zustand tibergehen. Man spricht von sog. ,Weiffem
Erdol®. Die Qualitit eines Erdols wird iiber seine
Zusammensetzung und die daraus resultierenden
Eigenschaften definiert. Neben der Dichte und der
Viskositit ist der Schwefelgehalt der Gradmesser fir
die Qualitit des Erdols. Ein hoher Schwefelgehalt ist
ungtinstig, da er bei der Erdélraffination in Schwe-
felwasserstoff (H,S) umgewandelt werden kann.
Schwefelwasserstoff ist giftig und stark korrosiv.
Niedrigviskose, gut flieSfahige, leichte Erdéle mit

einem geringen Schwefelgehalt (,,/ight sweet crude 0il*)
sind am hochwertigsten, Schweréle mit einem hohen
Schwefelgehalt (,,heavy sour crude 0il*) sind weniger

Abb. 2-6: Erdél aus der Bohrung Steig 1 auf
Weingartener Gemarkung. begehrt (Vgl auch Kap. 9.4.3).



