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Die Deutsche Exxon Chemical GmbH

Auf dem Weg von Kdln-Longerich zum Fuhlinger See findet
sich neben einer Esso-Tankstelle an der Neusser Landstral3e ein
eher unscheinbares dreisttckiges Biirogebaude, dessen AulRen-
wande in ,Esso-Rot" gehalten sind. Die Farbwahl ist kein Zu-
fall, handelt es sich doch bei der Exxon Chemical GmbH um ein
Tochterunternehmen der Esso AG in Hamburg. Der Standort
Kolnist die Zentrale des Unternehmens, dasin seinen Werken in
K6In und Ingolstadt 320 Mitarbeiter beschéftigt und jéhrlich ca.
1 Mrd DM Umsatz macht. Etwa 800 000 t erddlchemische Pro-
dukte verlassen die Firma jahrlich. Bis zum Anfang der 80er
Jahre befand sich auf dem riesigen Gelénde in Nachbarschaft zu
den Kdlner Fordwerken eine grof3e Esso-Raffinerie mit einem
200 m hohen Schornstein als Wahrzeichen. Sie wurde jedoch
wegen Uberkapazitdten abgerissen. Was wird nun in den kom-
plizierten Anlagen - hinter reichlich Grin verborgen - herge-
stellt? PARAMINS Dieseladditive ist ein Stichwort, das auf
Transporttanks zu lesen ist. Die Spezialisten der Exxon erfor-
schen und entwickeln Zusétze zur Verbesserung des Diesel kraft-
stoffes.

L ageplan Exxon

Ver brennungsmotoren stammen aus K 6ln
Verbrennungsmotoren haben ihren Ursprung in den Entwick-
lungsarbeiten von N. Otto in der Motorenfabrik Deutz. Die auf
der Pariser Weltausstellung 1867 prémierte ,, Gaskraftmaschine*
ist im Kolner Motoren-Museum der Kldckner-Humboldt-Deutz
AG zu sehen. Daimler und Benz entwickelten unabhéngig von-
einander 1885 den leichten, schnellaufenden Benzin-Motor, der
im Fahrzeugbau zum Einsatz kam. Rudolf Diesel erfand 1893-
95 den wesentlich schwerer gebauten Diesel-Motor, der wegen
seines Gewichts und wegen der geringeren Drehzahl in Trakto-
ren, Lokomotiven und Schiffen eingebaut wurde. Erst in den
letzten drei Jahrzehnten wurden Dieselmotoren entwickelt, die
auch in kleineren Automobilen verwendbar sind. Der Dieselmo-
tor ist zwar sparsamer (Wirkungsgrad 35 bis 45 %) as der
Firmengebaude der Exxon Chemical in Kdln Longerich Benzinmotor, er gilt jedoch als laut (, er hammert*) und produ-
ziert ruthaltige Abgase, die auch krebserzeugende Stoffe ent-
halten.

Additivpakete der unterschiedlichen Firmen

Esso, Shell, Dea, Aral - Dasist doch vallig egal!
Tiger im Tank, kraftvoller Durchzug, Neuentwicklung, umwelt-
freundlich, motorschonend... . Die Mineral6lkonzerne tberbie-
ten sich gegenseitig im Anpreisen ihrer Kraftstoffe.

Diesel, Normal, Super unterscheiden sich voneinander, klar.
Aber kann Super mehr oder weniger ,,super” sein, oder Diesel
mehr oder weniger ,, dieselig”?

Wer die beiden Raffinerien im Kolner Stiden — Dea und Shell —
genauer beobachtet, wird sehen, daf3 gelegentlich ESSO-Tank-
lastziige die Shell-Raffinerie verlassen, Shell-Tanklastziige die

Dea-Raffinerie und so weiter. Die Konkurrenten beliefern sich

untereinander.

Der Kunde zweifelt: ,Nur ein Werbegag?‘ , Unterscheiden sich O OO0

die Kraftstoffmarken in ihrer Qualitét oder bieten alle genau das

gleiche?" ,Was verbirgt sich hinter den markigen Spriichen der

Mineral 6lkonzerne? Abfullung von Kraftstoff u. Additiven

andere Mineraldl-

Grundkraft-

e
Aufgaben
1. Sammle, ordne und bewerte die Werbeargumente der Mineral 6lkonzerne.
2. Ist dir der Unterschied zwischen den verschiedenen Kraftstoffarten deutlich (Super, Normal, Diesel...)? Erl&utere ihn!
3. ThemaM ar kenkraftstoff: z.B. Diesel von Esso, Dea, Shell oder anderen Konzernen. Unterschiede, ja oder nein? Werte die
Werbeargumente unter Einbeziehung der nebenstehenden Abbildung einer Abfillanlage aus!
(N J
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Die Rosinen im Kuchen - Additive ver bessern die Eigenschaften von Dieselkraftstoffen

Es reicht léngst nicht mehr aus, dal3 die Mineral6lkonzerne die Tankstellen mit dem Rohprodukt der Erddlraffination, dem reinen
Dieselkraftstoff, versorgen. Der Verbraucher erwartet heutzutage einen mit verschiedenen Zusdtzen oder Additiven ,, abgerundeten*
Kraftstoff, der den unterschiedlichsten Anspriichen gerecht wird. Die Konzerne stecken viel Geld in die Forschung, um ihren
Dieselkraftstoff stdndig zu verbessern. Die je nach Unternehmen unterschiedlichen Rezepturen werden streng geheimgehalten.

Dieseladditive zur Verbesserung der Motorleistung

Die Leistungsfahigkeit eines Dieselmotors héngt von der
Zundwilligkeit der eingesetzten K ohlenwasserstoffe ab. Ein be-
sonders zundfreudiger Kohlenwasserstoff ist Cetan (n-Hexa-
decan). Die Zundfahigkeit von Dieselkraftstoff wird mit der von
reinem Cetan verglichen. Eine niedrige Cetanzahl, also eine
niedrige Zindfghigkeit im Vergleich zu reinem Cetan, fuhrt zu
hoher Rauchgasemission, htheren Motorgeréuschen und ver-
minderter Motorleistung. Zur Erhthung der Cetanzahl werden
Cetanzahlverbesserer hinzugegeben.

Anti-RuR-Additive

Diesel-Motoren stolen um 90 % weniger Kohlenwasserstoffe
und Kohlenmonoxid aus als ein Benzin-Motor ohne Katalysator.
Aus dieser Sicht ist ein Diesel-Fahrzeug relativ. umwelt-
freundlich. Auf der anderen Seite produzieren Dieselfahrzeuge

deutlich mehr RuR3 als Benzin-Motoren. Rul? selber ist relativ
unschédlich. Aber die an den Ruf3-Partikeln haftenden Kohlen-
wasserstoffverbindungen kénnen in die Lungen geraten. Ein Tell

Dieseladditive zur Verbesserung der Zindfahigkeit bei niedri-
gen Temperaturen werden unter extremen Bedingungen am Po-
larkreis getestet.

dieser Kohlenwasserstoffe gilt als krebserregend. Anti-Ruf3-
Additiveim Dieselkraftstoff vermindern die RuRRbildung im Die-
selmotor.

Die Nachteile des Diesel kraftstoffs, namlich Geruch, Schaumentwicklung, Rubildung bei der Verbrennung, Kalteempfindlichkeit,
die Neigung, Filter und Dusen zu verstopfen, und die geruschvolle Zundung bei , Kaltstarts* hat man in den letzten Jahren durch
die Weiterentwicklung der Motortechnik, aber vor alem durch den Zusatz verschiedener Additive zum Dieselkraftstoff, das
sogenannte ,, Additivpaket”, Gberwunden.

e B
Aufgaben
1. Nachstehend sind einige der unerwiinschten Verhaltens-
weisen von reinem Dieselkraftstoff beschrieben. Nenne
die dafiir maf3gebliche Eigenschaft von reinem , Diesel“
und ordne sie dem Dieseladditiv zu, welches dieses Ver-
halten verbessern soll.

2. Mit welcher NormgroRe beim Benzinkraftstoff ist die
Cetanzahl des Dieselkraftstoffes vergleichbar ?

Unerwiinschte Eigenschaften von unadditiviertem

Additiv Beeinfluf3te Eigenschaft des Dieselkr aftstoff

Dieselkraftstoffs

1. Bei Temperaturen unter -10 °C bilden sich im Dieselkraft-
stoff Wachskristalle mit unangenehmen Wirkungen fir Filter
und Dusen.

Flie3fahigkeitsver-
besserer

Das Fullen des Tanks mit dem Dieselkraftstoff mufd wegen
»Storender Oberfl&cheneffekte® immer wieder unterbrochen
werden. Der Tankvorgang verzogert sich.

Anti-RuR-Additiv 2.

Kristallisationsmodi-

fikatoren 3. Im Diesealkraftstoff kdnnen sich Bakterien und Pilze entwik-
keln.

Cetanzahlverbesserer 4. Bei niedrigen Temperaturen wird Dieselkraftstoff z&h-
flissig.

Anti-Schaum-Additiv 5. Eine zu geringe Zindféhigkeit des Dieselkraftstoffes in der
Ziundkammer vermindert die Motorleistung.

Geruchsverbesserer 6. Beim Verbrennen von Dieselkraftstoff im Motor bilden sich

Partikel aus festem Kohlenstoff.

7. Damit sich Kunden nicht noch Stunden nachher an das
Tanken erinnern, werden oft Plastikhandschuhe ausgegeben.

Biozide
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Unter suchung von Dieseladditiven

A\

Versuche: Vergleich der Eigenschaften eines unbehandelten und eines mit Additiven ver setzten Dieselkraftstoffes

Untersuchungsmaterial: Dieselkraftstoff in  Proben-
behaltern der Deutschen Exxon Chemical GmbH
ProbeA: unbehandelter Dieselkr aftstoff

Probe B: Dieselkraftstoff mit Additiven

1. Auf welche Additive kannst du ohne experimentellen Auf-
wand prifen? Fihre die Priifungen durch und beschreibe
die Beobachtungen!

2. Stellein einem 250 ml Becherglas ein Gemisch aus Wasser,
Eis und Kochsalz her (Kaltemischung) — falls kein
Gefrierschrank zur Verfiigung steht. Kihle die Proben A
und B auf etwa -10 °C und halte sie bei dieser Temperatur
fur 45 Minuten. Beschreibe den Zustand des Dieselkraft-
stoffes in den beiden Probenbehéltern!

3. Fille je 10 ml Dieselkraftstoff der Proben A und B in eine
Pipette oder Birette und bestimme mit einer Stoppuhr die
Zeit, die gleiche Voluminader Flissigkeiten zum Auslaufen
bendtigen. Wiederhole den Versuch, nachdem du die Pro-
ben A und B auf -10 °C abgekihlt hast. Protokolliere die
Audlaufzeiten fir die unterschiedlichen Proben!

Frage:
Welche Additive kannst du identifizieren?

Abbildung zu Versuch 3

Warum gibt esWinter- und Sommer diesel ?

Noch vor wenigen Jahren konnte man in jedem Winter das glei-
che Phadnomen beobachten. Beim ersten Kalteeinbruch mit Tem-
peraturen unter -10 °C strandeten mehr und mehr Diesel-
fahrzeuge an den Stralenréandern. Um ihre Fahrzeuge in
Schwung zu halten, haben die Fahrer von Dieselfahrzeugen fri-
her haufig Benzin in die Tanks geschiittet. Heute geben die Mi-
neral 6lkonzerne zu Beginn jedes Winters Additive zum Diesel-
kraftstoff hinzu, um diese negativen Eigenschaften des
Dieselkraftstoffes zu verhindern. Diese ,Winteradditive® ver-
zo6gern die Bildung von Wachskristallen (Flief¥fahigkeits-
verbesserer), oder sie bewirken, daf3 sich bei niedrigen Tempera-
turen nur kleine Wachskristalle bilden  (Kristalli-
sationsmodifikatoren).

Unter dem Mikroskop lassen sich nach langsamer Abkihlung
auf -10 °C bei unbehandeltem Dieselkraftstoff grof3e Wachs-
kristalle beobachten, die zu einer Verstopfung der Kraftstoffilter
fuhren. Dagegen bilden sich bei Zusatz von Kristalisa
tionsmodifikatoren nur sehr viel kleinere Kristalle, die nicht zu
Boden sinken und den Kraftstoffilter passieren kdnnen. Wegen
der feinen Einspritzdiisen im Motor dirfen im Dieselkraftstoff
nur Partikel enthalten sein, die kleiner als 0,005 mm (5 ) sind.

GrofRer Wachskristall (0,5 mm) in unbehandeltem Dieselkr aftstoff

-
Aufgaben
1. Zeichne die Formel eines Hexadecanmolekiils (= Cetan, ein
typischer , Vertreter* des Dieselkraftstoffes).
2. Wieso bilden sich bei niedrigen Temperaturen Wachs-
kristalle? Woraus bestehen diese?

~

3. Wie kann man sich die Wirkung der Additiv-Molekile zur
Verbesserung der FlieRRfahigkeit vorstellen? Versuche ein
Modell zu zeichnen, um die Wirkung der Additive darzu-
stellen.

4. Warum kommt Benzin auch bei extremen Tieftemperaturen
ohne Zusatz von Additiven aus?

J
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Dieselkraftstoff und M otortechnik

In den Anlagen der Deutschen Exxon Chemical werden Kristallisationsmodifikatoren als Diesel-Additive hergestellt. Es handelt
sich dabei um langkettige K ohlenwasserstoffmolekiile, die an einer seitwértigen Verkntipfung ein ringférmiges Mol ekilteil (Benzyl-
oder Alkylbenzyl-Reste) enthalten. Durch Verwendung dieser Additive konnte der sogenannte ,, Kalt-Filter-Verstopfungs-Punkt* bei
dem in Deutschland verwendeten Winter-Diesel-Kraftstoff in den letzten 10 Jahren von -19 °C auf -28 °C gesenkt werden.
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Modell eines
Kristallisationsmodifikators

Modell eines
Wachskristalls

Das nebenstehende Schema zeigt, wie sich kettenférmige Koh-
lenwasserstoffe zu Wachskristallen anordnen. An einer
Wachstumskante lagert sich ein Additivmolekdl an.

s A
Aufgaben

1. Welche Bindungen bestehen zwischen den n-Alkanen des
Wachskristalls?

2.Warum stort das Additivmolekil das weitere Kristall-
wachstum?

3. Warum entstehen bei Zusatz des Additivs nur kleine
Wachskristalle?

(G J

Welche Teile des Dieselmotor s miissen vor Wachskristallen geschiitzt werden?

Einspritzdusen J[ } i
ol A

s ;r

Einspritzpumpe

Haupffilter

Treibstoffriicklauf

s 2
Aufgaben

\

4. In der folgenden Abbildung ist das
Kraftstofftransportsystem des Diesel-
motors dargestellt. Welche Telle sind
besonders empfindlich gegeniiber der
Bildung von Wachskristallen bei nied-
rigen Temperaturen? Welche Folgen
kann die Bildung von Wachskristallen
haben?

5. Informiere dich in deinem Schulbuch
oder in einem Lexikon Uber die Funk-
tion des Diesel- und Benzinmotors.
Zahle wichtige Unterschiede zwischen
beiden Konstruktionen auf. Wichtige
Hinweise hierzu liefert auch die nach-
folgende Tabelle.

o J

Vorfilter

Vergleich der Ansprche von Diesel- und Benzinmotoren an die Kraftstoffe

Arbeitsschritt | Ottomotor Dieselmotor 4 h
Verdichten Kraftstoff-Luftgemisch | Luft auf 1:15 bis 1:20, AUfgaben
auf 1:7 bis 1:10 Stl r;?p”tze” des Kraft- 6. Vergleiche die Anforderungen an die Ziindfahigkeit von
offs : i |
Druck: 10-16 kg/cm? Druck: 30 - 55 kg/cm? e Rl i
Temperatur: 350-500 °C | Temperatur: 560-700 °C 7. Zur Bestimmung der Cetanzahl (CZ) von Dieselkraft-
Verbrennen Ztindung durch Selbstziindung des Kraft- stoff _wi rd die Ziindfahigkeit des Kraftstoff& mit einem
Zindkerze stoffgemischs durch Gemisch aus 1-Methylnaphthalin (CZ = 0) und n-
hohe Temperatur Hexadecan (CZ = 100) verglichen. Fir normale Diesel-
Temperatur: bis 2500 °C | Temperatur: bis 2000 °C motoren genugt die Cetanzahl 45. Ermittle aus deinem
Abgas 800 - 1000 °C 250 - 600 °C Schul'buch die Bedt_sutung der KenngrolZe,, Oktanzahl“ fir
Benzin und stelle ihre Bedeutung der Cetanzahl gegen-
Wirkungsgrad | 36 % Energieverlustim | 29 % Energieverlust im Uber!
Abgas Abgas S )
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Nutzen und M arktchancen fir die kinftige Entwicklung von Dieseladditiven

Die folgenden Daten geben den Verbrauch verschiedener Mineral 6lprodukte in Deutschland wieder: die Zahlen fur 1980 bis 1985
beschrénken sich auf die,, alten Bundeslander”; ab 1990 gelten die Werte firr die Bundesrepublik in ihren heutigen Grenzen.

Verbrauch in Mio. t 1980 | 1985 | 1990 | 1994
Fahrzeugbenzin 241 | 236 | 31,3 | 298
Dieselkraftstoff 132 | 147 | 21,8 | 255
Heizdl (leicht) 416 | 37,3 | 31,8 | 36,0
Heizdl (schwer) 20,4 | 99 8,5 75
Bitumen 34 2,6 29 39

Mio t |

—o&—— Fahrzeughensin
— 0~ — Dipsollkraftsioff
—i8— Heiz il (heichi)

- == - - - Hedzdl (gohw ar)|

——— Bimen

Fur den wirtschaftlichen Betrieb von Erddlraffinerien ist ein ausgeglichenes Verhdtnis von Angebot und Nachfrage bei den
einzelnen Produkten anzustreben, sonst entstehen schwer verkaufliche Reste bei der Erddlverwertung. Die folgenden Zahlen
verdeutlichen das Angebot-Nachfrage-Problem der Erddlverarbeiter im européischen Markt:

Olprodukte Benzin Kerosin und Diesel Heizole
Destillationsprodukte 21 % 33% 43 %
Bedarf in Europa 33% 42 % 25%

Der Zusatz von Additiven, die die Kristallisation von Paraffinen modifizieren, ermdglicht es, 4 % mehr Rohél, das sonst zum
Bereich der ,, schweren Heizole" gehdrt, als Dieselkraftstoff zu nutzen!

-
Aufgaben
1.

Auftrag wird der Manager seinen Chemikern geben?

~

Beschreiben Sie das Angebot-Nachfrage-Problem aus der Sicht eines Managers eines grof3en Erddlkonzerns. Welchen

2. Informieren Sie sich in lhrem Chemie-Schulbuch tiber andere M 6glichkeiten, das Destillationsergebnis und den Bedarf nach
Olprodukten durch chemische Verfahren in Einklang zu bringen!

3. Stellen Siedie Tendenzen und Unterschiede in den obigen Tabellen dar und beurteilen Sie, ob sich angesichts der erkennbaren
Entwicklungslinien Zukunftschancen fiir die Weiterentwicklung von Dieseladditiven ergeben!

J

Neue Dieseltechnik: verbrauchs- und schadstoffar m!
Waren Dieselmotoren zwar schon lange al's robust und spar-
sam bekannt, so fehlte ihnen jedoch die von vielen Autofah-
rern gewinschte , sportliche* Beschleunigungskraft. Mit
sogenannten Turboladern, die durch eine Turbine den L uft-
druck vor dem Eintritt in die Zylinder um ca. 1 bar erhéhen,
haben viele Hersteller in den 90er Jahren (z.T. schon seit
1983) beschleunigungsfreudige Dieselmotoren auf den
Markt gebracht. Eine verbesserte Regelung des Turboladers
hat auch den Kraftstoffverbrauch und die Schadstoffmengen
gesenkt.

Weitere Schadstoffreduktionen wurden durch verbesserte
Einspritzdiisen erreicht: Je feiner der Treibstoffnebel verteilt
ist, umso wirkungsvoller verbrennt das Gemisch.
Grundlagenforschung hierfur |eistet auch die Deutsche For -
schungsanstalt fur Luft- und Raumfahrt (DLR Kéln-
Por z), wo u.a. Moglichkeiten zur Optimierung der ruf3freien
»blauen Dieselflamme" erforscht werden.

p
Aufgaben

~

4. Autofahren mit Dieselfahrzeugen. Stellen Sie Vor- und
Nachteile von Diesel- im Vergleich zu Benzinfahrzeugen
gegentiber.

5. Stellen Sie sdmtliche Verbesserungsmoglichkeiten und
Ansétze auf dem Dieselsektor zum Schutz der Umwelt
zusammen.

J




Vollmer: KISKdIn

Exxon Chemical GmbH

Seite 7

Didaktische Bemerkungen

Einsatzmdglichkeiten der Kopiervorlagen im ,, Normalunterricht® und Anbindung an die L ehrplane

Erddlprodukte als Beispiele von Kohlenwasserstoffen werden
im Chemieunterricht an Gymnasien in der Jahrgangsstufe 10 (2.
Halbjahr) behandelt. Die Richtlinien fur die Sekundarstufe |
fuhren als eines der mdglichen Themen aus der organischen
Chemie auf Seite 61 (Richtlinien und Lehrplane fir das Gymna-
sium Sek. | Fach Chemie) den Bereich , Brennstoffe* (Thema
1) auf, in das sich die Unterrichtseinheit ,Kraftstoff-
veredelung” gut einbinden 183t. Auch im Physikunterricht bie-
ten sich Anknupfungspunkte fir fachtbergreifendes Lernen, da
Warmekraftmaschinen und Energieumwandlungen in den
Jahrgangsstufen 9 und 10 behandelt werden.

Falls in der Jahrgangsstufe 10 ein anderer Schwerpunkt der or-
ganischen Chemie gewahit wurde, 183t sich das Thema , Eigen-
schaften von Dieselkraftstoff und Nutzung von Additiven* auch
sinnvoll in den Unterrichtsgang der Jahrgangsstufe 11/1 (Richtli-
nien fur Chemie in der gymnasialen Oberstufe) einfligen. Die
Motivation der Schilerinnen und Schiler durfte hier auch noch
groRer sein, da der Erwerb des Filhrerscheins in erreichbarer
N&he steht. Auch bieten die Unterrichtswerke vieler Verlage
umfangreiche Hintergrundinformationen zur Herstellung und
Nutzung von Treibstoffen (z.B. ,,Chemie heute Sek. II“,
Schroedel-Verlag).

Schliefdlich bietet sich in der Jahrgangsstufe 13 das Auswahl-
thema , Ein technischer Prozef3* an (Richtlinien Sek. 11, S. 50),
in dem historische Entwicklung, Standort- und Umweltfragen,
Erzeugung und Veredelung der Produkte am Beispiel eines nahe
der Schule gelegenen Betriebs behandelt werden kénnen.

Kopiervorlagen1-3  Chemieunterricht Jgst. 10 mit Schwer-
punkt Kohlenwasserstoffe, Treibstoffe,
Brennstoffe (Kopiervorlage 1 auch im
Geographie- und Sozialkundeunter-
richt)

Kopiervorlagen 4 und 5 Differenzierungskurse Chemie/Physik,
Technikunterricht, Thema K ohlenwas-
serstoffe im Chemiekurs 11/1 oder
zum Wahlthema , Ein technischer Pro-
zef¥* in Jahrgangsstufe 13

Das nachstehende FlieRschema gibt einen Uberblick tiber die Einsatzmdéglichkeiten und die mogliche Abfolge der K opier-

vorlagen.

Ergénzende Materialien hierzu siehe:
Deutsche Shell AG - Raffinierie KéIn-Go-
dorf

(S. reflektieren den Wert der Destillationspro-
dukte)

Kopiervorlage 1
- Unternehmensprofil Exxon Chemical
<4Markendiesel = Rohdiesel plus Additive

Informationen, Bemerkg, Lésungen, S. 8/9

‘ !

v

Kopiervorlage 2

Vertiefung von K 1: Arten von Additiven

Informationen, Bemerkungen, Lésungen, S. 8/9

Kopiervorlage 3

Vertiefung von K 2: Schiilerversuche; Winter- und Sommerdiesel

Informationen, Bemerkungen, Ldsungen, S. 8/9

A 4

Kopiervorlage 4

- Kristallisationsmodifikatoren (Modellvorstellung)
- Unterscheidung von Otto- und Dieselmotoren
Informationen, Bemerkungen, Lésungen, S. 8/9

Kopiervorlage 5

Fachiibergreifender Kontext zu den Kopiervorlagen 2-4

Informationen, Bemerkungen, Lésungen, S. 8/9
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Informationen, Bemer kungen, L 6sungen zu den Kopiervorlagen

Kopiervorlagegl— — — — — — — — — — — — — — —

Neben der Darstellung des Unternehmensprofils der Deutschen
Exxon Chemical GmbH, Standort K6In, erméglicht die Kopier-
vorlage 1 den Einstieg in eine kritische Auseinandersetzung mit
den Werbeslogans der Mineraldlkonzerne, um die Kunden an
ihre Zapfsaulen zu locken. Unterscheiden sich die Kraftstoff-
marken der einzelnen Hersteller oder tankt man Gberall das glei-

Kopiervorlage2—— — — — — — — — — — — — — —

In den Werbeslogans friiherer Jahre tauchten Hinweise auf die
Entwicklung neuer Kraftstoffadditive haufiger auf als heutzuta-
ge. Vidfach wurden verschllsselte Produktbezeichnungen der
Unternehmen ohne jegliche Erléuterungen gegeben. Mit der
Kopiervorlage 2 wird dieses Thema fiur den Schiler
Lentmystifiziert“. Den Schulern wird bei der Bearbeitung der
Kopiervorlage 2 deutlich, dafd es Additive flr verschiedene Ziel-
setzungen gibt und daf die Entwicklung verbesserter Additive
mit grof3em finanziellen Aufwand von seiten der Konzerne be-
trieben wird.

L 6sungen Aufgabe 1

(siehe Tabelle rechts)

Kopiervorlageg3—— — — — — — — — — — — — — —

In einem handlungsorientierten Konzept erfahren die Schiler
die Eigenschaften der vorher behandelten Additive. Versuch 1
dient der Reorganisation des bisher Gelernten. Die Schiler fin-
den einfache Verfahren fur den Nachweis der Anwesenheit von
Geruchsverbesserern und Anti-Schaum-Additiven im ,, Additiv-
Cocktail“. In Versuch 2 und 3 werden die Auswirkungen von
Kristallisationsmodifikatoren und Flie3fahigkeitsverbesserern
qualitativ und quantitativ erfahrbar gemacht. Zur besseren Struk-
turierung des Unterrichtsgeschehens bietet sich die Teilung des
Arbeitsblattes an. Im nachgeschobenen zweiten Teil wird die
rein phdnomenol ogische Ebene verlassen, und die Schiller sol-
len erste Erkl&rungsansétze fir die Wirkung von Additiven zur
Verbesserung der FlieRfahigkeit finden.

Bemerkung zu den Experimenten

Die DurchfluRzeit weist auf Flie3fahigkeitsverbesserer hin, die
Abkuhlung auf Kristallisationsmodifikatoren, das Schitteln auf
ein Anti-Schaum-Additiv, die Geruchsprobe auf Geruchs-
verbesserer.

Kopiervorlage4: — — — — — — — — — — — — — — —

Sie liefert zunéchst ein Modell zur Stitzung des Schiler-
verstandnisses Uber die Wirkung von Flie3fahigkeits-
verbesserern bzw. Kristallisationsmodifikatoren auf molekula-
rer Ebene. Sollten die Schiller bereits beim Durcharbeiten der
Kopiervorlage 3 ein geeignetes Modell zur Erklérung der Wir-
kung von Flief¥féhigkeitsverbesserern gefunden haben, kdnnte
die Darbietung des Modells an dieser Stelle kontraproduktiv
sein. Esliegt dabei im ,, pAdagogischen Ermessen” des Lehrers/
der Lehrerin, auf das Modell auf der Kopiervorlage 4 ggf. zu
verzichten. Die Betrachtung der Auswirkung der Kristallbildung
im Dieselkraftstoff auf die ,,empfindlichen Teile" im Dieselmo-
tor und ein Vergleich von Diesel- und Benzinmotor schlief3en
den Komplex , Fliel¥fahigkeitsverbesserer und Kristallisations-
modifikatoren im Dieselkraftstoff* ab. Dabei sollten die Schiler
zusétzlich begrinden kdnnen, warum zu Benzin keine Flief3-
fahigkeitsverbesserer zugesetzt werden.

Ldsungen zu den Aufgaben

Aufgabe 1: Van der Waals-Kréfte

Aufgabe 2: Kristalldhnliche Anordnung wird durch ringformi-
gen Rest gestort, der kettenférmige Teil haftet an der
Kristalloberflache.

che? Welche Strategien verfolgen die Konzerne, um sich von
den Konkurrenten zu unterscheiden? Die Kopiervorlage 1 kann
sowohl als Einstieg in das Thema ,Additive® im Chemie-
unterricht eingesetzt werden, sie kann aber auch eine Bereiche-
rung der Fécher Geographie oder Sozialwissenschaften sein.

Additiv
Flief3fahigkeitsverbesserer
Anti-RulZ-Additiv
Kristallisationsmodifikatoren
Cetanzahlverbesserer
Anti-Schaum-Additiv
Geruchsverbesserer

Biozide

Aufgabe 2:

Bei Benzinen stellt die Oktanzahl ein Maf3 fir die Klopffestig-
keit dar.

Eigenschaft

W NN O e s

L 6sungen zu den Aufgaben

Aufgabe 1:

C,H,, n-Hexadecan in Kettenform

Aufgabe 2:

Der Erstarrungspunkt kettenformiger Alkane ist erreicht; durch
van der Waals-Kré&fte binden sich die Molekile aneinander.
Aufgabe 3:

Das Additiv muf3 die Anordnung kettenférmiger Molekile sto-
ren, kirzere kugelférmige Strukturen miissen dazwischen lie-
gen.

Aufgabe 4:

Benzin enthélt K ohlenwasserstoffe mit niedrigerem Erstarrungs-
punkt.

Aufgabe 3: Die einzelnen Kristallisationskeime werden durch
das Additiv daran gehindert zusammenzuwachsen.
Dadurch entstehen kleine Kristalle.

Aufgabe 4: Filter, Einspritzpumpe und Disen sind geféhrdet.
Der Treibstoffzufluf wird langsam oder unregelmé
3ig, der Einspritzzeitpunkt wird u.U. verzégert.

Aufgabe 5: Die wichtigsten Unterschiede liegen in der Verdich-
tung und im Zundprinzip. Vorteile des Dieselmotors
sind: weniger Schadstoffe (NO,) durch niedrigere
Temperatur sowie besserer Wirkungsgrad (Kraft-
stoffersparnis).

Aufgabe 6: Benzin darf sich beim Verdichten nicht selbst ent-
zinden (Klopffestigkeit, hohe Oktanzahl), beim
Dieselkraftstoff ist die Selbstziindung erwiinscht
(hohe Cetanzahl).

Aufgabe 7: Die Oktanzahl gibt den prozentualen Gehalt des
Testgemischs (aus n-Heptan und iso-Octan) von
klopffestem verzweigtem iso-Octan an. Die
Cetanzahl gibt den prozentualen Anteil von
zUndfdhigem Cetan (n-Hexadecan) an.
Kettenformige Molekile sind ziindfreudiger alsver-
zweigte |somere.
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Kopiervorlaggp—— — — — — — — — — — — — — —

Mit dem letzten Arbeitsblatt der Reihe werden wirtschaftliche
Aspekteim Chemieunterricht, die mit der Entwicklung von Ad-
ditiven verbunden sind, behandelt. Es bietet sich an, das Arbeits-
blatt im Anschlu3 an die Rahmeneinheit , Mineral 8lwirtschaft
und Petrochemie" zu behandeln. Die Schiler missen zur L6-
sung der Aufgaben wissen, daf3 die langkettigen Fraktionen der
Roholdestillation in kirzerkettige Kohlenwasserstoffe zerlegt
(Cracken) werden koénnen.

Zusétze wie Anti-Ruf3-Additive oder Cetanzahlverbesserer sol-
len die Umweltvertréglichkeit von Dieselmotoren erhdhen. Mit
dem Einschub auf der Kopiervorlage 5, dal? auch im Bereich
Motortechnik diesbeziiglich Verbesserungen angestrebt werden,
soll verdeutlicht werden, dal3 die Entwicklung leistungsstarker
Additive nur ein Teil der Bemihungen darstellt, den wirtschaft-
lichen und 6kologischen Anforderungen gerecht zu werden, die
an Dieselmotoren gestellt werden.

Hinter grundinfor mationen

Exxon Chemical GmbH / Exxon Cor por ation

Die Deutsche Exxon Chemical GmbH ist ein Tochterunterneh-
men der Esso AG in Hamburg. Beide, die Deutsche Exxon
Chemical GmbH und die Esso AG, Hamburg unterstehen wie-
derum einem der gréften Konzerne der Welt, der Exxon Corpo-
ration. Bei diesem Unternehmen sind weltweit mehr als 80.000
Menschen beschéftigt. Die Exxon Corporation ist durch ein
Tankerungliick im Frihjahr 1989 in die Negativ-Schlagzeilen
geraten. Bei der ,, schlimmsten Umweltkatastrophe in der ameri-
kanischen Geschichte® war im Méarz 1989 der Supertanker
Exxon Valdez in den Kistengewassern von Alaska auf Grund
gelaufen und leckgeschlagen. Dabel hatte das Schiff mehr als 40
Millionen Liter Rohdl verloren. Anschlief3end hat Exxon 5 Mil-
liarden Dollar an Entschadigungen und fir S&uberungsaktionen
bezahlt.

Im Firmensitz Kéln sind 320 Mitarbeiter beschéftigt. Die Pro-
duktionsanlagen im Koélner Werk sind speziell auf die Herstel-
lung von hochpreisigen Spezial produkten ausgerichtet.

Ein wichtiger Geschéftsbereich ist die Entwicklung und Produk-
tion von Flielverbesserern fur Mitteldestillate (Warenzeichen
PARAFLOW), die bel niedrigen Temperaturen die Flief3-
fahigkeit von Dieselkraftstoffen und |eichtem Heizdl gewéhrlei-
sten sollen.

Ein weiteres Speziaprodukt ist Polyisobutylen, eine Kompo-
nente fur das sogenannte PARANOX Additiv-Paket. Diese Ad-
ditive sollen die Motoren vor Verschlei3 und Oloxidation schiit-
zen, Ablagerungen reduzieren und Schlammablagerungen im
Motor verhindern.

Ein dritter Schwerpunkt im Werk Kéln liegt auf der Produktion
von sogenannten funktionalen Polymeren, die unter dem Waren-
zeichen ,Exxelor* vertrieben werden. Dabei handelt es sich um
chemisch modifizierte Kautschuke, die u.a. als Haftvermittler
fur Polyolefin-Metallverbindungen verwendet werden.

Die gesamte Exxon Chemical Organisation hat sich selbst ver-
pflichtet, die Emissionen in Luft, Wasser und auf Deponien in-
nerhalb von 5 Jahren weltweit um 50% zu reduzieren. Dieses
Programm |&uft bereits seit 1989(!). Im Werk Koln liegen die
Schwerpunkte dieser Mal3nahmen bel der Vermeidung von Ab-
fall und der Verringerung des Verbrauchs von Brunnenwasser.
Die Abwasser flief3en in die werkseigene Kléranlage.

L 6sungen zu den Aufgaben

Aufgabe 1:

Der Bedarf an Benzin und Diesel steigt und ist grof3er als der
Antell der entsprechenden Destillationsprodukte. Fir die Che-
mie stellt sich die Aufgabe, die schweren Anteile des Erdols fur
die Herstellung von Treibstoffen nutzbar zu machen.

Aufgabe 2:
Cracken und Reformieren dienen der Umwandlung von schwe-
ren Anteilen zu Treibstoffen.

Aufgabe 3:

Da der Bedarf an schweren und leichten Heizblen sinkt, der an
Treibstoffen aber steigt, kdnnen chemische Umwandlung und
Entwicklung von Additiven eine bessere Ausnutzung des Erddls
gewdhrleisten.

Additive

Additive sind Substanzen, die in geringen Mengen das physika
lische und chemische Verhalten von Kraftstoffen, von den
Lagerungseigenschaften des Kraftstoffes bis hin  zum
Verbrennungsprozef3 im Motor, beeinflussen. Die Dosierungs-
héhe solcher Additive liegt zwischen 2 und 2000 ppm (ppm =
part per million; 1000 ppm = 0,1 %).

Zindbeschleuniger (Cetanzahlverbesserer): Chemische Verbin-
dungen, die bel thermischer Belastung leicht zerfallen und da-
durch eine Kettenreaktion bei der Kompression ausldsen. Ver-
wendung finden vor allem Alkylnitrate oder Peroxide.
Anti-Schaum-Additive: Additive, die die Schaumwirkung von
Dieselkraftstoffen herabsetzen, haben stark oberflachenaktive
Eigenschaften. Verwendet werden hdufig Silicone, die in der
Kohlenwasserstoffmatrix unldslich sind und fein dispergiert vor-
liegen.

Fliel3verbesserer: Bei den heutigen Fliel3verbesserern handelt es
sichin erster Linie um alkylsubstituierte Polyvinylacetate.
Kristallisationsmodifikatoren: Diese Additive erzeugen wesent-
lich kleinere Paraffinkristalle, die sich langsamer absetzen.
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2. Unterrichtsmaterialien, Infor mationsmaterialien
- Proben von additiviertem und unadditiviertem Dieselkraftstoff
- Sicherheitsdatenbl atter zu den Proben
- die unter [6] und [7] aufgeflihrte Literatur
- Informationsmaterialien zu Additiven und zum Thema Mineral 6l verarbeitung
3. Betriebsbesichtigungen / Betriebser kundungen
Im Anschluf® an den Einsatz dieser Unterrichtseinheit gel egentlich méglich.
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