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V.1. Verarbeitung 
von Reinhard BAUER, Walter FRITSCH, Gerhard RICHTER und Josef SCHWENG 

V.1.1. Rohöl, ein Weltenergierohstoff 

In den Anfangsjahren der Erdölindustrie 
wurde Rohöl praktisch ausschließlich zur 
Erzeugung von Leuchtöl (Petroleum) ver­
wendet, die übrigen Fraktionen galten als 
Abfall und wurden nicht weiter genützt. 
Bedingt durch die Erschließung immer 
neuer Lagerstätten und durch seine preis­
liche Attraktivität gewann Rohöl zuneh­
mend Bedeutung als Primärenergieträger 
und wurde schließlich zum Grundstoff für 
eine Vielzahl chemischer Veredelungen. 

In den späten 70er Jahren unseres Jahr­
hunderts erreichte Erdöl weltweit seinen 
Kulminationspunkt als der wesentliche 
Träger der Energieversorgung. Seither 
zeigt sich zwar eine fallende Tendenz im 
relativen Vergleich der Primärenergieträ­
ger untereinander, jedoch eine im allge­
meinen gleichbleibende Tendenz vom ab­
soluten Beitrag her gesehen. 

(?,iese weltweite Entwicklung kam auch 
in Osterreich zum Ausdruck (Abb. 199). 

In der Gesamtversorgung mit Energie­
trägern werden heute mehr als 60% 
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durch gasförmige und flüssige Kohlenwas­
serstoffe abgedeckt, der Beitrag von Koh­
le und Wasserkraft liegt bei etwa 15%. 

Rohölsorten und Rohölqualität 

Rohöl ist eine schwarzbraune bis gelb­
liche Flüssigkeit, die etwa wie Benzin 
riecht. Chemisch gesehen ist Rohöl kein 
einheitlicher Stoff, sondern ein komplexes 
Gemisch von Kohlenwasserstoffen ver­
schiedenster Siedelage mit Schwefel-, 
Stickstoff- und Sauerstoffverbindungen 
als Begleitstoffen und sonstigen Verunrei­
nigungen in Spuren. Dies hat einen tief­
greifenden Einfluß auf die zur Rohölverar­
beitung angewendeten Verfahren. Es gibt 
eine Vielzahl von Rohölsorten (Rohölquali­
täten), abhängig vom Fundort (Provenienz) 
und Lagerstättenhorizont, die sich in Art 
und Konzentration der einzelnen Kohlen­
wasserstoffe und der Beimengungen un­
terscheiden. 

Die Kohlenwasserstoffe sind dabei cha­
rakterisierbar nach 

1079 

D Sonstige Energie 

III Wasserkraft 

llmJ Kohle 

mill Erdgas 

Im Erdol 

Quelle:WIFO 

1990 

Abb. 199: Energieverbrauch in Österreich nach Primärenergieträgern (siehe auch Abschnitt Vll.2.) 
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Tabelle 31: Eigenschaften einiger typischer Rohöle aus der Verarbeitung der Raffinerie Schwechat 

Rohölsorte Provenienz Dichte/ Stock- Viskosi- Schwefel Normal- Bitumen-
150 C punkt tät/10° C gesamt paraffine fähigkeit 
g/cm 3 ° C cSt % Masse 

ÖMV-A1
) Österr. 0,917 -50 175 0,2 keine ja 

ÖMV-P 2
) Österr. 0,876 +15 0,2 viel nein 

SEB GUS 0,857 -15 26 1,5 mittel nein 3
) 

Sahara Blend Algerien 0,804 -40 4 0,3 mittel nein 
Brega Libyen 0,827 +2 9 0,4 viel nein 
Es Sider Libyen 0,842 +4 16 0,4 viel nein 
Arab. Heavy Saudi Arab. 0,887 -30 65 2,7 mittel ja 
Brent GB 0,834 0 7 0,3 mittel nein 
Iran. Heavy Iran 0,870 -15 29 1,7 mittel ja 
Kirkuk Irak 0,846 -20 13 1,9 mittel ja 

1
) ÖMV-A = Österreichisches Rohöl, Matzener Rohöl 

2
) ÖMV-P = Österreichisches Rohöl, paraffinreiches Rohöl 

3
) gemäß ÖMV-Norm 

- dem Kohlenstoff/Wasserstoff-Verhältnis 
und 

- der räumlichen Anordnung der aneinan­
der gebundenen Kohlenstoffe 
O in mit Wasserstoff gesättigte, gerade 

oder verzweigte Molekülketten 
(Paraffine bzw. Alkane), 

O gesättigte Ringe (Cycloparaffine bzw. 
Naphthene) und 

O ungesättigte Ringe (Aromaten). 
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Die Begleitstoffe sind für die Verarbei­
tung und Verwendung eher störend; sie 
werden deshalb im Zuge der Weiterverar­
beitung durch verschiedene Veredelungs­
prozesse weitgehend entfernt. In Tab. 31 
sind die Eigenschaften von einigen typi­
schen Rohölen aus der Verarbeitung der 
Raffinerie Schwechat angeführt. 

Charakteristisch für die einzelnen Rohöl­
sorten ist, welche Teilmengen eines Roh-

SEB ÖMV-P Iran. Arab. ÖMV-A 
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Abb. 200: Verteilung der Primärprodukte in Rohölen verschiedener Provenienz 
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öls bei Erwärmung auf bestimmte Tempe­
raturen unter Normaldruck verdampfen. 
Dementsprechend unterscheidet man als 
Rohölkfraktionen: 

Tabelle 32 
Fraktion 

Gase (CcC4) 
Benzin 
Kerosin 
Gasöl 
Rückstand 

verdampft im 
Temperaturbereich 

bis 200c C 
175-250"C 
230-350°C 
über 350c C (teilweise) 

Der Anteil dieser Fraktionen innerhalb 
der verfügbaren Rohöltypenvielfalt variiert 
deutlich (Abb. 200). 

Rohöle mit hohem Benzin- und Gasöl­
gehalt sind dabei im allgemeinen teurer 
als jene mit hohen Rückstandsanteil. 

Um vorgegebene Marktanforderungen 
zu erfüllen, kann nun entweder eine Rohöl­
palette mit geeigneter Ausbeuteverteilung 
an Primärfraktionen eingekauft oder mit 
verfahrenstechnischen Mitteln hochsie­
dende Rückstandsfraktionen durch Mole­
külspaltung (Cracken) in niedrigsiedende 
Benzin- und Gasölkomponenten überge­
führt werden. 

In der Praxis ist aus wirtschaftlichen 
Gründen und wirtschaftspolitischen Ge­
sichtspunkten eine geeignete Kombina­
tion dieser beiden Methoden am ehesten 
zielführend. 
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Abb. 201: Rohölimporte 1992 nach Österreich in 
Tonnen 

In der Raffinerie Schwechat werden ca. 
30 verschiedene Rohölsorten verarbeitet, 
deren Herkunft sich über mehrere Konti­
nente verteilt (Abb. 201 ). 

Der Anteil es importierten Rohöls an 
der Verarbeitung beträgt dabei zur Zeit 
rd. 85%, die restlichen 15% kommen aus 
der heimischen Förderung (siehe Kapitel 
IV.7.1 und Vll.2.3.). 

Der Antransport des importierten Rohöls 
erfolgt über die Adria-Wien-Pipeline (AWP) 
direkt in die Raffinerie Schwechat (siehe 
Kapitel 11.4.6.). 

Das heimische Rohöl aus den Zentren 
der Lagerstätten in Niederösterreich ge­
langt ebenfalls über eine Pipeline zur Ver­
arbeitung. 

V.1.2. Rohölverarbeitung - die Raffinerie 

Mit dem Eintreffen des Rohöles in der 
Raffinerie (Tanker, Pipeline) beginnt der 
komplexe Ablauf der Erdölverarbeitung. 

Der Einsatzstoff, das Rohöl, muß durch 
verschiedene physikalische und chemi­
sche Verfahren (Prozesse) zerlegt und um­
gewandelt werden, bis schließlich die für 
den Verkauf geeigneten Fertigprodukte 
hergestellt sind. 

Die Reihenfolge der einzelnen Verfah­
rensschritte in der Rohölverarbeitung, wie 
Destillation, Veredelung und Mischung, 
wird an Hand des Fließbildes der Raffine­
rie Schwechat erläutert (Abb. 202). 

Rohöle werden in einer ersten Verarbei­
tungsstufe durch Fraktionierung (Rohölde­
stillation, siehe Seite 495) in Primärpro­
dukte getrennt. Die Trennung erfolgt nach 
Siedebereichen in die Fraktionen Gas, 
Flüssiggas, Benzin, Kerosin (= Petrole­
um), Gasöl, Spindelöl und atmosphäri­
schen Rückstand. Dieser Rückstand wird 
nachfolgend in einer Vakuumdestillation 
nochmals in Vakuumdestillat und Vakuum­
rückstand aufgetrennt. 

Diese Primärprodukte werden in einem 
zweiten Verarbeitungsschritt einer Verede­
lung unterworfen. 
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Destillation Veredelung Mischung lwasserstoff 
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Abb. 202: Fließschema der Raffinerie Schwechat 

Zuerst werden nahezu alle Destillate 
einer katalytischen Druck-Entschwefelung 
mit Wasserstoff zugeführt, wobei der che­
misch gebundene Schwefel herausgespal­
ten, als Schwefelwasserstoff abgetrennt 
und in der Claus-Anlage zu elementaren 
Schwefel aufgearbeitet wird. 

Das Primärbenzin wird durch Reformie­
ren und lsomerisieren in seiner Klopffestig­
keit verbessert. Aus Gasöl und Spindelöl 
werden durch eine katalytische Entparaffi­
nierung Produkte mit besserem Kältever­
halten hergestellt. 

Das Vakuumdestillat wird in einer Crack­
anlage unter Mitwirkung eines Katalysa­
tors in leichtere Fraktionen gespalten, wo­
bei Gase, Benzin, Gasöl und andere Kom­
ponenten entstehen. Ein anderer Teil wird 
für die Schmierölherstellung eingesetzt. 

Der Vakuumrückstand, welcher als ein­
ziges Primärprodukt nicht direkt ent­
schwefelt werden kann, wird als Heizöl­
komponente, als Raffinerie-Brennstoff 
oder bei Eignung zur Herstellung von Stra­
ßenbitumen verwendet. 

Die in den verschiedenen Anlagen anfal­
lenden Gase werden zu Chemierohstoffen 
und Flüssiggasen aufgearbeitet und der 
Rest als Raffinerie-Brennstoff eingesetzt. 

Durch Angliederung von Verfahrensstu­
fen zur Produktion von Petrochemie­
Grundstoffen entsteht ein enger Verbund 
aus Erdölraffinerie und Petrochemiewerk. 

Das zentrale Bindeglied ist die Ethylen­
anlage (Steamcracker) zur Herstellung 
der monomeren Olefine, Ethylen und Pro­
pylen sowie Folgeanlagen zur Aufarbei­
tung des C4-Schnittes (Butadien, MTBE = 
Methyl-Tertiär-Butyl-Ether). 

Den dritten Verarbeitungsschritt bilden 
die Mischanlagen. Hierbei werden die Fer­
tigprodukte der Raffinerieauslieferung 
durch Aufmischung von Komponenten 
der Veredelungsanlagen auf die vom Kun­
den gewünschte und vom Gesetzgeber 
vorgeschriebene Qualität gebracht. 

V.1.2.1. Rohöldestillation 

In der ersten Verarbeitungsstufe wird 
das Rohöl in der Rohöldestillationsanlage 
durch fraktionierende Destillation (Kon­
densation) in Fraktionen mit unterschiedli­
chem Siedebereich zerlegt. 

Vom chemischen Standpunkt ist Rohöl 
ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen; 
diese Substanzen unterscheiden sich in 
den Siedepunkten, was die Vorausset-
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zung für deren destillative Auftrennung 
darstellt. 

Das Rohöl wird in einer Entsalzungsstu­
fe von mitgeführten Salzen befreit (Korro­
sion), in einem Röhrenofen auf etwa 
350° C erhitzt und zum Teil verdampft. 
Das entstandene Gemisch aus Flüssigkeit 
und Dämpfen wird in der Fraktionierkolon­
ne getrennt, wobei die Flüssigkeit zum un­
teren Ende, dem „Sumpf", hinabströmt, 
die Dampfanteile in der Kolonne empor­
steigen und durch kalte Rückflüsse schritt­
weise kondensiert werden (Abb. 203). 

Diese Vorgänge vollziehen sich auf 
durchlässigen Einbauten, den Kolonnen­
böden, die in einem Abstand von einem 
halben bis einem Meter in der Kolonne 
eingezogen sind (Abb. 204). 

Die Böden gewährleisten mit den Trenn­
elementen, den Ventilen oder Glocken, 
eine innige Durchmischung der aufsteigen­
den heißen Dämpfe mit der etwas kühle­
ren Flüssigkeit des Bodens. Dabei wer­
den die schwerersiedenden Anteile des 

Abb. 203: Fraktionierkolonne der Rohöldestilla­
tionsanlage 4 in Schwechat 

Rohol 

Ofen Wärm&­
tauscher 

Ausschnitt aus 
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Fraktionen 

Abb. 204: Prinzipschema einer Rohöldestillation 

Dampfes kondensiert. Die freiwerdende 
Kondensationswärme verdampft nun ihrer­
seits aus der Flüssigkeit eine äquivalente 
Menge leichtersiedender Anteile der Flüs­
sigkeit. Die aufsteigenden Dämpfe wer­
den schrittweise von Boden zu Boden in 
ihrer Zusammensetzung und Temperatur 
geändert. Die vom Boden abfließende 
Flüssigkeit nimmt nun ihrerseits aus dem 
Dampf die jeweils schwerersiedenden Be­
standteile heraus. An bestimmten Höhen 
der Kolonne, den Abzugsböden, wird ein 
Teil der Flüssigkeit entnommen. Es sind 
dies die Seitenfraktionen, geordnet nach 
steigendem Siedebeginn: Petroleum (Ke­
rosin) - Gasöl - Spindelöl. 

Die gewonnenen Produktströme stellen 
immer noch Kohlenwasserstoffgemische 
dar. 

Die am Kopf der Kolonne austretenden 
Dämpfe werden zuerst mit Rohöl in Wär­
metauschern, dann durch Luft- bzw. Was­
serkühler kondensiert und liefern, neben 
geringen Mengen Gas, flüssiggashaltiges 
Primärbenzin. Nach Abtrennen des Flüs­
siggasanteiles in einer Stabilisierkolonne 
erhält man das stabilisierte Primärbenzin. 

Der bei der Ofenaustrittstemperatur von 
350° C nicht verdampfbare Anteil, der Top­
rückstand, wird aus der Kolonne über den 
Sumpf abgezogen. Im Schnitt fallen bei 
der Destillation unter atmosphärischen Be-
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dingungen (in der Kolonne herrscht etwa 
ein Druck von 0,5-1,0 bar über dem Um­
gebungsluftdruck) ca. 30-60 Gewichts­
prozent des Rohöls als Toprückstand an 
(Abb. 200). 

Eine Steigerung der Temperatur im De­
stillationsofen auf über 400° C führt zu 
einer beginnenden, unerwünschten Zer­
setzung (thermisches Cracken = Spalten) 
des Einsatzmaterials in Gase und Koks. 

Durch Absenken des Druckes, also im 
Vakuum, können die Siedepunkte ernied­
rigt werden (um ca. 150° C). Deshalb wird 
der Toprückstand in einem 2. Destillations­
schritt, der Vakuumdestillation, bei etwa 
40 Millibar (d. i. der 25. Teil des Umge­
bungsluftdrucks) unzersetzt in Vakuumde­
stillate und Vakuumrückstand aufgetrennt. 
Die Vakuumdestillate gehen als Maschi­
nen- und Zylinderöle in die Schmiermittel­
herstellung oder dienen als Einsatzmaterial 
für Crackanlagen. Der Vakuumrückstand 
wird je nach Eignung der Rohölsorte zur 
Bitumenherstellung oder als Heizölkompo­
nente verwendet (siehe Tab. 31). 

V.1.2.2. Veredelungsverfahren 

Die Primärprodukte der Rohöldestilla­
tion (Destillate) sind in der vorliegenden 
Form nicht verkaufsfähig (siehe Kapitel 
V.1 .3.). Sie müssen zur Verbesserung ih­
rer Qualität noch weiteren Verarbeitungs­
schritten unterzogen werden. 

Katalytische Druckentschwefe-
lung 

Schwefel ist im Rohöl wie auch in den 
Rohölfraktionen als Begleitstoff in Form 
von organischen Schwefelverbindungen 
enthalten. Wenn diese Produkte im Mo­
tor, in Heizanlagen und Kraftwerken ver­
brennen, entstehen aus den Schwefelver­
bindungen Schwefeldioxid (S0 2) und Fol­
geprodukte, welche korrosiv und umwelt­
schädlich („saurer Regen") sind; um dies 
zu vermeiden, werden die Schwefelverbin­
dungen durch hydrierende Entschwefe­
lungsverfahren entfernt. Dies liefert die 
Grundlage für die Herstellung umwelt­
freundlicher Produkte (geruchsfrei, gut la­
gerfähig, niedriger Schwefelgehalt). Auch 

ausreichend entschwefelte Destillate als 
Einsätze (z. B. Reformer). 

Die Destillate (Primärbenzin, Kerosin, 
Gasöl, Spindelöl, Vakuumdestillat) werden 
in einzelnen Anlagen bei 40-70 bar Druck 
und 320-420° C an einem Katalysator 
(Cobalt - Molybdän auf Tonerdeträger) 
mit einer ausreichenden Menge Wasser­
stoff behandelt. Dabei werden die im Mo­
lekül enthaltenen Schwefelatome heraus­
gespalten und zu Schwefelwasserstoff 
hydriert, während die Molekülreste mit 
Wasserstoff abgesättigt werden. 

Anschließend wird der Schwefelwasser­
stoff gemeinsam mit einer kleinen Menge 
gasförmiger Spaltprodukte durch Strippen 
(Austreiben mit Wasserdampf bei erhöh­
ten Temperaturen) aus den Destillaten ent­
fernt. Aus den Strippergasen der Ent­
schwefelungsanlagen und den Gasen der 
Crackanlagen wird der Schwefelwasser­
stoff durch Aminwäsche herausgelöst 
und in einer Regenerationsstufe in konzen­
trierter Form wieder freigesetzt. 

Der so gewonnene gasförmige Schwe­
felwasserstoff wird mit Luft in einer 
Claus-Anlage zu geschmolzenem Elemen­
tarschwefel umgewandelt. Durch die um­
fangreiche Entschwefelung der Primärpro­
dukte sind die Raffinerien zu bedeutenden 
Schwefellieferanten für die chemische In­
dustrie (Schwefelsäure, Düngemittel etc.) 
geworden. 

Der erreichbare Entschwefelungsgrad 
der Primärdestillate ist im wesentlichen 
vom Schwefelgehalt des Rohöls und von 
den ausgewählten Verfahrensbedingun­
gen (Reaktionstemperaturen, Wasserstoff­
druck) bestimmt. Der verbleibende 
Schwefelgehalt kann auf unter 1 ppm 
Schwefelanteil (d. i. 1 g in 1000 kg) bei 
Entschwefelung von Primärbenzin und bis 
auf 0, 1 % Schwefelanteil (d. i. 1 kg in 
1000 kg) bei Vakuumdestillaten abge­
senkt werden, wobei die Kosten bei 
scharfer Entschwefelung drastisch anstei­
gen. Bei Rückständen stößt die hydrieren­
de Entschwefelung auf Schwierigkeiten 
(Deaktivierung des Katalysators durch Ver­
unreinigungen und starke Koksbildung). 
Heizstoffe mit hohem Anteil an Rückstän­
den (z. B. Heizöl Schwer) werden daher 
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vorrangig in Kraftwerksanlagen mit Rauch­
gasentschwefelung eingesetzt. 

Der Energiebedarf der Raffinerie von et­
wa 600 t Dampf pro Stunde und rund 
70 MW elektrischer Energie wird vor allem 
durch die Verteuerung von schweren, bitu­
menähnlichen Rückständen mit einem 
Schwefelgehalt von 3-6% in zwei werks­
eigenen Kraftwerken gedeckt. 

Zur Reinigung der Kraftwerksabgase, 
aber auch der Rauchgase der Prozeßöfen 
von Anlagen, wird eine Rauchgasent­
schwefelung nach dem Regenerativ-Ver­
fahren (Wellman-Lord) angewandt. 

Das S0 2 aus dem Rauchgasstrom wird 
durch ein geeignetes Lösungsmittel (z. B. 
Natriumsulfit) in einem Waschturm (Absor­
ber) abgetrennt und über eine Regenerier­
stufe rein gewonnen. Das SOrReichgas 
(= stark angereichertes Gas) wird in der 
Claus-Anlage durch Reaktion mit Schwe­
felwasserstoff in elementaren Schwefel 
umgewandelt. Die Raffinerie Schwechat 
ist die derzeit einzige Raffinerie Europas 
mit einer Rauchgasentschwefelungsan­
lage. 

V.1.2.3. Anlagen zur Benzinveredelung 

Das bei der Destillation des Rohöls an­
fallende Primärbenzin ist für die direkte 
Verwendung als Fahrbenzin nicht geeignet. 
Es hat eine Oktanzahl von 50-60 ROZ 
(ROZ = Research Oktanzahl; Maß für die 
Klopffestigkeit des Benzins). Zur Anhe­
bung der Oktanzahl wird das Primärben­
zin durch zwei katalytische Umwandlungs­
prozesse, das lsomerisieren und das Re­
formieren, zu hochwertigen Benzinmisch­
komponenten veredelt. 

Zum Schutz der in diesen Verfahren ein­
gesetzten teuren Edelmetallkatalysatoren 
(Platin u. a.) wird das Primärbenzin restlos 
von störenden Schwefel- und Stickstoff­
Verunreinigungen befreit. Dies geschieht 
durch katalytische Behandlung mit Was­
serstoff bei ca. 320° C und 40 bar Druck, 
wobei die Schwefelverbindungen in 
Schwefelwasserstoff, die Stickstoffverbin­
dungen in Ammoniak umgewandelt und 
anschließend entfernt werden. Nachfol­
gend wird das entschwefelte Primärben­
zin in eine Leichtbenzinfraktion, welche 

nur durch Isomerisierung veredelt werden 
kann, und in eine Schwerbenzinfraktion 
getrennt. 

Leichtbenzin i so m e ri si eru n g 

Durch Isomerisierung werden die nied­
rigoktanigen C5- und C6-Normalparaffine 
des Leichtbenzins in hochoktanige, ver­
zweigte lsoparaffine umgewandelt. 

Mit diesem Verfahren wird die Oktanzahl 
des Leichtbenzins von 67 auf 79 angeho­
ben. 

Katalytisches Reformieren 

Katalytisches Reformieren, auch Platfor­
mieren genannt, ist eines der wichtigsten 
Verfahren zur Herstellung von hochoktani­
gen Benzinkomponenten. Der Einsatz in 
den Reformer ist entschwefeltes Schwer­
benzin mit einer Oktanzahl von 40-60. 
Ein Fahrbenzin dieser Qualität ist ungeeig­
net, weil es im Motor eine Frühzündung 
(Klopfen) verursachen würde. Die 
schlechten Kraftstoffeigenschaften wer­
den durch kettenförmige, unverzweigte 
Molekülstrukturen (Normalparaffine) sowie 
ringförmige, wasserstoffreiche Cycloparaf­
fine hervorgerufen. Durch die Reformer­
prozesse werden diese Moleküle weitge­
hend umgewandelt. Die Umwandlung er­
folgt bei erhöhten Drücken und Tempe­
raturen in mehrstufigen Reaktoren, die 
einen platinhältigen Katalysator enthalten. 
Als Ergebnis entstehen aus den linearen 
Ketten verzweigte (Isomere) und ringförmi­
ge Moleküle. Die im Einsatz vorhandenen 
und im Reformer neu gebildeten Cyclopa­
raffine reagieren zu Aromaten, welche eine 
wesentlich höhere Oktanzahl als die Aus­
gangsstoffe aufweisen. Neben dem hoch­
oktanigen Reformat (ROZ 98-101 ), fällt 
als Nebenprodukt Wasserstoff an, der für 
die Entschwefelungsanlagen der Raffine­
rie benötigt wird. Ein Teil des Wasserstoff­
gases wird gereinigt und als Reinstwasser­
stoff abgegeben. 

V.1.2.4. Konversionsverfahren 

Die aus dem Rohöl durch Destillation zu 
gewinnende Menge an Benzin und Gasöl 
reicht nicht aus, um den Bedarf des Mark-
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Abb. 205: Platformer 3-Anlage 

tes an Kraftstoffen und leichten Heizstof­
fen zu decken. Dagegen fallen bei der 
Rohölverarbeitung zwangsläufig schwere 
Fraktionen (Rückstand) in größeren Men­
gen als benötigt an. Um aus den schwe­
ren Fraktionen leichte Produkte zu erzeu­
gen, unterwirft man sie einer chemischen 
Umwandlung, dem Cracken (engl. to 
crack = spalten, zerbrechen). Diese Um­
wandlung erfolgt durch Anwendung hoher 
Temperatur (thermisches Cracken) und un­
ter Mitwirkung eines Katalysators (kataly­
tisches Cracken). 

Katalytisches Cracken 

Unter den verschiedenen Crackverfah­
ren wird das FCC-Verfahren (FCC = Fluid 
Catalytic Cracking), ein katalytisches 
Cracken im Fließbett, weltweit am häufig­
sten angewendet. 

Vakuumdestillate werden mit ca. 750'° C 
heißem Katalysatorpulver, einem künstlich 
hergestellten Tonerdematerial oder Zeo­
lith, in Kontakt gebracht; dabei cracken 
die langkettigen Moleküle des Einsatzes 
in kleinere Bruchstücke vom Benzin- und 
Gasöltyp. Die durch eine Vielzahl weiterer 
chemischer Umwandlungen entstehenden 

vom Katalysator abgetrennt und in einer 
Fraktionierkolonne, wie bei der Rohölde­
stillation, in Fraktionen aufdestilliert. Es 

gasförmigen Reaktionsprodukte werden Abb. 206: FCC-Anlage 
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entstehen Crackgase, die nennenswerte 
Mengen Propylen und Butylene enthalten, 
sowie hochoktaniges Crackbenzin, Crack­
gasöl und Heizölkomponenten. Moderne 
Anlagen konvertieren über 85% des 
FCC-Einsatzes in wertvollere, leichte Pro­
dukte, wobei der Benzinanteil etwa 50% 
erreicht. Das FCC-Verfahren ist daher je­
ne zentrale Konversionsanlage, die es in 
der Raffinerie gestattet, bei gleicher Roh­
ölverarbeitung, durch Umwandlung von 
Heizölkomponenten den steigenden Men­
genbedarf an Kraftstoffen zu decken. 

Katalytische Entschwefelung und 
E n t p a raff in i er u n g 

Gasöle und Spindelöle von paraffini­
schen Rohölen enthalten hohe Anteile an 
langkettigen, wachsartigen Kohlenwasser­
stoffen. Diese Destillate scheiden bei Um­
gebungstemperatur Feststoffe (Paraffin­
kristalle) aus, welche Filter und Düsen 
von Dieselmotoren und Heizanlagen ver­
stopfen können. Bei tieferen Temperatu­
ren kann die gesamte Flüssigkeit einstok­
ken, sodaß ein Verpumpen nicht mehr 
möglich ist. 

Durch ein katalytisches Crack-Verfahren 
(Hydrocracken) wird mit Hilfe von Wasser­
stoff das störende Paraffin an einem Mol­
siebkatalysator selektiv in kleinere Bruch­
stücke gespalten. Die entparaffinierten 
Komponenten sind nun auch bei tiefen 
Temperaturen noch fließfähig (gutes Kälte­
verhalten) und werden zur Aufstellung von 
Spezial Winterdiesel und Heizöl Leicht ein­
gesetzt. 

Visbreakeranlage 

Das Visbreaker-Verfahren benützt eine 
milde Form des thermischen Crackens 
mit dem Ziel, die Viskosität (Zähflüssig­
keit) von Rückständen zu verringern. 
Durch teilweises Cracken des Vakuum­
rückstandes bei 450° C werden im be­
wenzt~n Maße leichte Anteile erzeugt, 
die bei der nachfolgenden Destillation als 
Gas und Benzin abgetrennt werden. Der 
verbleibende Visbreakerrückstand ist 
weniger viskos und ist Hauptkomponente 
für Heizöl Schwer. 

V.1.2.5. Erzeugung petrochemischer 
Grundstoffe 

Die Grundstoffe für die petrochemische 
Industrie, wie Ethylen, Propylen und Buta­
dien werden heute nahezu ausschließlich 
durch thermisches Cracken von Erdölfrak­
tionen hergestellt. 

Ethylenerzeugung 

In der Ethylenanlage wird eine breite Pa­
lette von Einsatzstoffen, wie Äthan, Pro­
pan, Butan, Primärbenzin und Gasöl, je­
weils nach wirtschaftlicher Verfügbarkeit 
unter Zumischen von Verdünnungsdampf 
(Steamcracken) in kleinere Moleküle ge­
spalten. 

Dies erfolgt durch kurzzeitiges Erhitzen 
des Einsatzes in Spaltöfen auf etwa 
850" C. 

Das entstehende Spaltgasgemisch, das 
neben den gewünschten Komponenten 
Ethylen und Propylen noch einen C 4 -

Schnitt, eine hochoktanige Benzinfraktion 
und eine Pyrolyseölfraktion (Heizölkompo­
nente) enthält, wird rasch abgekühlt, um 
eine weitergehende Zersetzung bzw. Poly­
merisation der Reaktionsprodukte zu ver­
meiden. Anschließend werden Heizöl­
und Benzinkomponenten abgetrennt. 

Die Gase werden komprimiert, von 
Schwefelwasserstoff gereinigt, getrocknet 
und unerwünschte Nebenprodukte (Ace­
tylene) werden durch Selektivhydrierun­
gen an Edelmetallkatalysatoren entfernt. 

Die Auftrennung in die einzelnen Gas­
komponenten erfolgt durch Tieftempera­
turdestillation. 

In der Anlage werden Temperaturen bis 
-150° C in der „Cold-Box" (Kälteanlage) 
erzeugt, um die Trennung in Wasserstoff, 
Methan, Ethylen, Ethan, Propylen, Pro­
pan, Roh C4 (Butenschnitt) von hoher 
Reinheit zu ermöglichen. Die Reinheit von 
Ethylen und Propylen beträgt ca. 99,9%. 

Ethylen und Propylen werden in der 
PCD Polymere, einer 100% Tochtergesell­
schaft der ÖMV Gruppe, zu vorwiegend 
Polyethylen- und Polypropylengranulat 
weiterverarbeitet (siehe Kapitel V.3.). 



V. 1. 2. 501 

Abb. 207: Spaltöfen der Ethylenanlage 

Butadien- und MTBE-Anlage 

Der Roh-C 4-Schnitt der Ethylenanlage 
enthält als Hauptkomponente Butadien. 
Durch einen Extraktionsprozeß wird hoch­
reines Butadien gewonnen, das in der 
chemischen Industrie zur Herstellung von 
synthetischem Kautschuk und für Kunst­
stoffe verwendet wird. 

Ein Teil der verbleibenden Butene und 
eine weitere C4 -Komponente aus dem 
FCC-Gas wird mit Methanol katalytisch 
zu MTBE umgesetzt. MTBE ist wegen 
seiner guten Klopfeigenschaften (ROZ 
ca. 120) eine Edelkomponente für die 
Herstellung bleifreier Fahrbenzine (siehe 
Seite 504). 

V.1.2.6. Gastrennanlage 

Die in der Raffinerie anfallenden Gas­
ströme (Topgas, Strippergas, Crackgase 
der FCC, Fackelgas) werden in Aminwä­
schen von Schwefelwasserstoff befreit, 
komprimiert und in Trennanlagen destilla­
tiv aufgearbeitet. Die Fraktionierung er-

folgt in mehreren hintereinandergeschalte­
ten Druckkolonnen mit dem Ziel, die Ver­
kaufsprodukte Propan, Butan und Propy­
len zu gewinnen. Erstere werden als Flüs­
siggas vertrieben (siehe Seite 503); Propy­
len wird polymerisiert oder als Chemieroh­
stoff verwendet. überschüssige Gasmen­
gen werden in der Raffinerie als Einsatz 
der Ethylenanlage zugeführt bzw. als Heiz­
stoff für Prozeßöfen und Kesselanlagen 
verwertet. 

V.1.2. 7. Schmierölveredelung 

Die Herstellung von Grundölen erfolgt 
aus ausgewählten Rohölrückständen. 
Durch Vakuumdestillation werden Spindel­
öl-, Maschinenöl- und Zylinderöldestillate 
mit eng begrenzten Viskositätsbereichen 
hergestellt. In weiteren Raffinationsschrit­
ten, wie Solventextraktion (Aromatenent­
fernung), Entparaffinierung mit Lösungs­
mitteln (Paraffinentfernung) und hydrieren­
de Nachbehandlung (z. B. Hydrierung), 
werden die Eigenschaften der Grundöle 
verbessert. 
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Alternativ dazu können durch einen spe­
ziellen Hydrierprozeß (Hydrocracken) 
Schmieröldestillate durch Behandlung mit 
Wasserstoff an geeigneten Kartalysatoren 
in edlere Schmierölkomponenten umge­
wandelt werden. 

Die hochwertigen Schmieröle werden 
durch Mischung geeigneter Grundöle mit 
Zusatzstoffen, den sogenannten Additi­
ven, erzeugt. 

Additive sollen bestimmte Eigenschaf­
ten der Schmieröle verbessern oder über­
haupt dem Öl neue Eigenschaften geben. 
Dazu zählen Zusatzstoffe zur Verbes­
serung der Viskositäts-!Temperatureigen­
schaften, Verschleißminderer u. a. m. (siehe 
Seite 507). 

V.1.2.8. Bitumenerzeugung 

Ausgangsmaterial für alle Bitumensorten 
sind Vakuumrückstände, hergestellt aus 
ausgewählten Rohölen. Maßgeblich für 
die Eignung ist ein hoher Anteil von As­
phaltenen und das Vorhandensein von an­
wendungsbezogenen Eigenschaften, wie 
Haftverhalten an bestimmten Gesteinen, 
Elastizität und Kälteverhalten. 

Man verwendet 3 unterschiedliche Her­
stellungsverfahren, um die gewünschten 
Produkteigenschaften zu erzielen. 

Des t i 11 a t i o n s b i tu m e n hat den 
größten Mengenanteil am Bitumenmarkt. 
Dazu zählen die weichen Bitumensorten, 
die im wesentlichen im Straßenbau als 
Bindemittel eingesetzt werden. 

Die Eigenschaften des Destillationsbitu­
mens, wie Viskosität und Erweichungs­
punkt, werden direkt durch geeignete 
Wahl der Verfahrensbedingungen (z. B. 
Temperatur) an der Vakuumdestillations­
anlage eingestellt. 

Härtere Bitumensorten, wie sie für Guß­
asphalte benötigt werden, werden durch 
Bit um enox i d ati o n hergestellt. In die­
sem Verfahrensprozeß wird das Weichbi­
tumen in Rührreaktoren mit Luftsauerstoff 
behandelt (B 1 a s e b i tu m e n ). Entspre-

V.1.3. Produkte 
Die Produkte der Erdölverarbeitung sind 

für uns alle selbstverständliche Ge­
brauchsmittel des täglichen Lebens. 

chend der Reaktionstemperatur (240-
2600 C) und der Verweilzeit werden die 
Molekülstrukturen derart verändert, daß 
die gewünschten Eigenschaften (wie 
Härte, Viskosität etc.) resultieren. Diese 
Oxidationsbitumina werden vor allem in 
der Bautenschutzindustrie (Herstellung 
von Dachbahnen oder Isolierungen) ver­
wendet. 

Ein weiterer Schritt in Richtung der Ver­
besserung der Anwendungseigenschaften, 
wie Klebekraft, Haltbarkeit, Tragfähigkeit 
und Lärmdämmung, gelingt durch die Her­
stellung p o 1 y m er m o d i f i zierte r Bit u -
min a. Bei diesem Verfahrensschritt wer­
den geeignete Kunststoffe (Polymere) in 
die Bitumenmatrix eingearbeitet. 

V.1.2.9. Mischanlagen 

Die Hauptprodukte der Raffineriepro­
duktion sind Ottokraftstoffe, Dieselkraft­
stoffe, Destillatheizöl (Heizöl Extraleicht -
vormals Ofenheizöl) und Rückstandsheiz­
öle (siehe Kapitel V.1.2.-V.1.3.). 

Die Verkaufsprodukte werden aus dem 
Komponentenangebot der Veredelungsan­
lagen in kontinuierlichen Misch- oder Blen­
dinganlagen hergestellt. Dabei sind unter­
schiedliche Mischrezepturen anzuwen­
den, damit die geplanten Verkaufsmen­
gen in der genormten Qualität auch bei 
der Verarbeitung verschiedener Rohölsor­
ten erzeugt werden können. 

Die Fertigprodukte werden laufend mit 
Prozeß-Analysengeräten überwacht. Ab­
weichungen vom gewünschten Spezifika­
tionswert der Produkte (z. B. Klopfverhal­
ten, Dichte, Schwefelgehalt, Kälteeigen­
schaften) werden aufgezeigt und automa­
tisch durch Änderung der Komponenten­
mengen ausgeglichen. Durch Einsatz 
computerunterstützter Verfahren werden 
in Zukunft die Mischprogramme, abhän­
gig von der Spezifikation, der aktuellen 
Raffinerieerzeugung und dem saisonalen 
Marktbedarf, täglich auf wirtschaftlichste 
Erzeugung der Produkte hin optimiert. 

Flüssiggas dient in vielen Haushalten 
zum Kochen, Benzin und Diesel treiben 
das Auto, Ofenheizöl wärmt die Woh-
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nung, die Tankstelle erinnert uns auch an 
den Ölwechsel, über die Bitumendecke 
rollt unser Auto. Sind es doch rund 700 
Produkte, die in der Raffinerie erzeugt 
werden. 

Doch gerade auf dem Energiesektor 
schreitet die technische Entwicklung ra­
sant voran. In eigenen Forschungslabors 
werden die Erdölprodukte den neuen An­
forderungen angepaßt, werden neue Pro­
dukte entwickelt (Abb. 208). 

Besonders Energie- und Umweltproble­
me werden auch in Zukunft Forschung 
und Produktentwicklung benötigen. Es 
sei an den Zusatz von Alkoholen zu den 
Kraftstoffen erinnert, an Wasserstoff als 
Kraftstoffalternative, oder an pflanzliche 
Öle als Dieselersatz. 

Im folgenden werden nun die wichtig­
sten Produkte näher behandelt. 

V.1.3.1. Flüssiggas 

In unserer umweltbewußten Zeit sind die 
Flüssiggase von besonderem Interesse. 
Durch ihre schadstoffarme Verbrennung 
werden sie zum Beispiel als Treibstoff für 

Abb. 208: Forschungslabor der ÖMV 

Busse der Wiener Verkehrsbetriebe ver­
wendet. 

Für Heizungszwecke wurden die Flüs­
siggase allerdings schon vor dem ersten 
Weltkrieg benutzt. Und auch heute noch 
sind zumindest jedem Camping-Fan die 
Propangasflaschen bekannt. 

Aber auch die Industrie verwendet Flüs­
siggase zu Heizzwecken in den verschie­
densten Anwendungen, wie zum Beispiel 
in Trocknungsanlagen von Ziegel- und Pa­
pierfabriken, für Teerkocher, für Schweiß­
geräte und vieles andere. 

Gaswerke vermischen Flüssiggas mit 
Luft, um sie den Brennereigenschaften 
der Kundengeräte anzupassen. 

Allseits bekannt, wenn auch mengen­
mäßig nicht bedeutend, ist die Verwen­
dung für Gasfeuerzeuge. 

Interessant ist die Verwendung des 
Flüssiggases Butan zur Dampfdruckein­
stellung des Vergaser-Kraftstoffes. Da­
durch wird die Startfreudigkeit des Mo­
tors erhöht, weshalb im Winter mehr zuge­
mischt wird als im Sommer. 

Was ist nun dieses Flüssiggas für eine 
Substanz? 
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Wenn man die in der Rohölverarbeitung 
anfallenden Gase Propan und Butan kom­
primiert, werden sie flüssig - auch bei nor­
maler Zimmertemperatur! Die Mehrzahl 
der Gase muß vorher abgekühlt werden. 
Auch mit noch so hohem Druck können 
sie bei Zimmertemperatur nicht verflüs­
sigt werden. Sie werden daher auch „per­
manente Gase" genannt. Andere Gase 
aber können bei Zimmertemperatur - je 
nach Druck - flüssig oder gasförmig vorlie­
gen. Daher der Doppelname „Flüssiggas". 

Diese Eigenschaft, unter Druck flüssig 
vorzuliegen, macht die Flüssiggase leicht 
transportierbar. Sie können wie Flüssigkei­
ten in Flaschen, Straßentankfahrzeugen, 
Kesselwagen und Schiffen bequem beför­
dert werden. 

Normalerweise wird unter „Flüssiggas" 
ein Gemisch von Propan und Butan ver­
standen. Von der Raffinerie Schwechat 
werden drei Produkte ausgeliefert: 

- Propan 
- Butan, kann bis zu 45% Butene enthal-

ten 
- Butan S, weist max. 10% Masse Bute­

ne auf. 

In Tabelle 33 sind noch einige physikali­
sche Eigenschaften der Flüssiggase ange­
führt. 

Durch die bereits erwähnten günstigen 
Eigenschaften wird die Bedeutung der 
Flüssiggase in Zukunft sicher zunehmen. 

V.1.3.2. Kraftstoffe 

Die Kraftstoffe werden nach ihrer motor­
technischen Verwendung in Ottokraftstoffe 
als Fahrbenzine (früher auch Vergaser­
kraftstoffe genannt), Flugturbinentreibstof­
fe und Dieselkraftstoffe unterteilt. 

Bei einem in Österreich immer noch 
steigenden Bestand an Kraftfahrzeugen 

Tabelle 33 

(1979: 3,320.000, 1991: 4,341.000) ist die 
Herstellung der Kraftstoffe von eminenter 
Bedeutung (siehe auch Seite 594). 

Nachdem die Mineralölindustrie ur­
sprünglich die Qualität der Kraftstoffe 
den immer anspruchsvolleren Motoren an­
passen mußte, wird in jüngster Zeit vor al­
lem dem erhöhten Umweltbewußtsein 
Rechnung getragen. Hand in Hand mit 
der Motorenindustrie werden Kraftstoffe 
entwickelt, die durch neue Formulierun­
gen und vor allem durch das Zumischen 
speziell entwickelter Additive (Zusatzstof­
fe) eine möglichst schadstoffarme Ver­
brennung der Kraftstoffe ermöglichen. 

Der erste wesentliche Schritt zur „Ent­
giftung" der Abgase war aber die Reduzie­
rung des Bleigehaltes bei den Ottokraft­
stoffen. So wurde dieser Bleigehalt im 
Normalbenzin von 0,84 g/Liter (bis Sep­
tember 1971) stufenweise auf 0,013 g/Li-
ter (ab April 1985) reduziert und das unver­
bleite Normalbenzin als neue Sorte einge­
führt. Seit Oktober 1985 ist nur mehr eine 
unverbleite Normalbenzinsorte zu erhalten. 

Analog wurde eine bleifreie Sorte Super­
benzin eingeführt („Eurosuper 95"). Die nur 
mehr schwach verbleite Superqualität 
(0, 15 g/Liter) ist noch erhältlich und soll 
ab 1. 2. 1993 durch eine unverbleite Sorte 
abgelöst werden. Um auch bei älteren Mo­
tortypen einen problemlosen Betrieb zu 
gewährleisten, werden statt der Bleiverbin­
dungen spezielle Additive zugesetzt. 
Durch diese „Verschleißschutz-Additive" 
kann jedes Fahrzeug mit unverbleitem 
Benzin betrieben werden. Diese für ganz 
Europa vorbildliche Bleireduzierung ist in 
der Abb. 209 anschaulich dargestellt. 

Im Detail wird die Qualität der Kraftstof­
fe durch österreichische Normen geregelt 
(siehe V.2.). Hier seien nur einige wichtige 
Begriffe erklärt. 

Summen- Siedepunkt Dampf- Verdamp- Gasdichte Unterer 
formel bei 1 atm. ° C druck 20° C fungswärme 0°C, 1 atm Heizwert 

bar kJ/kg kg/Nm 3 kJ/kg 

Propan C3Ha -42,1 8,3 427 1,96 46.380 
i-Butan C4H10 -11,7 3,0 369 2,67 46.630 
n-Butan C4H10 0,5 2,1 385 2,59 47.750 
Luft 1,29 
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Ottokraftstoffe 

Klopffestigkeit: Klopfende Verbrennung 
bedeutet, daß das Kraftstoff-Luft-Ge­
misch im Zylinder wesentlich schneller 
verbrennt, als bei normaler Verbrennung, 
wodurch der Motor wesentlich höher be­
ansprucht wird. Ein Maß für diese Klopffe­
stigkeit ist die Oktanzahl. Jeder Motor ist 
nur für eine bestimmte optimale Oktan­
zahl ausgelegt. Das technisch einfachste 
Mittel zur genauen Einstellung der Oktan­
zahl waren nun gewisse organische Blei­
verbindungen. Da diese Verbindungen 
nur mehr äußerst eingeschränkt verwen­
det werden, muß die Klopffestigkeit des 
Benzins anders erreicht werden. Möglich­
keiten sind: 
- schärferes Reformieren des Rohben­

zins (vgl. Verarbeitung von Rohöl, Kapi­
tel V.1.) 

- Zusatz höheroktaniger Benzinkompo-
nenten (Leichtbenzinisomerisierung, 
Seite 498) 

- Zusatz von Kraftstoff-Alternativkompo­
nenten (z. B. MTBE, Seite 501) 

Alle drei Wege werden in der Raffinerie 
Schwechat beschritten, was zu hochquali-

tativen, umweltverträglichen Produkten 
führt. 

Additive: Eine große Zahl von erwünsch­
ten Kraftstoffeigenschaften kann nur durch 
Zusatz von Additiven erreicht werden. Als 
Beispiel seien genannt: 

- Vereisungsinhibitoren, verhindern die 
Kraftstoffvereisung im Vergaser 

- Verbrennungsadditive, verbessern die 
Verbrennungseigenschaften (Klopfen!) 
und verhindern Ablagerungen 

- Korrosionsschutzmittel u. a. 

F 1 u g tu r bin e n kraft s toffe 

Flugzeuge mit Kolbenmotoren, wie z. B. 
Sportmaschinen, werden mit hochoktani­
gen Benzinen betrieben. Die heute bei 
weitem wichtigeren Turbinenstrahltrieb­
werke benötigen aber einen eigenen Kraft­
stoff. Dieser Kraftstoff, Kerosin, wird inter­
national als JET A 1 bezeichnet. Er unter­
liegt besonders strengen Qualitätsanforde­
rungen, die, durch den internationalen 
Markt bedingt, auch international festge­
legt werden. 
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Abb. 209: Entwicklung der Bleiemissionen in Österreich aus dem Verbrauch von Ottokraftstoffen -
seit 1. 2. 1993 werden in Österreich nur mehr unverbleite Ottokraftstoffe ausgeliefert. 
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Als Beispiel seien angeführt: 

- keine Paraffinausscheidungen bis 
-50°C 
weitgehendst Wasserfreiheit (sonst 
Eiskristallbildung!) 
rußfreie Verbrennung 
Keimfreiheit (sonst Wachsen von Mi­
kroorganismen) 
elektrisch leitend (um elektrische Aufla­
dung und Funkenbildung zu verhin­
dern) 

Dieselkraftstoffe 

Während der letzten Jahre hat der Die­
selmotor stark an Bedeutung gewonnen. 
So hatten 1986 6,8% der bestehenden 
PKW-Flotte einen Dieselmotor, bei 16,2% 
der Neuzulassungen. 1987 hatte bereits 
jeder fünfte neuzugelassene PKW 
(21, 1 %) einen Dieselmotor. 

Dies ist auch auf das Vertrauen der 
Autofahrer in den Winterdiesel zurückzu­
führen. Durch die Verwendbarkeit dieses 
Kraftstoffes bis -20° C ist auch ein An­
springen des Motors im Winter gewähr­
leistet. 

Auch der Dieselkraftstoff wird mit Additi­
ven versehen, die seine Eigenschaften 
ähnlich dem Ottokraftstoff verbessern. An 
der Beseitigung des Rauchproblems kön­
nen gegenwärtig Additive mithelfen, da 
die Entwicklung von Abgaskatalysatoren 
oder Filtern noch nicht abgeschlossen ist. 

Als robuster Kraftstoff ist das Dieselöl 
besonders geeignet für Zumengungen al­
ternativer Kraftstoffe. Sogar als Ersatz für 
Dieselkraftstoffe durch Raps-Methyl-Ester 
konnten· an Traktoren interessante Ergeb­
nisse erzielt werden. 

Bezüglich der Emissionen ist in Öster­
reich ein Schwefelgrenzwert im Kraftstoff 
von O, 15 % seit dem 1 . 1 . 1986 gesetzlich 
verankert, womit Österreich an der Spitze 
Europas liegt. Vorrangig ist das Bestre­
ben, die Cetanzahl zu erhöhen, die als 
Meßgröße zur Kennzeichnung der Zünd­
willigkeit von Dieselkraftstoffen herangezo­
gen wird. 

V.1.3.3. Heizöle-

Für Hausbrand und Großindustrie sind 
Heizöle ein bequem zu handhabender 

und preisgünstiger Energieträger. Um den 
Markt bedarfsgerecht beliefern zu kön­
nen, gibt es in Österreich eine größere 
Produktenpalette: 

- Heizöl Extraleicht (HEL): Wird überwie­
gend in Zentralheizungsanlagen kleine­
rer bis mittlerer Größenordnung einge­
setzt. Ebenso weitverbreitet ist die Ver­
wendung für die Einzelraumheizung 
(„Ölofen"). Es besteht nur aus Destillat­
komponenten. 

- Heizöl Leicht (HL): Für Feuerungsanla­
gen, ebenso wie die folgenden Sorten 
aus ausgewählten Rückstands- und 
Destillatskomponenten gemischt. 

- Heizöl Mittel (HM): Anlage ab 500 kW 
(1 nd ustrieheizöl). 

- Heizöl Schwer (HS): Für große Heizan­
lagen ab 2 MW. 

Die für die Heizöle wichtigen Eigen­
schaften sind, auch als Einteilungskrite­
rien, die Viskosität sowie Brenneigen­
schaften, Kälteverhalten (außer bei HS), 
Lagerstabilität und der Schwefelgehalt. 

Die nachfolgende Tabelle zeigt die 
Schwefelgehalte der Heizöle, wie sie 

Tabelle 34: Maximaler Schwefelgehalt in Mineral­
ölprodukten. Grenzwerte laut ÖNORM 

Ofenheizöl 
(ab 1. VII. 1989 
Heizöl Extraleicht) 

Heizöl Extraleicht 
Heizöl Leicht 

Heizöl Mittel 

Heizöl Schwer 

ab 1. 07. 1970 
ab 1 . 04. 1981 
ab 1. 01. 1983 
ab 1. 04. 1989 
ab 1 . 07. 1989 
ab 1. 06. 1968 
ab 1. 10. 1982 
ab 1 . 02. 1984 
ab 1 . 04. 1989 
ab 1 . 07. 1989 
ab 1. 06. 1968 
ab 1. 10. 1982 
ab 1 . 02. 1984 
ab 1. 10. 1987 
ab 1. 06. 1968 
ab 1. 01 . 1983 
ab 1 . 02. 1984 
ab 1 . 07. 1984 
ab 1. 10. 1987 
ab 1. 01 . 1992 

*) zÜsätzlich zur 2,0%-Sorte 

in Masse­
prozenten 

0,8% 
0,5% 
0,3% 
0,2% 
0,1% 
1,5% 
0,75% 
0,5% 
0,3% 
0,2% 
2,5% 
1,5% 
1,0% 
0,6% 
3,5% 
3,0% 
2,5% 
2,0% 
1,0%*) 
1,0% 
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durch die österreichischen Normen festge­
legt wurden (Tabelle 34). 

Mit dieser konsequenten Schwefelab­
senkung in den Heizölen wurde ein we­
sentlicher Beitrag zur Besserung der Luft­
qualität in Österreich geleistet. Das ist für 
die Industrie sicher ein vorbildhaftes Ver­
halten. 

Für die praktische Erprobung der neuen 
Heizölsorten steht seit kurzem auf dem 
Gelände der Raffinerie in Schwechat ein 
Prüfstand zur Verfügung, der die Entwick­
lung und Anwendung von neuen Brenn­
stoffen ermöglicht (Abb. 210). 

V.1.3.4. Schmierstoffe 

Die Bedeutung der Schmierstoffe erfaßt 
man meist schnell, wenn es durch falsche 
oder ungenügende Schmierung zu einem 
Motorschaden gekommen ist. Aber auch 
für das Energiesparen - durch Reibungs­
minderung - ist die Schmierung von emi­
nenter Bedeutung. 

Abb. 210: Brennstoffprüfstand 

Nachdem die Schmierstofforschung zu­
nächst synthetische Schmierstoffe entwik­
kelte, die höchsten Anforderungen ent­
sprachen, wird jedoch besonders eine ho­
he Umweltverträglichkeit gefordert. 

Die Entwicklung neuer Schmierstoffe 
hat damit einen neuen Höhepunkt er­
reicht. Wieder wird eine größere Anzahl 
von Additiven zugesetzt, um die Eigen­
schaften des Grundöls zu verbessern. 
Einige seien kurz genannt: 
- Viskositäts-lndex-Verbesserer 
- Verschleißminderer 
- Korrosionsinhibitoren 
- Fließpunktverbesserer. 

Nach der Entwicklung von neuen 
Schmierstoffen sind eingehende Prüfläufe 
nötig. Nach speziellen Prüfmethoden wer­
den extreme Betriebsbedingungen simu­
liert. Dazu stehen einige Einrichtungen, 
wie etwa der Rollen- und Motorprüfstand 
der ÖMV Aktiengesellschaft, zur Verfü­
gung. 
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Immer wieder werden neue Formu­
lierungen getestet. Für einige der rund 
600 Schmieröltypen wurden auch schon 
besonders umweltschonende Produkte 
entwickelt, so z. B. das biologisch abbau­
bare Schmieröl für Sägeketten von Motor­
sägen, bestehend aus Rapsöl-Raffinat. 
Sicher werden pflanzliche Öle für spezielle 
Anwendungen in Zukunft vermehrt gefragt 
sein. 

V.1.3.5. Bitumen 

Durch besondere Eigenschaften ausge-
1 zeichnet ist Bitumen ein wertvoller Bau­

stoff. Es ist bei höheren Temperaturen 
dünnflüssig, bei Raumtemperatur wird es 
dickflüssig bis springhart - je nach Sorte. 
Es soll nicht mit Teer und Pech verwech­
selt werden, Produkte, die bei der Verko­
kung von Kohle entstehen. Asphalte wie­
der sind natürliche („Trinidadsee", siehe 
Kap. 11.2.1.) oder technisch hergestellte 
Gemische aus Bitumen und Mineralstof­
fen („Zuschlagstoffe"). Das Bitumen bin­
det dabei die Mineralstoffe zusammen. 

V.1.4. Der Betrieb der Raffinerie 

Die Raffinerie ist ein Produktionsver­
bund aus zahlreichen technischen Groß­
anlagen mit hohen Kolonnen, Öfen, Ma­
schinen und technischen Einrichtungen. 
Sie bildet ein komplexes Netzwerk beste­
hend aus kilometerlangen Rohrleitungen, 
riesigen Tanks und den Verlade- und Ver­
sandeinrichtungen. 

Die Anlagen der Raffinerie, aber auch 
die Versorgungs- (Tanklager, Kraftwerk) 
und Entsorgungseinrichtungen (Abwas­
seranlage, Fackelsystem), werden ganz­
jährig rund um die Uhr in Betrieb gehal­
ten. Steuerung und Regelung aller Anla­
gen erfolgt zentral aus 5 Meßwarten, wo­
bei der Prozeßablauf (fördern, trennen, 
umwandeln und mischen) in geschlosse­
nen Systemen geschieht (hohe Sicher­
heit, Umweltschutz). Zur Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit der Produktion wer­
den moderne Meß- und Regeleinrichtun­
gen, sogenannte Prozeßleitsysteme, ver-

Mengenmäßig gehen etwa 90% des 
österreichischen Bitumenverbrauches in 
den Straßenbau. Wie bei den anderen Mi­
neralölprodukten ist auch bei Bitumen in 
den letzten Jahren ein Trend zu hochwerti­
ger Qualität festzustellen. Die Straßenbelä­
ge sollen lange haltbar sein, Regenwasser 
gut ableiten und Verkehrsgeräusche 
dämpfen. Es wurden bereits Spezialbitu­
mina entwickelt, die all dem entsprechen, 
und zwar durch den Zusatz von organi­
schen Polymerverbindungen („polymer­
modifizierte Bitumina"). Diese neuen Sor­
ten werden sicherlich in Zukunft vermehrt 
zur Anwendung kommen. 

V.1.3.6. Spezialprodukte 

Mengenmäßig nicht von großer Bedeu­
tung, für bestimmte Anwendungen aber 
interessant, sind eine größere Anzahl von 
Spezialprodukten. 

Genannt seien die Spezialbenzine 
(Testbenzin, Wundbenzin etc.), Wasser­
stoff und Schwefel aus den Entschwefe­
lungsanlagen (Schwefelsäure, Düngemit­
tel). 

wendet. Damit konnte die Bedienung der 
Anlagen von ursprünglich 15 auf 5 Meß­
warten reduziert werden. Zusätzlich wird 
durch Einsatz von Computern (Prozeß­
rechner) die Fahrweise der Anlagen 
schrittweise optimiert. Die Vorteile sind 
vermehrte Ausbeuten an wertvollen Kom­
ponenten und Senkung des Energiever­
brauches. Die entwickelten Anwendungen 
(Softwareprogramme) für die Regelung 
und Optimierung der Destillations-, Ethy­
len- und FCC-Anlage sind weltweit füh­
rend. 

V.1.4.1. Planung der Raffinerieproduk­
tion 

Damit eine Raffinerie konkurrenzfähig 
arbeitet, wird der gesamte Produktions­
prozeß optimiert. Die am Markt verlang­
ten Produkte müssen mit der gegebenen 
Raffineriestruktur (Abb. 202) möglichst ko­
stengünstig erzeugt werden. 
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Abb. 211. Ausschnitt aus der zentralen Meßwarte der Raffinerie. 

Die Produktion von Mineralölprodukten 
ist eine Kuppelproduktion, d. h. bei der Her­
stellung einer gewünschten Komponente 
werden zwangsläufig gleichzeitig mehrere 
andere gewonnen. Wie in (Seite 492) dar­
gestellt, ist Rohöl ein Gemisch verschiede­
ner Fraktionen. Neben dem Benzinanteil 
gewinnt man je nach Sorte auch noch 
nennenswerte Mengen an Mitteldestilla­
ten und Rückstand. 

Die Destillation kann die Ausbeutestruk­
tur nur geringfügig verschieben, Konver­
sionsanlagen können dies aber sehr wohl 
(Seite 498). Sie werden daher in einer 
Zeit, in der mehr leichte, hochwertige Pro­
dukte (Ottokraftstoffe und Diesel) und 
weniger schwere, minderwertige Produkte 
(Heizöl Schwer) benötigt werden, immer 
bedeutender. 

Maßnahmen zur Optimierung sind: 
o Rohölwahl - sie ist ein wesentlicher 

Einflußfaktor; Mengen und Qualität 
müssen den Erfordernissen angepaßt 
werden. 

O Fahrweiseänderungen - in gewissen 
Grenzen kann die Fahrweise von Raffi­
nerie-Anlagen geändert und dem 

Marktbedarf angepaßt werden, wobei 
auf eine wirtschaftliche Nutzung der 
Konversionsanlagen Wert gelegt wird. 

o Änderung der Raffinerie Anlagenstruk­
tur - ist mit den beiden vorherigen Me­
thoden die Anpassung der Produkte an 
die Marktnachfrage nicht mehr mög­
lich, wird durch Um- bzw. Neubau 
von Anlagen die Raffineriestruktur ge­
ändert. 

Sehr früh hat es Bestrebungen gege­
ben den Rohöleinkauf, die Verarbeitungs­
pro~esse, die Mischprogramme und di~ 
Vertriebswege in Form von mathemati­
schen Beziehungen (Modellen) abzubil­
den. In der Regel geschieht dies durch li­
neare Optimierungsprogramme oder Si­
mulation. Dabei wird die Auswirkung 
mehrerer Parameter auf das Verarbei­
tungsgeschehen ermittelt und zwar für: 

- langfristige Produktionsplanung: be­
rücksichtigt einen Zeitraum von 1-5 
Jahren und liefert die 
o Auswahl benötigter (importierter) 

Rohölqualitäten und -mengen. 
o Abschätzung der Auswirkung von 

zukünftigen Produktqualitätsände-
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ruQgen auf die Rohstoffauswahl 
und/oder Anlagenstruktur; z. B. hat 
die Bleireduktion im Ottokraftstoff in 
der Raffinerie Schwechat den Bau 
mehrerer zusätzlicher Anlagen erfor­
dert (MTBE-Anlage, Platformer, lso­
merisierungsanlage). 

O Bewertung neuer Markstrategien auf 
die Wirtschaftlichkeit der Verarbei­
tung. 

O Entscheidungsgrundlage für die An­
passung der Raffineriestruktur. 

- Kurzfristige Produktionsplanung: erfolgt 
in Monats-, Wochen- und Tagesschrit­
ten. 
Sie liefert 
O einen „Fahrplan" für die aktuelle Raf­

finerieverarbeitung. Das ist die Verar­
beitungsfolge der unterschiedlichen 
Rohöle unter Berücksichtigung von 
Anlagenkapazitäten, Anlagenverfüg­
barkeit, Lagerraum und Verkaufssi­
tuation. 

O Mischrezepturen für Fertigprodukte 
(z. B. Ottokraftstoffe, Diesel, Heiz­
öle) aus aktuell vorhandenen Kom­
ponenten. 

O Maßnahmen zur Überbrückung von 
Störungen im Anlagenbetrieb und 
bei Versorgungsproblemen mit Roh­
stoffen. 

Diese Planungsmodelle gewährleisten in 
einem rasch wechselnden energie- und 
umweltpolitischen Umfeld die wirtschaftli­
che Herstellung von rund 700 Mineralöl­
produkten. 

V.1.4.2. Entwicklung der Raffinerie 

Aus kleinen Anfängen im Jahre 1938 
(NOVA Raffinerie) hat nach Abschluß des 
Staatsvertrages ein konsequentes Aus­
bauprogramm seit 1958 zu einer moder­
nen und komplexen Großraffinerie mit 
einer Rohölverarbeitungskapazität von 
heute 1 O Millionen Jahrestonnen geführt. 
Derzeit (1992) sorgen etwa 1500 Mitarbei­
ter in einem kontinuierlichen Schicht- bzw. 
Regiebetrieb für eine jährliche Verarbei­
tung von mehr als 8 Millionen Tonnen Roh­
öl und Halbfabrikaten. 

Der Raffinerie angeschlossen sind ne­
ben dem Standorttanklager noch Lagerbe-

triebe in Wien/Lobau und St. Valentin, NÖ, 
mit einer Gesamtlagerkapazität von 3, 75 
Millionen Kubikmetern. Eine Produktpipe­
line verbindet das Lager Lobau mit dem 
172 km entfernten Lager St. Valentin. 

Von allen drei Standorten aus erfolgt die 
Auslieferung der Produkte über moderne, 
automatisierte Verlade- und Versandein­
richtungen auf Straßentankwagen und 
Kesselwaggons, bzw. Schiffe (nur Lobau). 

Mit der 1987 erfolgten Übernahme der 
Petrochemischen Raffinerie in Burghau­
sen (Bayern, BRD) durch die ÖMV Aktien­
gesellschaft, wird die Rohölverarbeitungs­
kapazität um 3,4 Millionen Jahrestonnen, 
die Erzeugungskapazität von Ethylen um 
270.000 Jahrestonnen und die von Propy­
len um 130.000 Jahrestonnen erweitert. 

Die Integration dieses Verarbeitungs­
zentrums, mit Schwerpunkt der Erzeu­
gung petrochemischer und chemischer 
Rohstoffe, wird die Struktur der Raffinerie 
Schwechat durch Ausnutzung des Zu­
ganges zum EG-Markt und der Synergie­
effekte in der Verarbeitung noch nachhal­
tig verändern. 
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V.2. Normung bei Mineralölprodukten 
von Gerhard RICHTER 

Normen geben den Stand der Technik 
wieder und garantieren dem Konsumen­
ten gleichbleibend hohe Qualität der Pro­
dukte. 

Für Normen ist in Österreich - gesetz­
lich verankert - das Österreichische Nor­
mungsinstitut zuständig. In ständigem 
Kontakt mit Industrie und Behörde wer­
den Gremien gebildet, die von Fachleuten 
der jeweils zu behandelnden Themen be­
schickt werden. Nach einem genau fest­
gelegten Verfahren werden die Norm­
vorschläge geprüft und dem Gremium zur 
Abstimmung vorgelegt. Nach erfolgrei­
cher Abstimmung - im Normalfall einstim­
mig -, wird die Norm veröffentlicht und die 
der Norm entsprechenden Produkte kön­
nen derart deklariert werden. 

V.3. Petrochemie 
von Werner RIEDER 

Unter Petrochemie versteht man heute 
jenen Zweig der technischen Chemie, der 
sich mit der Herstellung von Grundchemi­
kalien auf der Basis von Erdgas und Erdöl 
befaßt. Die Rohstoffsituation ist durch die 
erfolgreiche und weitgehend abgeschlos­
sene Umstellung von der Kohletechnolo­
gie zur Erdöltechnologie gekennzeichnet. 
Von den Rohstoffen, die der Chemie 
durch die Erdölraffinerien zur Verfügung 
gestellt werden, ist in Europa Naphtha 
(Rohbenzin) das bei weitem wichtigste 
Produkt, in den USA wird noch überwie­
gend Flüssiggas eingesetzt. 

Ethylen, Propylen und weitere Grund-

Die österreichischen Normen sind zu­
nächst nur Empfehlungen. Die Norm oder 
Teile einer Norm (z. B. Schwefelgehalte 
von Heizölen) können aber dann auf dem 
Verordnungsweg oder vom Gesetzgeber 
festgelegt werden. Das kann unter Um­
ständen zu verwirrenden Situationen füh­
ren, da gerade die Luftreinhaltung auch 
in den Kompetenzbereich der Länderge­
setzgebung fällt. Trotzdem ist gute Quali­
tät und entsprechende Gesetzgebung oh­
ne Normenwerte nicht mehr denkbar. 

laufend ändern sich die Anforderungen, 
die an die Produkte gestellt werden. Auch 
die Erkenntnisse des Umweltschutzes 
müssen in der Normgebung berücksich­
tigt werden. Daher werden die Normen 
laufend auf Gültigkeit und Aktualität über­
prüft. 

stoffe (z. B. Butadien), die durch thermi­
sches Cracken von Erdölfraktionen auch 
in der Raffinerie Schwechat hergestellt 
werden, sind mengenmäßig die wichtig­
sten Grundchemikalien. Sie sind selbst 
wieder Ausgangsbasis für den überwie­
genden Teil aller Petrochemikalien. Ethy­
len wird weltweit zu über 50 Prozent in 
der Polymerisation zu Polyethylen einge­
setzt, bei Propylen beträgt dieser Anteil et­
wa ein Drittel. 

In Österreich ist die PCD Polymere 
Ges. m. b. H. (PCD) als einziges Unterneh­
men auf dem Gebiet der Entwicklung und 
der Produktion von Polyolefinen tätig. 
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