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CHEMKON FUR SCHULERINNEN UND SCHULER

Teste dein Wissen mit Aufgaben aus der ChemieOlympiade!
Fracking — ein viel diskutiertes Thema!

Fracking ist ein Kurzwort fiir ,hydraulic fracturing” und
meint das Aufbrechen von Gesteinsschichten durch
Wasser (95,2 %), Sand (4,6 %) und Chemikalien (0,2 %)
zur Foérderung von Ol und/oder Gas. Da bei diesem
geologisch-chemischen Verfahren die politischen und
wirtschaftlichen Interessen von Staaten und Firmen,

Bevolkerung beriihrt werden, ist das Fracking umstrit-
ten und wird zurzeit viel diskutiert [1].

Von Umweltschiitzern werden vor allem Argumente
aus dem Bereich Trinkwasser-, Landschafts- und
Klimaschutz angefihrt, wahrend die Industrie mit Res-
sourcenvergroRerung, Wohlstand fiir die Bevolkerung

und Unbedenklichkeit der verwendeten Materialien
und Methoden argumentiert [2, 3, 4].

Dazu ein Modellexperiment

Ein stark vereinfachtes Modellexperiment soll zu- Hinweis: In der Realitdt enthdlt Frac-Fluid bis zu 150 verschiedene
nichst zeigen, wie Fracking grundsitzlich funktioniert. Chemikalien (s. Tabelle auf der folgenden Seite [4]), darunter

. _r A . quartdre Ammoniumsalze, Natriumlaurylsulfat (hier durch her-
Die ,Frac-Fluid” in unserem Modellexperiment wird

e . ) kémmliches Spulmittel ersetzt) und Essigsaure (hier durch Haus-
aus Spllmittel, Essig und Wasser gemischt. haltsessig ersetzt).

Versuch 1: Fracking im Becherglas

Gerate und Materialien: ein grofRes Becherglas (1000 mL), gebogene
Glasrohre, zwei 250 mL-Bechergldser, Kolbenprober, 4 cm Gummi-
schlauch, Sand, Blumenerde, Lehm oder Bastelton (aus dem Baumarkt
oder Bastelgeschaft) zur Simulation undurchlassiger Schichten, Spei-
seol, Splilmittel, Essig, Wasser (Abb. 1).

Durchfiihrung: GielRe zunachst 100 mL Speisedl in das Becherglas und
fille dann so mit Sand auf, dass kein Ol mehr tbersteht. Platziere eine
vorbereitete Scheibe Lehm oder Bastelton (Abb. 2) Gber der Schicht
aus Sand und Ol (s. Abb. 3). Driicke die Rander fest an das Becherglas
an, damit die untere Schicht abgedichtet ist. Bohre zwei Locher fir die
Glasrohre vor, damit der Lehm oder Bastelton spater nicht die
Leitungen verstopft, und stecke die Glasrohre senkrecht hinein. Fiille
bis zum Rand des Becherglases mit Blumenerde, Split, Sand oder
einem anderen geeigneten Material auf.

Ziehe nun die selbstgemachte Frac-Fluid aus Spllmittel, Essig und
Wasser mit dem Kolbenprober auf, schlieRe diesen mit dem Gummi-
schlauch an das Glasrohr an und driicke die Flussigkeit langsam und
vorsichtig hinein. Achte darauf, dass sich der ,Erdboden” nicht durch
den Druck nach oben bewegt.

aber auch der Umweltschutz und die Fiirsorge fir die

Beobachtungen: In der Sand-Ol-Schicht kannst du nun Verwirbelun-
gen beobachten, die das Aufbrechen der Gesteinsschichten simulieren
sollen. Gleichzeitig steigt im zweiten Glasrohr eine Mischung von Ol,
Sand, Wasser und Chemikalien nach oben, die in dem zweiten
Becherglas aufgefangen wird (Abb. 3).

Weitere Uberlegungen zum Modellexperiment

Es ist charakteristisch fiir ein Modellexperiment, dass nicht alle Para-
meter stimmig sind. Zum Beispiel geht es beim ,echten” Fracking
mehr um Gas als um Ol, das kann aber mit einfachen Mitteln nur
schlecht dargestellt werden. Ebenso wenig kénnen Druck und Tempe-
ratur in 1000 m Tiefe simuliert werden.

Wenn man die Sache ganz genau betrachtet, stellt man fest, dass
beim echten Fracking kaum eine Bohrung der anderen gleicht, weil es

rbereitung des Experiments

Abb. 3: Versuchsergebnis

142 CHEMKON 2015, 22, Nr. 3, 142143

Wiley Online Library © 2015 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim



CHEMKON FUR SCHULERINNEN

UND SCHULER

extrem grof3e regionale Unter-
schiede gibt: Das Wasservor-
kommen kann von ,nicht vor-
handen”“ bis ,im Uberfluss”
schwanken und auch die Geo-
logie des Forderortes kann be-
ziiglich der Schichten und Tiefen
sehr unterschiedlich sein. Weil
dies ein mehr geologisches
Thema ist, soll an dieser Stelle
nicht darauf eingegangen wer-
den.

Die nebenstehende Tabelle
(nach [4]) zeigt, welche we-
sentlichen Additive neben den
Hauptkomponenten Sand und

Additive

(CAS 75-57-0)

Erdoldestillat hydrogeniert,
leicht
(CAS 64742-47-8)

Polyethylenglycol-octyl-
phenylether
(CAS 9036-19-5)

(CAS 7786-30-3)

(CAS 10377-60-3)

Isothiazolinonchlorid
(CAS 55965-84-9)

Tetramethylammoniumchlorid

Magnesiumchlorid, wasserfrei

Magnesiumnitrat, wasserfrei

Kenn-

§ Verwendungszweck
zeichnung

Netzmittel / Antistatikum

Reibungsminderer /
Gleitmittel

Nichtionisches Tensid

O

95,2% Wasser

4,6 % Quarzsand
<0,2% Additive
Gesamtmenge 12243 m?

Gerinnungsmittel

Entwdsserungsmittel

Biozid /
Antikorrosionsmittel

© @

Wasser beim Fracking Verwen-

dung finden.

Seit der Einflihrung des Verfahrens im Jahr 1947 hat
es eine regelrechte Evolution der Frac-Fluids gegeben.
Wahrend vor wenigen Jahren noch bis zu 150 ver-
schiedene Stoffe zusammengemischt wurden, gibt es
moderne Bohrungen, bei denen nur noch Wasser,
Bauxit-Sand und Starke eingesetzt werden Diese
Methode wird ,,Clean Fracking” genannt [5].

Aber auch bei Bohrungen, in denen Tonstabilisatoren
verwendet werden missen, kann auf umweltschad-
liches Borat oder Tetramethylammoniumchlorid ver-
zichtet werden [6]. Letzteres kann durch Cholin er-
setzt werden, das in Form von Acetylcholin auch ein
natirlicher Bestandteil des menschlichen Kérpers und
weitaus weniger geféhrlich ist [6].

G "
H,C—N—CH, | CI
CH,

Tetramethylammoniumchlorid

chlorid ersetzt.

Giftige Stoffe konnen durch weniger gefahrliche ersetzt werden: Tetramethylammoniumchlorid wird durch Cholin-

e +
H3C—ITJ—CH2—CH2—OH
CH,
Cholinchlorid

cr

Das Stickstoff-Atom des Tetramethylammonium-
chlorids besitzt vier identische Liganden. Tauscht man
einen der Liganden gegen eine langere Alkylkette aus,
entstehen quartdre Ammoniumverbindungen, die als

Kationtenside eingesetzt werden. Aufgrund ihrer be-
sonderen Eigenschaften haben derartige Verbindun-
gen in der organischen Synthese eine ganz spezielle
Verwendung.

Dazu eine Aufgabe aus der 3. Runde der ChemieOlympiade 2010

Wird Cycloocten mit kalter, alkalischer, wassriger
Losung mit Kaliumpermanganat versetzt, entsteht cis-
1,2-Cyclooctandiol.

Allerdings fliihrt die Reaktion unter diesen Bedingun-
gen nur zu einer Ausbeute von 7 %.

Bei Zugabe einer katalytischen Menge eines quartadren
Ammoniumsalzes (z. B. [CeHsCH2N(CHs)s]Cl) erhoht
sich die Ausbeute auf 50 %.

Geben Sie einen Grund fiir die Erh6hung der Ausbeute
durch ein quartdres Ammoniumsalz an!
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Viel Spaf3 wiinschen die CHEMKON-Redaktion und das
IChO-Aufgabenteam!
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