02 / Erdél

Transport und Lagerung

Lehrerinformation

Arbeitsauft Die LP hilt eine Prasentation lGber den Transport des Erdéls. Die SuS sollen sich dazu Notizen
rbeitsauftra
& machen. Es stehen ihnen Grafiken zur Verfligung, die sie als Gedankenstitze niitzen kénnen.
Ziel SuS kennen die Transportmittel und deren Vorteile und Herausforderungen sowie die
ie
Lagermoglichkeiten von Erdol.
. Arbeitsblatt,

Material

PPP
Sozialform Plenum
Zeit 45’




02 / Erdél

Transport und Lagerung

Lehrerinformation

Begleittext zur PP-Prasentation

Erdol und Erdgas werden zumeist nicht dort gefunden und produziert, wo sie verbraucht werden, sondern
miissen (iber grosse Distanzen transportiert werden. Erdol gelangt per Pipeline in die Schweiz. Die
Fertigprodukte erreichen per Bahn, Lastenwagen, Schiffe oder auch per Pipeline unser Land. Die vielfaltigen
Transportmittel und die grossen Lager ermdglichen Flexibilitat, da bei Problemen Ausweichmoglichkeiten auf
einen anderen Verkehrstrager offen stehen.

Die Transportkette des Erdols

= Europa, Slidostasien, China und Indien sind stark von Einfuhren aus dem Mittleren Osten, Nordafrika,
Nigeria und Lateinamerika abhangig. Die USA sind wahrscheinlich bald nicht mehr auf Lieferungen aus
dem Ausland angewiesen; da sie selbst genug fordern.

= Der Transportweg des Erdols kann in verschiedene Streckenabschnitte eingeteilt werden:

Forderlander
Land- und Unterwasserwege von den Rohélquellen zu den Raffinerien oder Verladehafen.

Interkontinentale Transporte
Seewege von den erdodlproduzierenden Landern zu den Umschlagshafen der Verbraucherlander.

Transporte zu den und in den Verbraucherlandern
Verteilsysteme innerhalb Europas: von den Umschlagshafen zu den Raffinerien und Verbrauchern.

= Das Rohdl wird vor allem auf Hochseetankern und durch Pipelines in die Raffinerien transportiert. Von
da aus werden die Erddlprodukte auf sehr vielfaltige Weise weiter transportiert. Durch die hohe
Konkurrenz der Transportmittel (Schiff, Bahn, Pipeline etc.) sind die Frachtraten (= Kosten)
verhaltnismassig glinstig.

Internationale Krisenvorsorge

Nach den Olschocks der 1970er-Jahre entschlossen sich viele Industriestaaten, Krisenvorrite anzulegen. Der
grosste Vorrat haben die USA mit fast 100 Millionen Tonnen Rohdl. 29 Lander der OECD, darunter auch die
Schweiz, haben sich im Rahmen der Internationalen Energieagentur zur Vorratshaltung in Krisenzeiten
zusammengeschlossen. Sie sind verpflichtet, die wichtigsten Erddlprodukte fir mindestens drei Monate
Verbrauch auf Vorrat zu lagern: In der Schweiz ist dafiir die Carbura als Pflichtlagerorganisation verantwortlich.
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Internationale Transporte

Hochseetransport

Rohol ist der meisttransportierte Rohstoff der Welt. In Europa verarbeitetes Rohdl hat oft schon eine Seereise
von 12000 Kilometern hinter sich. Es gibt verschieden grosse Schiffe, welche das Ol transportieren. Nicht alle
kénnen die gleichen Wasserstrassen befahren. In der Tabelle sind die drei wichtigsten Wasserstrassen als
Beispiel aufgefiihrt:

Name Beschreibung Begrenzung der Schiffsdimensionen

Suezmax:

Lange: unbeschrankt
Breite: 70,1m,
Tiefgang: 16m

= 163 kmlang
Suezkanal = Verbindet das Mittelmeer
mit dem Roten Meer

Panamax/Panamax Il:
= 81kmlang

Panamakanal =  Verbindet den Atlantik
und den Pazifik

Lange: 294m
Breite: 32,3m
Tiefgang: 49m

Malaccamax:

= Meerenge zwischen Lange: 470m
Strasse von Malakka . . )
Malaysia und Indonesien | Breite: 60m

Tiefgang: 20m

Die Konstruktion von Tankschiffen erfordert einige technische Besonderheiten.

Stabilitét

Beim Transport von flissigen Stoffen ist die Stabilitat der Schiffe nicht gewahrleistet, da sich die Flussigkeit im
Schiff bewegen kann. Das Schiff kann in Schraglage kommen und im schlimmsten Fall sogar kentern. Der
Lagerraum ist deshalb in verschiedene Kammern in Langs- und Querrichtung eingeteilt. So kénnen auch
mehrere Rohodle oder Fertigprodukte gleichzeitig transportiert werden.

Volumendnderung

Volumeninderungen treten durch Temperaturunterschiede auf, das ist gerade bei einem langen Oltransport
durch verschiedene Klimazonen ein grosses Problem. Erd6l und Mineraldlprodukte dehnen sich in der Warme
aus, und es kann zu Verdunstung und Ansammlung explosiver Gase kommen. Deshalb werden diese Gase
abgeleitet, gekiihlt und verflissigt.

Fiir das Laden und Loéschen sowie die Reinigung des Laderaumes werden starke Pumpen eingesetzt. Auch
grosse Tanker konnen so innerhalb von einem Tag (24 Stunden) be- und entladen werden.
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Organisation und Risiken des Hochseetransports

Da Erdolproduzenten und Erdolkonzerne nur (iber sehr geringe Transportmdoglichkeiten verfligen, engagieren sie
Schiffsbroaker. Diese libernehmen im Auftrag des Frachteigners die Abklarungen, wer mit welchem Schiff zu
welchem Preis eine bestimmte Ladung transportiert. Sie vermitteln zwischen den Reedereien und den Produzenten
und Erdodlkonzernen.

Die International Maritime Organization (IMO) gehort zu den Vereinten Nationen (Uno). Sie wurde 1948 ins Leben
gerufen und setzt die Regeln und Standards fiir einen sicheren, sauberen und geordneten Verkehr auf den Meeren.
Zum Schutz der Weltmeere hat sie 1973 die , International Convention for the Prevention of Pollution from Ships”
geschaffen, die auf der ganzen Welt gilt.

Aufgrund dieser Konvention missen alle neu gebauten Tankschiffe mit einer Doppelhiille ausgestattet werden: Sie
soll das Auslaufen von Ol verhindern. Zusatzlich missen alle Tanker in regelméassigen Abstidnden von unabhingigen
Fachleuten inspiziert werden und Mangel gegebenen falls behoben werden. Die Zahl der Tankerungliicke hat zwar
abgenommen, aber ein einziges Ungliick kann Flora und Fauna ganzer Kiistenstrichen vernichten.

So hat die IMO 1995 auch die , International Convention on Qil Pollution Prepareness Response and Cooperation”
ins Leben gerufen, welche eine gute internationale Zusammenarbeit bei durch Schiffsungliicken entstandenen
Olverschmutzungen erméglicht

Transport von Erdélprodukten auf hoher See

Neben dem Rohdl, werden auch Erdélprodukte in grossem Umfang auf hoher See transportiert. Grosse Lander mit
Meeranstoss setzen Produkttanker ein, um Erdolprodukte der Kiiste entlang zu transportieren. In den letzten
Jahrzehnten haben viele 6lproduzierende Lander Exportraffinerien gebaut, um vermehrt an der gesamten
Wertschopfungskette des Ols teilzuhaben. Die raffinierten Produkte werden mit Hochseeschiffen in die
Verbraucherlander transportiert.

Wichtige Begriffe rund um Frachtschiffe:
Tiefgang: Die Distanz zwischen Wasserlinie und Kiel des Schiffes. Sie bestimmt, bis zu welcher Wassertiefe

ein Schiff fahren kann, ohne aufzulaufen.
Frachteigner: Eigentimer der Fracht
Schiffsreeder: Eigentlimer des Schiffes. Die Reederei ist ein Transportunternehmen im Schifffahrtsbereich.

Loschen: Frachtgut aus einem Schiff entladen

Pipelines

Die Mengeneinheit fiir Ol ist Barrel: 1 Barrel entsprechen rund 159 Liter. Das kommt daher, dass Ol friiher in
Holzfassern transportiert wurde. Heute transportiert man das Ol von der Quelle zum Verschiffungshafen oder
zur Raffinerie oft per Pipeline.

Pipelines sind Rohrleitungen aus Stahl, durch die das Ol mittels Pumpstationen beférdert wird. Pipelines sind
sicher und landschaftsschonend; nach dem Bau verlaufen sie unterirdisch. Der Bau von Pipelines ist sehr
kostspielig, weshalb Erdodlgesellschaften solche Projekte zusammen realisieren.

In die Schweiz werden jahrlich zwischen zweieinhalb und drei Millionen Tonnen Rohdl per Pipeline importiert.
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So kommen Rohdl und Mineraldlprodukte in die Schweiz

In die Schweiz werden, im Vergleich zu anderen europaischen Landern, sehr viele Fertigprodukte importiert.
Dies, da die Schweiz als Binnenland fiir den Standort von Raffinerien weniger glinstig ist. Die Importe der
Schweiz setzen sich daher aus rund einem Viertel Rohél und drei Vierteln Fertigprodukten zusammen.

Die Hauptwege des Ols in die Schweiz
Die wichtigsten Einfuhrwege von Rohdl und Mineraldlprodukten in die Schweiz
Importe 2016
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1Einfuhren auf dem Luftweg sind nicht abgebildet, da sie sehr gering sind (unter 0,1%).

Rohélzufuhr

Das eingefiihrte Rohdl wird in der Raffinerie von Cressier NE verarbeitet. Mit einer Produktion von rund drei
Millionen Tonnen pro Jahr ist es eher ein kleiner Betrieb. Von den in die Schweiz importierten Rohélen stammt
fast 40% aus Nord- oder Westafrika. Die Raffinerie in Cressier hdngt an der South European Pipeline, welche
von Marseille bis Strassburg und Karlsruhe reicht. In Besangon zweigt die Jura-Pipeline ab, welche nach
Cressier fiihrt.

Produkteinfuhren

Die Versorgung der Schweiz mit Erddlprodukten wird praktisch zu 100% von westeuropdischen Landern
sichergestellt: Die grossen Raffinerien im Raum Amsterdam-Rotterdam-Antwerpen (ARA-Raum) sowie in
Deutschland, Frankreich und Italien exportieren einen Teil ihrer Produkte. Die Produkte werden nicht nur
durch Pipelines sondern auch mittels Schifffahrt, Schiene und Strassen transportiert. Diese Verkehrstrager sind
weitgehend austauschbar, was eine hohe Versorgungssicherheit gewahrleistet: Bei Hoch- oder Niedrigwasser
am Rhein, Streik des Bahnpersonals oder anderen Problemen kdnnen die anderen Transportmittel aushelfen.
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Pipeline

Uber eine Pipeline im Kanton Genf ist die Schweiz an die Pipeline Méditerranée Rhéne angeschlossen, die
ausschliesslich fur den Transport von Erddlprodukten bestimmt ist. Auf dieser Leitung werden Benzin, Heizol
und Flugpetrol in die Schweiz transportiert, sie dient hauptsachlich der Versorgung in die Westschweiz.

Rheinschifffahrt

Friiher war sie der wichtigste Verkehrstrager. Heute werden immer noch rund 25% der Erddlprodukte auf dem
Rhein in die Schweiz importiert. Die Rheinschifffahrt ist folglich nach wie vor einer der wichtigsten
Verkehrstrager fir die Einfuhr von Erddlprodukten. Die Basler Hafen verfligen mit einem Tankraum mehr als
einer Million Kubikmeter tber entsprechend gute Bedingungen fiir Umschlag und Lagerung.

Bahnverkehr
Immer mehr Produkte werden per Bahn importiert. Dies hat auch mit der innereuropdischen
Bahnliberalisierung zu tun: Auch ausldndische Ziige dirfen nun durch andere Lander fahren, ohne dass die
Lokomotive gewechselt werden muss. Zusatzlich ist der Transport per Bahn piinktlicher und besser planbar als
auf dem Wasserweg. Der Personenverkehr und der Giiterverkehr stehen jedoch teilweise in Konkurrenz
zueinander.

Strassenverkehr

Lastwagen rentieren vermehrt nur noch fiir klrzere Strecken. Der Transport auf der Strasse durch die Schweiz
wurde durch die leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) verteuert. Nur noch gut 7% werden auf
diesem Verkehrswerg eingefiihrt. Vor allem im Tessin werden Produkte aus Oberitalien noch per Lastwagen
eingefiihrt.

Fir die Verteilung im Inland hingegen wird vor allem auf den Transport auf der Strasse gesetzt. Die Lastwagen
pendeln zwischen Inlandlagern, Handlern und Tankstellen.

Mit welchen Verkehrstrdgern gelangen
die Fertigprodukte in die Schweiz?

99,7% der importierten Fertigprodukte
stammten 2016 aus der EUY,

Jahr 2016, in Tonnen ) — . l l I — I l -
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1Massgebend ist der beim GrenzUibertritt in die Schweiz benltzte Verkehrstrager. Einfuhren auf dem Luftweg sind auf dieser Grafik nicht abgebildet.
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Lagerhaltung

Die hohe Versorgungsabhangigkeit der Schweiz vom Ausland fiihrte zu einem Pflichtlagersystem. Dieses soll
sicherstellen, dass die Schweiz bei Versorgungskrisen fiir mehrere Monate mit Brenn- und Treibstoffen
versorgt ist. Benzin, Diesel und Heizol missen fiir mindestens viereinhalb Monate gelagert werden, Flugpetrol
flir drei Monate.

In der gesamten Schweiz stehen acht Millionen Kubikmeter Tankkapazitat zur Verfiigung, der Grossteil
befindet sich im Hafen Basel und in den Grenzregionen Genf und Tessin. Zudem befinden sich grossere
Anlagen in der Ndhe der Konsumzentren im Mittelland. Die Pflichtlager im Inland sind fir unvorhergesehene
Krisen gedacht, bei denen alle anderen Vorsorgemassnahmen (bspw. landesinterne Raffinerien und Vielfalt
der Transportmaoglichkeiten) nicht mehr greifen.

Die Pflichtlagerhaltung erfolgt nicht nur in speziell dafiir erstellten Lagern, sondern ist meistens Teil der
kommerziellen Lager der Handelsfirmen. Fir die Abwicklung und Kontrolle ist die Carbura als Organisation der
Mineraldlwirtschaft zustandig. Die Pflichtlagerhaltung untersteht der Aufsicht des Bundesamts fir
Wirtschaftliche Landesvorsorge (BWL).
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Transportkette des Erdols

Die Schweiz importiert 100% ihres Erdols. Erddl ist die wichtigste Energiequelle der Schweiz: Der Anteil betragt
rund 50% des Endenergieverbrauchs. Die Schweiz verbraucht rund 10 Millionen Tonnen Erdolprodukte pro
Jahr. Dies entspricht einem Verbrauch von etwa vier Litern pro Tag und Kopf. Deshalb spielen der Transport
und die Versorgungssicherheit eine wichtige Rolle.

Erdol ist fir moderne Industriestaaten unentbehrlich. Produktion und Verbrauch liegen meistens weit
voneinander entfernt. Konflikte oder extreme Witterungsbedingungen kénnen zu Unterbriichen auf den
langen Transportwegen fiihren. Der Iran-Irak-Krieg von 1979 bis 1980 ist ein Beispiel eines solchen Konflikts.
Lieferunterbriiche gefdahrden die Versorgung der importierenden Lander.

Ein Drittel des weltweiten Erdélbedarfs decken die Olvorkommen in den arabischen Staaten rund um den
Persischen Golf ab. Auch in Afrika wird Erdol produziert. Beide Regionen sind politisch nicht immer stabil, dies
belastet den Erdoltransport. Die Versorgungssicherheit wird deshalb vor allem durch die diplomatischen
Beziehungen der Regierungen der Produzenten- und Verbraucherstaaten geregelt. Die Transportinfrastruktur
muss hingegen von der Industrie zur Verfligung gestellt und erhalten werden.

Machen Sie sich Notizen zur prasentierten PPP. Die zur Verfiigung gestellten

Aufgabe 1:
Wigabe Grafiken und Titel sollen Ihnen dabei helfen.
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Internationale Transporte

Hochseetransporte

Name Beschreibung Begrenzung der
Schiffsdimensionen
Suezmax:

Suezkanal Lange: unbeschrankt, Breite:
70,1 m, Tiefgang: 16 m
Panamax/Panamax Il:

Panamakanal Lange: 294m, Breite: 32,3 m,
Tiefgang: 49 m
Malaccamax:

Strasse von Malakka Lange: 470 m, Breite: 60
Tiefgang: 20 m

Tankschiffe erfordern die Beachtung von zwei technischen Besonderheiten:

Organisation und Risiken

Pipelines
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So kommen Rohdl und Mineraldlprodukte in die Schweiz

Die Hauptwege des Ols in die Schweiz

Die wichtigsten Einfuhrwege von Rohdl und Mineraldlprodukten in die Schweiz
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Roholzufuhr

Produkteinfuhr

Lagerhaltung




