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Die Entstehung von Erdöl Folie I.1.2
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Die Entstehung von Erdöl Folie I.1.3

E
in

s
c
h

lu
s
s
 a

b
g

e
s
t
o

rb
e

n
e

r 
O

rg
a
n

is
m

e
n

 i
n

 S
e

d
im

e
n

t
e

n

G
e
s
to

p
p
te

r 
F
ä
u
ln

is
-

p
ro

z
e
s
s
 w

e
g
e
n

S
a
u
e
rs

to
ff

m
a
n
g
e
ls

M
ik

ro
o
rg

a
n
is

m
e
n
 u

n
d

a
n
o
rg

a
n
is

c
h
e
s
 M

a
te

ri
a
l 
s
e
tz

e
n

s
ic

h
 a

ls
 S

c
h
la

m
m

s
c
h
ic

h
t 

a
b

.

Ü
b
e
rl

a
g
e
ru

n
g
 m

it

w
a
s
s
e
ru

n
d
u
rc

h
lä

s
s
ig

e
m

M
a
te

ri
a
l 
(z

.B
. 
T
o
n
)

V
e
rf

e
s
ti
g
u
n
g
 d

e
r

S
e
d
im

e
n
ts

c
h
ic

h
te

n

F
a
lt
u
n
g
 d

e
r

S
e
d
im

e
n
ts

c
h
ic

h
te

n

U
m

w
a
n
d
lu

n
g

d
u
rc

h
 a

n
a
e
ro

b
e

B
a
k
te

ri
e
n

W
e
it
e
re

 U
m

w
a
n
d
lu

n
g

d
u
rc

h
 D

ru
c
k

u
n
d
 e

rh
ö
h
te

 T
e
m

p
e
ra

tu
r

M
ig

ra
ti
o
n
 u

n
d
 S

c
h
ic

h
tu

n
g

v
o
n
 G

a
s
/Ö

l/
W

a
s
s
e
r 

in

e
in

e
r 

a
n
ti
k
li
n
a
le

n
 E

rd
ö
lf
a
ll
e

©  Erdöl-Vereinigung



©  Erdöl-Vereinigung

Die Entstehung von Erdöl Folie I.1.4
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Die Entstehung von Erdöl Folie I.1.5
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Die Suche nach Erdöl Folie I.2.2
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Die Suche nach Erdöl Folie I.2.3
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Die Suche nach Erdöl Folie I.2.5
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Die Suche nach Erdöl Folie I.2.7
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Die Suche nach Erdöl Folie I.2.8
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Der Bohrturm

Das Bohren nach Erdöl Folie I.3.1
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Das Bohren nach Erdöl Folie I.3.2
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Das Bohren nach Erdöl Folie I.3.3

Die Bohrung (Rotary-Verfahren)
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Das Bohren nach Erdöl Folie I.3.5
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Die Förderung von Erdöl Folie I.4.1

Grössenbestimmung einer Erdöllagerstätte

Bohrung

auf Gas und Öl

Erweiterungs-

bohrungen auf Öl

Unproduktive Erweiterungs-

bohrungen auf Wasser
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Die Förderung von Erdöl Folie I.4.5

Produktionsplattform
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Die Förderung von Erdöl Folie I.4.6

Christbaum
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Der Transport von Erdöl Folie I.5.2

Pipelinebau
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Der Transport von Erdöl Folie I.5.3

Mitteleuropäisches Pipelinenetz
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Der Transport von Erdöl Folie I.5.4
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Der Transport von Erdöl Folie I.5.5

Internationale Ölversorgung im Wandel
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Industrie Haushalte, Gewerbe,

Dienstleistungen

Lager Detailhandel

Lager Import-

und Grosshandel

Ölthermisches 

Kraftwerk

Inland-Raffinerie

Ausland-Raffinerie

Tanklager Seehafen

Förderstellen

offshore, onshore

Pipeline Tanker

Eisenbahn

Tankwagen

Luftfahrt Strassenverkehr

Der Transport von Erdöl Folie I.5.6
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Der Erdölmarkt Folie I.6.1

Entwicklung des Welt-Energieverbrauchs (Primärenergie)
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Der Erdölmarkt Folie I.6.2
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Der Erdölmarkt Folie I.6.3
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Der Erdölmarkt Folie I.6.4

Struktur des internationalen Erdölmarktes

Rohölproduktion

Verarbeitung

Vertrieb

staatliche Gesellschaften

frühere Seven sisters

übrige private Gesellschaften
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Der Erdölmarkt Folie I.6.5
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Der Ölpreis Folie I.7.1

Ölpreis und Ertragsbilanzen
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Der Ölpreis Folie I.7.2

Net-back-Preisbildung

Rohölqualität: Arabian Light

Zeitraum: Januar 1995

Produkt

Einsatzmaterial für Petrochemie

(Flüssiggase und Naphtha)
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Erlös pro Tonne
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übrige Verarbeitungskosten

($/t)

Rohöltransport Golf-Rotterdam

($/t)

Net-back-Preis pro Tonne Arabian Light

Net-back-Preis pro Fass Arabian Light

(1 Tonne = 7,3 Fass)

Ausbeute
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Der Ölpreis Folie I.7.4

Steuerbelastung von Treibstoffen Ende 1994
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Die Zusammensetzung von Rohöl Folie II.1.1
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Paraffine

Olefine

Kohlenstoff-Atom (C) Wasserstoff-Atom (H)

Penten C5H10

Butylen C4H8

Propylen C3H6

Ethylen C2H4

Butan C4H10

Propan C3H8

Ethan C2H6

Methan CH4

Iso-Butylen C4H8

Iso-Butan C4H10

Doppelbindung

Einfachbindung

Die Zusammensetzung von Erdöl Folie II.1.2a

Die Kohlenwasserstoff-Gruppen
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Naphthene

Aromaten

Folie II.1.2b
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Kohlenstoff-Atom (C) Wasserstoff-Atom (H) Doppelbindung

Einfachbindung

Naphthalin

C10H8

Benzol

C6H6

Cyclo-Hexan

C6H12

Cyclo-Pentan

C5H10

Toluol C7H8

Methyl-Cyclo-Pentan C6H12

Die Zusammensetzung von Erdöl

Die Kohlenwasserstoff-Gruppen
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Die Zusammensetzung von Rohöl Folie II.1.3
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Die Zusammensetzung von Rohöl Folie II.1.4
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Die Zusammensetzung von Rohöl Folie II.1.5
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Rohölverarbeitung in der Raffinerie Folie II.2.1

R
a
ff

in
e

ri
e

a
n

la
g

e



Glockenboden

im Destillationsturm
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Atmosphärischer

Rückstand

Röhrenofen

Destillationsturm

Vakuum-
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Rohölverarbeitung in der Raffinerie Folie II.2.2

Destillation von Rohöl

Gasöl

Basisöle für 

Schmiermittel

Schweröl

Bitumen

Gasöl

Petroleum

Schwerbenzin

Leichtbenzin

Gas
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Rohölverarbeitung in der Raffinerie Folie II.2.3
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Rohölverarbeitung in der Raffinerie Folie II.2.4
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Treibstoffe Folie II.3.1
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Treibstoffe Folie II.3.2

CFR-Motor



Treibstoffe Folie II.3.3
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Treibstoffe Folie II.3.4
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Treibstoffe Folie II.3.5
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Weitere Produkte aus Erdöl Folie II.4.1
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Weitere Produkte aus Erdöl Folie II.4.2
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Weitere Produkte aus Erdöl Folie II.4.3
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4

3

6

77

1

Kühlen

Wärme aus den Reibungs-

flächen der Motorenteile

abführen (Temperaturen

zwischen 80°C bis 300°C)

Abdichten

Hohlräume zwischen

Kolben und Zylinderwand

schliessen. Bessere

Wirkung der Explosion.

Schmieren

Reibung vermindern,

leichtes Gleiten

und weniger Verschleiss

der Motorenteile.

Korrosionsschutz

Rost verhindern,

saure Verbrennungs-

produkte neutralisieren

Reinigen

Metallabrieb, Staub

und Verbrennungs-

produkte aufnehmen

Weitere Produkte aus Erdöl Folie II.4.4

Schmieröle

1  Ölwanne

2  Ölsieb

3  Ölfilter

4  Kurbelwellenlager

5  Pleuellager

6  Kolben

7  Nockenwellen

5
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Weitere Produkte aus Erdöl Folie II.4.5
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Die Petrochemie Folie II.5.1
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Pressluft

Vakuum

Strangpressen

für schlauch-

förmige oder

flache Folien

Spritzgiessen

für Vollgussteile

Tiefziehen

für offene

Gefässe

Blasformen

für geschlos-

sene Gefässe

Die Petrochemie Folie II.5.2

Herstellungsverfahren für Plastikprodukte
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Das Erdöl in der schweizerischen Energieversorgung Folie II.6.1

Bevölkerung, Wirtschaft, Energie

Energieverbrauch

Bruttoinlandprodukt

Wohnungsbestand

Bevölkerung

Energie-
verbrauch

Bruttoinland-
produkt

Fahrzeug-
bestand

Verfügbares
Einkommen

Wohnungsbestand

Bevölkerung

Fahrzeugbestand

Verfügbares

Einkommen

1950 60 70 80 90 1994

600%

2000%

1500%

1000%

500%

100%

500%

400%

300%

200%

100%
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Das Erdöl in der schweizerischen Energieversorgung Folie II.6.2

Entwicklung des schweizerischen Energieverbrauchs

1950 60 70 80 90 1994

800in PJ

Übrige: ab 1978

Holz, Fernwärme und

Industrieabfälle

1 Petajoule (PJ) entspricht 23 900t Öl

Übrige

Kohle

700

600

500

400

300

200

100

0

Strom

Erdgas

Erdöl
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Rohhölverarbeitung in der Raffinerie Folie II.6.3
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Das Erdöl in der schweizerischen Energieversorgung Folie II.6.4
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Das Erdöl in der schweizerischen Energieversorgung Folie II.6.5
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Das Erdöl in der schweizerischen Energieversorgung Folie II.6.6
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Folie II.6.7Das Erdöl in der schweizerischen Energieversorgung

Preisbildung für Erdölprodukte Februar 1995

Preis Rotterdam

Dollarkurs

Rheinfracht

Preis frei Schweizer Grenze

Grundzoll

Zollzuschlag

Mehrwertsteuer

Pflichtlagergebühr

übrige Abgaben1

Abgaben insgesamt

Bruttomarge des Handels2

Bruttomarge des 

Tankstellenhalters3

Transport und Vertrieb

Endverbraucherpreis

Spezifisches Gewicht

Endverbraucherpreis

$/t

Fr./$

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

Fr./t

g/l

Rp./l

164,38

1,27

12,75

557,75

403,19

94,34

28,45

5,57

167,59

67,20

0,744

221,51

1089,30

234,79

1545,60

115

143,39

1,27

12,75

3,67

–,–

18,94

20,40

0,11

72,32

–,–

194,86

43,12

72,32

310,30

1  Statistische Gebühren, Kontrollgebühren etc.

2  Transport-, Lager- und Vertriebskosten, Zinsen, Gewinn

3  Personal- und übrige Kosten, Zinsen, Gewinn

4  für Lieferungen von 6000 – 9000 Liter

Benzin bleifrei Heizöl Extra-Leicht

©  Erdöl-Vereinigung
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Das Erdöl in der schweizerischen Energieversorgung Folie II.6.8

Steuerbelastung von Erdölprodukten

Benzin,

bleifrei

Heizöl

Extra-Leicht

Zölle, Steuern

und übrige

Abgaben

Im Inland

anfallende Transport-

und Vertriebskosten

Im Ausland

anfallende

Kosten

Dieselöl

112 Rp./l

117 Rp./l

27 Rp./l

©  Erdöl-Vereinigung
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Erdöl und Lufthygiene (I) Folie III.1.1
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Kobalt-

Molybdän-

Katalysator

Druck bis 70 bar

Wasserstoff

Röhrenofen 400°C

Schwefelwasserstoff

H2S

Schwefel

für Schwefelsäure

und Dünger

Entschwefeltes

Produkt

Schwefelhaltiges

Einsatzgut

Wasser

Claus-Anlage

2 H2S + SO2 =

3 S + 2 H2O

Erdöl und Lufthygiene (I) Folie III.1.2

Entschwefelung von Heizöl Extra-Leicht oder Dieselöl
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Erdöl und Lufthygiene (I) Folie III.1.3
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Erdöl und Lufthygiene (I) Folie III.1.4
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Erdöl und Lufthygiene (I) Folie III.1.5
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Erdöl und Lufthygiene (II) Folie III.2.1

D
e

r 
K

a
t
a
ly

s
a
t
o

r

D
re

i-
W

e
g
-K

a
ta

ly
s
a
to

r

D
re

i-
W

e
g
-K

a
ta

ly
s
a
to

r
A

u
s
p
u
ff

a
n
la

g
e

L
a
m

b
d
a
-S

o
n
d
e

A
b
g
a
s
 v

o
n
 M

o
to

r

L
a
m

b
d
a
-S

o
n
d
e

1
2

3

1
  
 K

e
ra

m
ik

m
o
n
o
li
th

2
  

 E
la

s
ti
s
c
h
e
s
 

  
  

 D
ra

h
tg

e
fl
e
c
h
t

3
  

 E
d
e
ls

ta
h
lg

e
h
ä
u
s
e

©  Erdöl-Vereinigung



G
e
re

in
ig

te
s
 A

b
g
a
s

U
n
g
e
re

in
ig

te
s
 A

b
g
a
s

K
o
h
le

n
d
io

x
id

2
 C

O
2

K
o
h
le

n
m

o
n
o
x
id

2
 C

O
 +

 O
2

K
o
h
le

n
d
io

x
id

 +
 W

a
s
s
e
r

4
 C

O
2
 +

 6
 H

2
O

K
o
h
le

n
w

a
s
s
e
rs

to
ff

e

2
 C

2
H

6
 +

 7
 O

2

E
le

m
e
n
ta

re
r 

S
ti
c
k
s
to

ff
 +

 K
o
h
le

n
d
io

x
id

N
2
 +

 2
 C

O
2

S
ti
c
k
o
x
id

2
 N

O
 +

 2
 C

O

O
x
id

a
ti
o
n

R
e
d
u
k
ti
o
n

O
x
id

a
ti
o
n

Erdöl und Lufthygiene (II) Folie III.2.2

C
h

e
m

is
c
h

e
 R

e
a
k

t
io

n
e

n
 i

n
 e

in
e

m
 D

re
i-

W
e

g
-
K

a
t
a
ly

s
a
t
o

r

©  Erdöl-Vereinigung



Erdöl und Lufthygiene (II) Folie III.2.3
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Erdöl und Lufthygiene (II) Folie III.2.4

Schweizerische Abgasgrenzwerte für Benzinfahrzeuge

Kohlenmonoxid

CO

ab 1. Oktober 1982

100% = 1982

ab 1. Oktober 1986

ab 1. Oktober 1987 

Durchschnitt der tatsächlichen Werte heute

Kohlenwasserstoffe

HC

Stickoxid

NOX

100%

75%

50%

25%

0%
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Erdöl und Lufthygiene (II) Folie III.2.7

Schweizerische Abgasgrenzwerte für schwere Nutzfahrzeuge

Kohlenmonoxid

CO

Schweiz und EU harmonisiert

ab 1. Oktober 1987

ab 1. Oktober 1991

ab 1. Oktober 1993   (Euro 1)

ab 1. Oktober 1996   (Euro 2)

Kohlenwasser-

stoffe HC

Stickoxid

NOX

Partikel
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Erdöl und Lufthygiene (II) Folie III.2.8
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Troposphärisches Ozon Stratosphärisches Ozon

Troposphäre = 

unterste Schicht

der Erdatmosphäre,

bis 10km Höhe

Vertikalverteilung Stratosphäre =

zweitunterste Schicht

der Erdatmosphäre,

10 bis 50km Höhe 

Zunahme der

Ozonkonzentration
(z.B. Sommersmog)

Anthropogener Einfluss Abnahme der

Ozonkonzentration
(z.B. Ozonloch)

Stickoxide, Kohlenwasser-

stoffe. Hohe Sonnen-

einstrahlung fördert die

Ozonproduktion.

Verursachende

Emissionen

Fluorkohlenwasserstoffe

(FCKW) und Halone,

in vermindertem Masse

auch andere Gase.

Reizgas (Atemwege,

Augen), vermindert die

körperliche Leistungs-

fähigkeit, schädigt die

Vegetation;

Treibhausgas.

Wirkung Abbau des Ultraviolett-

Filters der Stratosphäre,

dadurch Bildung von

Hautkrebs und Augen-

krankheiten gefördert.

Beeinträchtigung der

Phytoplankton-Produk-

tion, dadurch Beschleu-

nigung des Treibhaus-

effekts.

Reduktion der Stickoxid-

und Kohlenwasserstoff-

Emissionen

Massnahmen Reduktion der FCKW-

und Halon-Emissionen

Globale Probleme der Lufthygiene Folie III.3.1

Troposphärisches und stratosphärisches Ozon
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Globale Probleme der Lufthygiene Folie III.3.2
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Globale Probleme der Lufthygiene Folie III.3.3
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Globale Probleme der Lufthygiene Folie III.3.4
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240

103 103

Globale Probleme der Lufthygiene Folie III.3.5

Der Treibhauseffekt

Einstrahlende

Sonnenenergie

343 W/m2

240 W/m2

von der Erdoberfläche

absorbierte Sonnen-

strahlung

240 W/m2

Wärmestrahlung

der Erdoberfläche

Reflektierte

Sonnenstrahlung

Atmosphäre mit 

Treibhausgasen

Reflektierte

Wärmestrah-

lung mit

Treibhaus-

effekt

Wärmeabstrahlung

in das All
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Globale Probleme der Lufthygiene Folie III.3.6
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Globale Probleme der Lufthygiene Folie III.3.7

CO2-Konzentration und Temperatur

Temperaturunterschiede

gegenüber heute

°C

CO2-Konzentration

ppm 300

200

100

160 120 80

Zeit vor heute (in 1000 Jahren)

40 heute
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Öl und Gewässerschutz Folie III.4.1
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Öl und Gewässerschutz Folie III.4.2
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Öl und Gewässerschutz Folie III.4.4

Das Load on Top-Verfahren

Sloptank

verunreinigter Ballast

Tankreinigung

Öl in Sloptank

ölfreies Wasser ins Meer

Füllung mit

Meerwasser

Öl in Sloptank

sauberer Ballast

sauberer Ballast

ins Meer

ölfreies Wasser

ins Meer

Neue Beladung

Sloptank

Sloptank
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Öl und Gewässerschutz Folie III.4.5
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Gefahrenkennzeichnung für Öltransporte

Öl und Gewässerschutz Folie III.4.6

Benzin

Flüssiggas

Heizöl Extra-Leicht

und Dieselöl

Feuergefährlich

(entzündbare flüssige Stoffe)
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Alternativen und Energiesparen Folie III.5.1
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Alternativen und Energiesparen Folie III.5.2

Speicherdichte von Treibstoffen

Methanol Biogas,
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verflüssigt

12 in kWh/kg
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Alternativen und Energiesparen Folie III.5.4
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Alternativen und Energiesparen Folie III.5.6
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Alternativen und Energiesparen Folie III.5.7

W
ä
rm

e
v

e
rb

ra
u

c
h

 v
o

n
 W

o
h

n
b

a
u

t
e

n

v
o
r 

1
9

2
0

B
a
u
ja

h
r

0
2

0
4

0
6

0
E
n
e
rg

ie
b
e
z
u
g
s
-

fl
ä
c
h
e
 i
n
 M

io
. 
m

2

Z
ie

lw
e
rt

2
0

 –
 4

6
4
7

 –
 5

9
6

0
 –

 6
9

7
0

 –
 7

4
7

5
 –

 7
9

8
0

 –
 8

8
8

9
–

9
2

8
0

0
E
n
e
rg

ie
k
e
n
n
z
a
h
l

M
J
/m

2
, 
J
a
h
r

1
0

0

2
0

0

3
0

0

4
0

0

5
0

0

6
0

0

7
0

0 0

4
0

0

5
0

0

2
0

0

3
0

0

1
0

0 0

K
a
n
to

n
 Z

ü
ri

c
h

, 
ö
lb

e
h
e
iz

te
 W

o
h
n
b
a
u
te

n
 i
n
k
lu

s
iv

e
 W

a
rm

w
a
s
s
e
r

©  Erdöl-Vereinigung



Alternativen und Energiesparen Folie III.5.8
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Alternativen und Energiesparen Folie III.5.9
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Alternativen und Energiesparen Folie III.5.10
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