Folie 1.1.1

Die Entstehung von Erddl
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Folie1.1.2

Die Entstehung von Erddl
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Folie 1.1.3

Die Entstehung von Erdol
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Folie 1.1.4

Die Entstehung von Erdél
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Die Entstehung von Erdol Folie 1.1.5
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Tektonische Verwerfung

Stratigraphische Falle

Antiklinale Falle
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Foliel.2.2
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:| Seismogramm und Tiefenprofil




Foliel.2.4

Die Suche nach Erdol
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Foliel.2.5

Die Suche nach Erdol
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Die Suche nach Erdol
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Folie1.2.7

ch Erdol
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Foliel.2.8
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Das Bohren nach Erdol

Folie 1.3.1

Der Bohrturm
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Gestangeantrieb
am Drehtisch

Blow-out-preventer

=

1 Arbeitsbiihne

2 Drehtisch

3 Mitnehmerstange
4

Hebewerk mit
Flaschenzug

5 Gestangerohre
6 Dieselmotoren
7 Spilungspumpe
8 Spiilkopf

9 Schittelsieb

10 Blow-out-preventer
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Das Bohren nach Erdol
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Das Bohren nach Erdol Folie1.3.3

Die Bohrung (Rotary-Verfahren)

Spllungspumpe
Splilkopf
Drehtisch-Antrieb
Blow-out-preventer
Futterrohre
% Bohrgesténge

| \Y mit Spiilung

7 Austritt der Spiilung
durch den Bohrmeissel

o, wWN -

I Richtbohrung (Turbinen-Verfahren)

8 Spiilung durchsetzt
mit Bohrklein

9 Schiittelsieb

10 Bohrklein

11 Spilfliissigkeit
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Das Bohren nach Erdol Folie 1.3.4
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Das Bohren nach Erdol

Foliel.3.5

Bohrplattform
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Folie1.3.6

Das Bohren nach Erdol
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Die Férderung von Erdél Folie 1.4.1

Grossenbestimmung einer Erdollagerstitte

ﬂ Bohrung ‘ Erweiterungs- ﬂ Unproduktive Erweiterungs-
auf Gas und Ol bohrungen auf Ol bohrungen auf Wasser
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Foliel1.4.2

Die Férderung von Erdél
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Folie 1.4.3

Die Férderung von Erdol
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Foliel.4.4

Die Férderung von Erdol
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Die Férderung von Erdél Folie1.4.5

Produktionsplattform

1 Unterwassertank

2 Unterwasserpipeline
zur Kiste

3 Unterwasserpipeline
zur Ladeboje

4 Ladeboje

5 Hochseetanker
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Die Forderung von Erdol Folie1.4.6

Christbaum
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Der Transport von Erddl Folie 1.5.1

2

ortbedarf

2

%
@ Imp

@ Produktionsiiberschuss

@ Erdolverbrauch

Produktion und Verbrauch von Erdol

. Erdoélproduktion
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Der Transport von Erddl Folie1.5.2

Pipelinebau
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Der Transport von Erddl Folie 1.5.3

Mitteleuropaisches Pipelinenetz

o
\'\___>.
\

/1

L |

.... Raffinerien: .%

Marseille f bis 3 Mio. t/J
. 5-10 Mio. t/J

Rohdl-Pipeline .
Produkte-Pipeline 10-18 Mio. t/J

® Umschlagstelle
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Der Transport von Erdol
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Folie 1.5.5

Erdol

Der Transport von

Internationale Olversorgung im Wandel

1979

1986

O Export in Mio. Tonnen




Der Transport von Erddl Folie1.5.6

Vom Bohrloch zum Endverbraucher

4 Forderstellen
Y \amf E % % |d.| offshore, onshore
[]

Pipeline Tanker

Tanklager Seehafen

Ausland-Raffinerie

Inland-Raffinerie

Olthermisches
Kraftwerk

Lager Import-
und Grosshandel

Lager Detailhandel

%

075

o0 =

Industrie Luftfahrt Strassenverkehr Haushalte, Gewerbe,
Dienstleistungen
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Der Erd6lmarkt Folie 1.6.1

Entwicklung des Welt-Energieverbrauchs (Primarenergie)

I_\_/IiIIiarden Tonnen
Olaquivalent

Elektrizitat

1950 60 70 80 90 1994
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Folie1.6.2

Der Erd6lmarkt
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Der Erd6Imarkt Folie1.6.4

Struktur des internationalen Erdolmarktes

Rohoélproduktion

V

Verarbeitung

V

Vertrieb

- staatliche Gesellschaften - Ubrige private Gesellschaften

- frihere Seven sisters
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Der Olpreis Folie 1.7.1

Olpreis und Ertragsbilanzen

Ertragsbilanzen

Industrielander

Nicht 6lproduzierende
Entwicklungslander

- Produzentenlander

Olpreis Mia. $
36 4 $/Fass
— 100
27 —
18 —
— 50
9_
P
0] L . L — O
|| 50
0

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
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Der Olpreis

Folie 1.7.2

Net-back-Preisbildung

Rohoélqualitat: Arabian Light

Zeitraum: Januar 1995
Produkt Ausbeute Preis Erlos
spot Rotterdam

% $/t $
Einsatzmaterial flir Petrochemie 54 161.— 8.7
(Flissiggase und Naphtha)
Superbenzin 11,9 168.— 20.0
Normalbenzin 4,3 156.- 6.7
Heizol Extra-Leicht 40,3 141.— 56.8
und Dieselol
Schwere Heizoble 32,8 105.— 34.4
Erlos pro Tonne 126.6
abzuglich:
Eigenverbrauch der Raffinerie 5,3 100.- 5.3
und Verluste
ubrige Verarbeitungskosten 2.2
($/t)
Rohdltransport Golf-Rotterdam 6.7
($/1)
Net-back-Preis pro Tonne Arabian Light 112.4
Net-back-Preis pro Fass Arabian Light 15.4

(1 Tonne = 7,3 Fass)

e Erdol-Vereinigung
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Der Olpreis Folie 1.7.4

Steuerbelastung von Treibstoffen Ende 1994
Bleifreies Benzi Rp./I

elrreles benzin p/ L 150
— 100
H B
0

D A E F | GB CH
Dieselol Rp./I | 150
100
H l H — 50
0

D A E F | GB CH

- Steuern Warenwert
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Folie 11.1.1

Die Zusammensetzung von Rohdl
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Die Zusammensetzung von Erdol Folie 11.1.2a

Die Kohlenwasserstoff-Gruppen

Methan CH. Paraffine
Ethan C:Hs

Propan CzHs

% Butan CsHqo Iso-Butan C:zH1o

Ethylen Cz2Ha Olefine
Propylen CsHs
Butylen CsHs

Penten CsH1o Iso-Butylen C:Hs

— Einfachbindung

O Kohlenstoff-Atom (C) O Wasserstoff-Atom (H) —— Doppelbindung

© Erdél-Vereinigung




Die Zusammensetzung von Erdol

Folie 11.1.2b

Die Kohlenwasserstoff-Gruppen

m Cyclo-Pentan
C O C5H10

b d

Cyclo-Hexan
C6H12

Benzol
C6H6

Naphthalin
C10H8

Naphthene

O\S)CZ_/O

Methyl-Cyclo-Pentan CsH12

Aromaten

Toluol C7Hs

— Einfachbindung

O Kohlenstoff-Atom (C) O Wasserstoff-Atom (H) —— Doppelbindung
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Die Zusammensetzung von Rohol Folie 11.1.3

Roholsorten

© Erdél-Vereinigung




Die Zusammensetzung von Rohdl
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Folie 11.1.5

Die Zusammensetzung von Rohol
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Folie 11.2.1

Roholverarbeitung in der Raffinerie
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Rohélverarbeitung in der Raffinerie Folie 11.2.2

Destillation von Rohol

Gas

T Leichtbenzin

Schwerbenzin

Glockenboden
im Destillationsturm
Petroleum

Destillationsturm

Gasol

Rohrenofen

Rohal

Atmospharischer
Rickstand

Basisole fir

Vakuum- Schmiermittel

Destillation

Roéhrenofen

Schwerol

Bitumen
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Folie 11.2.3

Roholverarbeitung in der Raffinerie
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Folie 11.2.4

Roholverarbeitung in der Raffinerie
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Folie 11.3.1

Treibstoffe
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Treibstoffe Foliell.3.2

CFR-Motor
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Folie 11.3.3

Treibstoffe
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Treibstoffe
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Treibstoffe

Folie 11.3.5

e
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Flugpetrol
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Weitere Produkte aus Erdol Folie 11.4 1

Flussiggasabfiillstelle
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Weitere Produkte aus Erdol
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Weitere Produkte aus Erdol
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Weitere Produkte aus Erddl

Folie 11.4.4

Schmierole

Olwanne

Olsieb

Olfilter
Kurbelwellenlager
Pleuellager
Kolben
Nockenwellen

NooapwdnN -

Kihlen

Warme aus den Reibungs-
flachen der Motorenteile
abfiihren (Temperaturen
zwischen 80°C bis 300°C)

Abdichten

Hohlraume 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
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Folie 11.4.5

Weitere Produkte aus Erdol

Bejaquawin}ig 331Uyossianp

reinigu
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Die Petrochemie Folie 11.5.2

Herstellungsverfahren fiir Plastikprodukte

Strangpressen

fir schlauch-
formige oder
flache Folien

1 —
I N [ — Spritzgiessen
/ fir Vollgussteile
| [ TTTTTTT] |:
— I—
| =
\Lﬂjﬂ]ﬂlj
[ - ] | L
Z N Tiefziehen
far offene
Gefasse
[ A ] [ T ] [ /”\ ]
Vakuum
Pressluft H
\\N/4
Blasformen

flir geschlos-

¢
— :J sene Gefésse

4%
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Das Erdoél in der schweizerischen Energieversorgung Folie 11.6.1

Bevolkerung, Wirtschaft, Energie

Energieverbrauch Fahrzeugbestand
— Bruttoinlandprodukt Verfligbares
0 — .
600% Wohnungsbestand Einkommen
Bevolkerung

- 2000%
500% —

_ Fahrzeug-

bestand

. A — 1500%
400% — -

] Energie-

verbrauch
P -— -
i — 1000%
Verfliigbares
300% — Einkommen L
Bruttoinland-

_ produkt L
200% — Wohnungsbestand | 500%

_ Bevolkerung n
100% _1 T | T | T | T | 100%

1950 60 70 80 90 1994
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Das Erdél in der schweizerischen Energieversorgung Folie 11.6.2

Entwicklung des schweizerischen Energieverbrauchs

in PJ

W Ubrige: ab 1978 )
Holz, Fernwéarme und Ubrige
Industrieabfalle

1 Petajoule (PJ) entspricht 23 900t Ol

1950 60 70 80 90 1994
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Folie 11.6.3

Rohhdlverarbeitung in der Raffinerie
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Folie 11.6.4

Das Erdél in der schweizerischen Energieversorgung
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Folie 11.6.5

Das Erdoél in der schweizerischen Energieversorgung
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Folie 11.6.6

Das Erdél in der schweizerischen Energieversorgung
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Das Erdoél in der schweizerischen Energieversorgung Folie 11.6.7

Preisbildung fiir Erdolprodukte Februar 1995
Benzin bleifrei Heizol Extra-Leicht

Preis Rotterdam $/t 164,38 143,39

Dollarkurs Fr./$ 1,27 1,27

Rheinfracht Fr./t 12,75 12,75

Preis frei Schweizer Grenze Fr./t 221,51 194,86

Grundzoll Fr./t bb5775 3,67

Zollzuschlag Fr./t 403,19 -

Mehrwertsteuer Fr./t 94,34 18,94

Pflichtlagergebihr Fr./t 28,45 20,40

ubrige Abgaben’ Fr./t 5,57 0,11

Abgaben insgesamt Fr./t 1089,30 4312

Bruttomarge des Handels? Fr./t 167,59 72,32

Bruttomarge des

Tankstellenhalters?® Fr./t 67,20 —-—

Transport und Vertrieb Fr./t 234,79 72,32

Endverbraucherpreis Fr./t 1545,60 310,30*

Spezifisches Gewicht g/l 0,744

Endverbraucherpreis Rp./I 115

1 Statistische Gebiihren, Kontrollgebiihren etc.

2 Transport-, Lager- und Vertriebskosten, Zinsen, Gewinn
3 Personal- und ubrige Kosten, Zinsen, Gewinn

4 fir Lieferungen von 6000-9000 Liter
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Das Erdél in der schweizerischen Energieversorgung Folie 11.6.8

Steuerbelastung von Erddlprodukten Januar 1995

117 Rp./|

112 Rp./|

Zolle, Steuern
und ubrige
Abgaben

Im Inland
anfallende Transport-
und Vertriebskosten

27 Rp./|

Im Ausland
anfallende
Kosten

Heizol Benzin, Dieselol
Extra-Leicht bleifrei
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Erd6l und Lufthygiene (I)
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Erdol und Lufthygiene (1) Folie ll1.1.2

Entschwefelung von Heizol Extra-Leicht oder Dieselol

Entschwefeltes
Produkt

Kobalt-
Molybdan-
Katalysator

Druck bis 70bar ‘ Schwefelwasserstoff

H2S

Wasserstoff Schwefel
- fir Schwefelsaure
und Dinger
—
Rohrenofen

Claus-Anlage
2H:S +S0:=
3S+2H:0
Schwefelhaltiges
Einsatzgut
Wasser
—
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Folie 111.1.4

Erd6l und Lufthygiene (I)
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Erd6l und Lufthygiene (I)

0)4

ov

09

08

7661 €6 6 L6 06 68 8861
_ _ _ _ _ 0
— — O¢
— — Ot
uolelawo|B66y
— — 09
— — 08
wnJjuazipels
1amzualbsuoissiww| ool

Bej ;w/br
usuolssiwwi-19|g

000¢ 06 08 oL 09 os6l
%0 _ _ _ _ 0
%0¢ —
— 009
%07 —
%09 —
— 000l
%08 — ;
/
\\c_Ncmm_ salaiy19|q
/ |19lUY
/
\ﬂ lyef/uauuo] ui
%00L uauolssiwg-Ia|g

— 004Gl

SIYa|49AUISSLI)S SOP UBUOISSIWIWI|- pun uauoissiwg-19|g

© Erdél-Vereinigung



Folie 111.2.1

Erdol und Lufthygiene (II)
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Erdol und Lufthygiene (II)
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Folie 111.2.3

Erdol und Lufthygiene (II)
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Erdol und Lufthygiene (II) Folie lll.2.4

Schweizerische Abgasgrenzwerte fiir Benzinfahrzeuge

100% = 1982

100% —

75% —

50% —

25% —

0% —
Kohlenmonoxid Kohlenwasserstoffe Stickoxid
CcoO HC NOx

1 ab 1. Oktober 1982
" ab 1. Oktober 1986
ab 1. Oktober 1987

Durchschnitt der tatsdchlichen Werte heute
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Folie 111.2.6

Erdol und Lufthygiene (II)
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Erdol und Lufthygiene (II) Folie ll1.2.7

Schweizerische Abgasgrenzwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge

100% —
75% —
50% —
25% —
0% —
Kohlenmonoxid Kohlenwasser- Stickoxid Partikel
CcoO stoffe HC NOx

0 ab 1. Oktober 1987
" ab 1. Oktober 1991
ab 1. Oktober 1993 (Euro 1)

} Schweiz und EU harmonisiert
ab 1. Oktober 1996 (Euro 2)
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Folie I1l.2.9

Erdol und Lufthygiene (II)
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Globale Probleme der Lufthygiene

Folie 111.3.1

Tropospharisches und stratospharisches Ozon

Vertikalverteilung

Anthropogener Einfluss

Verursachende

Emissionen

Wirkung

Massnahmen

Tropospharisches Ozon

Troposphare =
unterste Schicht
der Erdatmosphare,
bis 10km Hoéhe

Zunahme der

Ozonkonzentration
(z.B. Sommersmog)

Stickoxide, Kohlenwasser-

stoffe. Hohe Sonnen-
einstrahlung fordert die
Ozonproduktion.

Reizgas (Atemwege,
Augen), vermindert die
korperliche Leistungs-
fahigkeit, schadigt die
Vegetation,;
Treibhausgas.

Reduktion der Stickoxid-
und Kohlenwasserstoff-
Emissionen

Stratospharisches Ozon

Stratosphéare =
zweitunterste Schicht
der Erdatmosphare,
10 bis 50km Hohe

Abnahme der

Ozonkonzentration
(z.B. Ozonloch)

Fluorkohlenwasserstoffe
(FCKW) und Halone,

in vermindertem Masse
auch andere Gase.

Abbau des Ultraviolett-
Filters der Stratosphare,
dadurch Bildung von
Hautkrebs und Augen-
krankheiten gefordert.
Beeintrachtigung der
Phytoplankton-Produk-
tion, dadurch Beschleu-
nigung des Treibhaus-
effekts.

Reduktion der FCKW-
und Halon-Emissionen
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Folie 111.3.2

Globale Probleme der Lufthygiene
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Folie 111.3.3

Globale Probleme der Lufthygiene
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Folie 111.3.4

Globale Probleme der Lufthygiene
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Folie 111.3.5

Globale Probleme der Lufthygiene
Der Treibhauseffekt

Reflektierte Warmeabstrahlung
Sonnenstrahlung in das All

Sonnenenergie

1
1
Einstrahlende !
1
1
343 W/m? /
II

1

1

]

\ 103 103

Atmosphare mit
Treibhausgasen

Reflektierte
Warmestrah-
lung mit ‘
Treibhaus-
effekt

N

240 W/m? 240 W/m?
von der Erdoberflache Warmestrahlung
absorbierte Sonnen- der Erdoberflache

strahlung
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Folie 111.3.6

Globale Probleme der Lufthygiene
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Globale Probleme der Lufthygiene Folie 111.3.7

CO:-Konzentration und Temperatur

Temperaturunterschiede CO:-Konzentration
gegeniiber heute ppm — 300
°C

10

200

-10

-12 | I I I 100
160 120 80 40 heute
Zeit vor heute (in 1000 Jahren)
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Folie 111.4.1

Ol und Gewssserschutz
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Folie 111.4.3

Ol und Gewssserschutz
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Ol und Gewasserschutz

Folie 111.4.4

Das Load on Top-Verfahren

Sloptank

~

verunreinigter Ballast

-

Tankreinigung
Ol in Sloptank

Olfreies Wasser ins Meer
Sloptank Fillung mit
Meerwasser
":!‘i : ‘:!ti : ‘:!?i 'ﬂ‘l
Ol in Sloptank
Sloptank |( sauberer Ballast —‘
~—

—

ins Meer

Olfreies Wasser
Neue Beladung r

~

sauberer Ballast
ins Meer

-
4334333
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Folie 111.4.5

Ol und Gewasserschutz
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Ol und Gewasserschutz

Folie 111.4.6

Gefahrenkennzeichnung fiir Oltransporte

Flissiggas

Benzin

Heizo6l Extra-Leicht
und Dieseldl

Feuergefahrlich
(entziindbare fllissige Stoffe)

2808
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Ol und Gewasserschutz
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Alternativen und Energiesparen Folie 111.5.1

Umwandlungswirkungsgrade

100%
Eingesetzte Priméarenergie
2
2
()
c
(<))
2
50% — i
D
=)
3
[0}
N
L
0% —

Treibstoffe aus
Erdol Olschiefer Kohle Biomasse
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Alternativen und Energiesparen Folie 111.5.2

Speicherdichte von Treibstoffen

12— in kWh/kg

10 —

Benzin Dieseldl Erdgas, Methanol Biogas,
verflissigt gasférmig
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Folie 111.5.3

Alternativen und Energiesparen
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100%
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- : Nutzenergie
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