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‘\ Dem Elektroauto und

Photovoltaik gehoren
die Zukunft

H. Berger
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Warum brauchen wir
dringend einen

Paradigmenwechsel ?
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Hurricans (+60% in 15Jahren)
Durre

Steigender Meeresspiegel
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KLIMAWANDEL Ursachen

Reflected by Reflected Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface
20 4%
Storung der Energiebilanz durch - Radinted té smce
- from clouds and
Behinderung der Abstrahlung atmosphere

(Infrarot)
Absorbed by
atmosphere 16%

dzt. ~ 2W/m2

Verursacher:

CO,: 60%
CH, (Methan): 20%
N,O, FCKW, Ozon: 20%

Quelle: NASA

Eingestrahlte Energie (100%-Wert): 5,6x1024J/Jahr
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CO, - Kreislauf

Landnutzung
1,5 Gt/a

Fossile Erhohte
Brennstoffe Biomasse-

36 Gt/a Bildung
~21 Gt/a

Lhattrliche”
CO,-Bildung

550 Gt/a

Lhatdrliche”
CO,-Bindung

550 Gt/a

Photosynthese

Davon durch
menschl. Atmung
2 Gtla

JOANNEUM

CO,in t/Einwohner

B Kraftwerke

B Industrie

B Haushalte (Heizung)
O andere Heizungen
Stralenverkehr

[ andere Transportmittel
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PKWs in China

Entwicklung der PKW- Bestands und Pro-Kopf- Einkommens in China
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~Wir werden ein System errichten,
[ | | dass zum Energiesparen
1995 2010 und der Reduzierung von

& Pro Kopf Elnkommen (US$) B Pkw-Bestand (in 1000) Abgasen verpflichtet ,

- . - Parteichef Chinas Hu Jintao am 17. Parteitag:
70% der berufstatigen Chinesen sparen auf ein eigenes Auto
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Was sind die Losungen / Alternativen ?

- Kraftstoffe aus Kohle

- Kraftstoffe aus Erdgas

- Bio-Kraftstoffe

uayoI|Beuanewly
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- Wasserstoff

- Verbrauchsreduzierung durch
Hybrid-Technologie bzw.
reine Elektro-Fahrzeuge

— |
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Biodiesel

Herstellung durch Veresterung von Pflanzendlen
(Raps, Olpalme usw.)

Schadstoffarme Verbrennung Rudolph Diesel 1858 -1913

Experimentierte bereits 1892

Geringere Partikel- und Russemission ( ca. 50%) MIESIENEEIOE

Fast gleiche Energiedichte wie fossiler Diesel : —
Diesel | Biodiesel

Gut biologisch abbaubar ( Nachteil fiir Lagerung) Dichte 820kgim* 880kgim?

Ca. 1000kg Biodiesel aus 1 ha Raps-Anbauflache Energie-  118KAMh/kg 11 5KWhikg
Dichte

Hoher Energieaufwand fir Bearbeitung, Veresterung cotarzn | aoes | 2z

usw.

Stoéchiometr. 15 13,8
Luft/Kraftstoff

sinnvoll bei Verwendung der Reststoffe, bzw.
als Alternative zur Flachenstilllegung
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Bio-Ethanol (als Beimengung zu Ottokraftstoffen)

Herstellung aus Zuckerrohr, Mais, Weizen

Relativ schadstoffarm

Ca. 2500 Liter Bioethanol aus 1 ha Getreide-Anbauflache
Ca. 5000 Liter Bioethanol aus 1 ha Zuckerriiben-Anbauflache
Bis 10% in konventionellen Ottomotoren (E10)

Dichte

Bis 100% in speziellen Motoren (typisch E85) Siedepunkt

Geringere Energiedichte als Benzin (ca. 50%) Zundtem peratur

Etwas héhere Motorenwirkungsgrade Sl e

Flachenertrag

Photovoltaik (z.B.

Region Eisenstadt)

Lit.: http://www.rhei n-erft- kreis.de/stepone/data/downloads /10/7f/00/6_studie_biomasse_nutzung_rek_umweltaussc huss .pdf

— |

Biomasse am Beispiel Holz

Waldbestand in Osterreich: 40 000km?
Jahrliche Ernte: 19 Mio. m3
Jahrliche Ernte (Primarenergie) : 38 000 GWh
Flachenertrag (Primarenergie): ~ 10 MWh/ ha

Flachenertrag bei Umwandlung
zu Treibstoff: (Nutzenergie f. Fahrzeuge) ~ 2 MWh/ ha

Flachenertrag Photovoltaik: 480 MWh/ ha

(Nutzenergie fur E-Fahrzeug)

Lit. http://www.rhei n-erft- kreis.de/stepone/data/downloads /10/7f/00/6_studie_biomasse_nutzung_rek_umweltaussc huss .pdf

790kg/m3
78,4°C
425°C

ca. 7,4kWh/kg
~15 MWh/ha

~800 MWh/ha

onik & Technologiemana ‘:.‘ ent FH JOANNEUM
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Klimabilanz von Biokraftstoffen

Insbesondere durch Duingung entstehen Distickoxide (N,O ,Lachgas®)
Laut aktueller Studie von Paul Crutzen (Chemie-Nobelpreis 1995):
Klimaschadlichkeit von Biokraftstoffen im Vergleich zu Diesel/Benzin
- Biodiesel aus Raps: 1,7
- Ethanol aus Mais: 15

- Ethanol aus Zuckerrohr: 0,5

Stickstoffdiingung ganz allgemein in der Landwirtschaft riesiges Klimaproblem

Lit.:
Lit.: http:/www. was hingtonp ost.com/wp-dyn/content/article/ 2006/ 06/30/AR 200606 3001 480.html
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Wasserstoff: der perfekte Energietrager ?

Hochste Energiedichte pro kg (33kWh/kg)

Verbrennung zu H,O

1m3H, Gas nur 90g bei 1 bar

Verdichtung od. Verflissigung fur Transport

Energieumwandlung

- Verbrennungsmotor oder
- Brennstoffzelle mit E-Motor

150, % 20+ 20 0 W0
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Zubehor
Getriebe

Mittelklass e-Auto
1500kg ,Verbrauch-Highlights*

Porsche Cayenne bei
270km/h: 671/ 100km

—— Luftwiderstand
— Rollwiderstand Stadtbus in New-York

Gesamt 671/100km

C,-Werte:
SUVs ~0,35
Passat ~ 0,3
Prius ~ 0,26
Loremo ~ 0,2

—

E el % Technologiemanage
Erforderliche ,Nutzenergie“ am Beispiel
NEFZ (neuer europaischer Fahrzyklus)

JOANNEUM

Loremo: Low Resistance Mobile:

O Bremsenergie
B | yftwiderstand
O Rollwiderstand

kWh/ 100km

L1 Testzyklos zur Mesivng von Emissionen

wnd MYEG-Normverhrouch vem Phw
140

Cayahlis 1 Ubsbdapbs

Loremo Toyota VolvoC30 Passat Porsche

Prius Kombi  Cayenne

Audi Q7




Verbrennungsmotoren

Ottomotor Dieselmotor

27%

Abgase

30%
Kuhler
7% 7%
Getriebe u. Getriebe u.
Sonstiges Sonstiges

~ 28% ~ 36%

Fahrleistung Fahrleistung

JOANNEUM

Wirkungsgrad Konventioneller Fahrzeuge

= 15— 20% (f. typische Fahrzyklen)

Drei entscheidende Potentiale
- Verluste im Leerlauf
- Bremsenergie

- Arbeitspunkt Verbrennungsmotor

Nutzung durch Hybridtechnologien
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Elektroantriebe (modernster Technologie)

Strom aus der
Steckdose
Lithium-lonen Batterie

IGBT-Wechselrichter 3% Ladeschaltung

Permanenterregter
Synchronmotor

- 0, : z.B. Mitsubishi
Ausfiihrung als 8% Batterie Lancer Evolution MIEV
Radnabenmotor

5% wechselrichter
u. sonst. Verluste

12% Motor

~ 55%
Gesamtwirkungsgrad bei
typ. Fahrzyklen

~72%

Fahrleistung

— |
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Wasserstoff- Strom aus der

wirtschaft SIGEREOSE

auf Basis EEE

Brennstoffzelle ~30% Elektrolyse (ewtl. bessder%’dﬁ |

und Elektrolyse S
~15%

Kompression,
Transport

~30%

Brennstoffzelle

~ 8%
Elektroantrieb
~ 13%
~17% Gesamtwirkungsgrad bei
Fahrleistung typ. Fahrzyklen




Hybridtechnologie

~17%

kon-
ventionell

Generator

Verbr

=

|
. Micro-
| Hybrid

z.B. BMW 1ler
,Stop&Start*

Wirkungsgrad

nnung

J
P

Mild-
Hybrid

a:e
g

z.B. Citroen CAHDi
Hybrid

W 2|

motor

P—4
1

Full-Hybrid

z.B. Toyota Prius

Elektro-Radnabenmotoren

p

Elektromotor

Plug-In Elektro-
Hybrid Auto

z.B. Volvo C30
Concept

Verbrennungsmotor 1,6L mit
Synchrongenerator

Li-lon-Batterie fiir ca. 100km

Rein serieller Hybrid
Verbrennungsmotor dient nur
zum Laden der Batterie
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Prognose
Antriebssysteme

Prognostizierte jahrl.
Wachstumsrate bei
Hybrids:

Data from: ,Car Innovaton 2015 by OliverWyman

Vergleich der ,mobilen“ Energiespeicher
(volumsbezogen)

Energie-
inhalt

. ~18 KWh
Nutzenergie

~1 KWh ~1,6 KWh

Brennstoff-
zelle &
E-Motor

VKM
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30ct

20ct

10ct

2010 2020

2030
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kWh /
kwWp

2100

1530

Caravaca
de laCruz

kwh /
kWp

1750
1350 I
Lachtal
1930m

kwh /
kWp

1380
1080 I
Eisen-
stadt
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http://www.energieverbraucher.de/de/ Energiebez ug/Strom/Stromwirtschaft/ Stromnetz/site__1335/
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htt p://www.fh-joanneum.at/aw/home/Studi enangebot/Information Engineering/~dat/etn/?lan=de




