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brauchen wir

dringend einen

Paradigmenwechsel ?

Quelle: Lexus

- Dramatische Zunahme an
Bedarf nach individueller
Mobilitat

- Klimawandel
- Begrenzte Rohstoffe



Elektronik & Technologiemanagement JOANNEUM

KLIMAWANDEL mit dramatischen Folgen
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http://www.klimaforschung.net/gletscher/index.htm
http://www.klimaforschung.net/gletscher/index.htm
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KLIMAWANDEL Ursachen

Reflected by Reflected  Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface
6% 205 4%

Storung der Energiebilanz durch P
Behinderung der Abstrahlung from clouds and

atmosphere
Unligz1gely)

Absorbed by
__atmosphere 16%

dzt. ~ 2W/m? >

sorbed by

ek et
ouds

Verursacher:
C02 . 60% Quelle: NASA
CH, (Methan): 20%

N.O. ECKW. O 20% Eingestrahlte Energie (100%-Wert): 5,6x1024J/Jahr
2~ ) Zon.: (o}


http://asd-www.larc.nasa.gov/erbe/components2.gif
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CO, - Kreislauf

Landnutzung
1,5 Gt/a
Fossile Erhohte
Brennstoffe Biomasse-
36 Gt/a Bildung
o ~21 Gt/a
=
Jnaturliche“ %
CO,-Bildung g Jnatiirliche*
550 Gt/a & CO,-Bindung
550 Gt/a

Davon durch
menschl. Atmung
2 Gt/a
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KLIMAWANDEL Verursacher

CO,in t/ Einwohner

B Kraftwerke
fStraenverkehr \ B industrie

B Haushalte (Heizung)

O andere Heizungen
O Stralenverkehr

O andere Transportmittel
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Entwicklung der PKW- Bestands und Pro-Kopf- Einkommens in China
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dass zum Energiesparen
und der Reduzierung von

o Pro Kopf Einkommen (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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Szenario Energieversorgung
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Was sind die Losungen / Alternativen ?

- Kraftstoffe aus Kohle
25
- Kraftstoffe aus Erdgas S 3
5
o m
- Bio-Kraftstoffe &3
o2
= N
- Wasserstoff o,

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

4
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Biodiesel

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

Schadstoffarme Verbrennung

Geringere Partikel- und Russemission ( ca. 50%)
Fast gleiche Energiedichte wie fossiler Diesel

Gut biologisch abbaubar (= Nachteil fur Lagerung)
Ca. 1000kg Biodiesel aus 1 ha Raps-Anbauflache

Hoher Energieaufwand fur Bearbeitung, Veresterung
uSw.

—> sinnvoll bei Verwendung der Reststoffe, bzw.
als Alternative zur Flachenstilllegung

Dichte

Energie-
Dichte

Cetanzahl

Stochiometr.
Luft/Kraftstoff

JOANNEUM

Rudolph Diesel 1858 -1913
Experimentierte bereits 1892
mit Pflanzendlen

Diesel Biodiesel
820kg/m3® 880kg/m?3

11,8kWh/kg = 11,5kWh/kg
40-55 48-60

15 13,8
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Bio-Ethanol (als Beimengung zu Ottokraftstoffen) f

Herstellung aus Zuckerrohr, Mais, Weizen

Relativ schadstoffarm

Ca. 2600 Liter Bioethanol aus 1 ha Getreide-Anbauflache
Ca. 5000 Liter Bioethanol aus 1 ha Zuckerruben-Anbauflache

Bis 10% in konventionellen Ottomotoren (E10)

Dichte
Bis 100% in speziellen Motoren (typisch E85) Siedepunkt
Geringere Energiedichte als Benzin (ca. 50%) Ziindtemperatur
Etwas hohere Motorenwirkungsgrade Energiedichte

Flachenertrag

Photovoltaik (z.B.

im Stdburgenland)

Lit.:http://www.rhein-erft-kreis.de/stepone/data/downloads/10/7f/00/6_studie_biomasse_nutzung_rek_umweltausschuss.pdf

790kg/m3
78,4°C
425°C

ca. 7,4kWh/kg
~40 MWh/ha

~800 MWh/ha


http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Ethanol-3D-vdW.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Ethanol-structure.svg
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Klimabilanz von Biokraftstoffen

Insbesondere durch Dingung 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: 1,5
- Ethanol aus Zuckerrohr: 0,5

- Stickstoffdingung ganz allgemein in der Landwirtschaft riesiges Klimaproblem

Lit.:
Lit.: http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2006/06/30/AR2006063001480.html


http://www.regenwald.org/regenwaldreport.php?artid=181
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Fahrwiderstand = Nutzleistung

Mittelklasse-Auto
1500kg

— Luftwiderstand
— Rollwiderstand
Gesamt

JOANNEUM

Nutzarbeit

Zubehar

Getriebe

Auspuff

,<verbrauch-Highlights*
Porsche Cayenne bei
270km/h: 671 / 100km

Stadtbus in New-York
671 /100km

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


http://www.kfz-tech.de/Formelsammlung/Rollwiderstand.htm

Erforderliche ,Nutzenergie® am Beispiel
NEFZ (neuer europaischer Fahrzyklus)

| EIektrOn’ik_ & T"e(':h:h_ologiemanagement

O Bremsenergie
B Luftwiderstand
O Rollwiderstand

Porsche  Audi Q7
Cayenne

JOANNEUM

Loremo: Low Resistance Mobile:

Giiltiger Testzyklus zur Messung von Emissionen
und MVEG-Normverbrauch vom Pkw

140

Cityzyklus Uberlandzyklus
———

Geschwindigkeit [km/h]
5 3 83 8 B

(5]
(=3
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Verbrennungsmotoren

Ottomotor Dieselmotor
34% 27%
Abgase Abgase
30%
o
31% Kiihler
Kuhler
7% 7%
Getriebe u. Getriebe u.
Sonstiges Sonstiges

~ 28% ~ 36%

Fahrleistung Fahrleistung
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Wirkungsgrad Konventioneller Fahrzeuge

n=15-20% (f. typische Fahrzyklen)

Drei entscheidende Potentiale
- Verluste im Leerlauf
- Bremsenergie

- Arbeitspunkt Verbrennungsmotor

- Nutzung durch Hybridtechnologien



Elektroantriebe (modernster Technologie)

Strom aus der
Steckdose

Lithium-lonen Batterie
IGBT-Wechselrichter 3%, Ladeschaltung

Permanenterregter
Synchronmotor

- 0 : z.B. Mitsubishi
Ausfuhrung als 8% Batterie st AR
Radnabenmotor

50/0 Wechselrichter
u. sonst. Verluste

1 6% Motor

~ 50%
~ 68 % : - :
Eahrleist Gesamtwirkungsgrad bei
S typ. Fahrzyklen
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Wasserstoff- Strom aus der x
wirtschaft ~Steckdose’ 4
an BaSiS Quelle: Mercedes
Brennstoffzelle ~30% Elektrolyse (evtl. besser durch
Nutzung der Abwarme)

und Elektrolyse

~15%

Kompression,
Transport
~ 30%

Brennstoffzelle

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


http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Necar-3.jpg
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Verbr
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Eilektro
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motor
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http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Prius2004.JPG

JOANNEUM

Verbrennungsmotor 1,6L mit
Synchrongenerator

Li-lon-Batterie fur ca. 100km

Rein serieller Hybrid
N : - Verbrennungsmotor dient nur
Generator g v zum Laden der Batterie

Elektro-Radnabenmotoren


http://www.hybrid-autos.info/Volvo_ReCharge_Concept_2007-Technik.html
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Mio/a
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http://www.kfz-tech.de/Bilder_Kfz-Technik_AltAntriebe_Prius202.jpg
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Vergleich der ,mobilen® Energiespeicher
(volumsbezogen)

10L

Li-lon
Batterie

10L 10L 10L

Benzin, Ethanol CNG,

10L

H2

Diesel 200bar
Biodiesel

200bar

Energie-

e

_ ~18 kWh
Nutzenergie ~13 kWh

~5,16 kWh ~1 kKWh ~1,6 kWh ~1,5 kWh

Brennstoff-
zelle &
E-Motor

VKM
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Lithium-lonen Batterie (s

\ s

Hochste Energiedichte: ~ 300Wh/L =
EE:K“E?:E?;EE-HM] 7] Elektrolyt ~ 1 50Wh/kg
e e Hohe Leistungsdichte: ~ 300WI/L

~ 150W/kg
Hoher Wirkungsgrad: ~ 92%

In Kombination mit Ultra-Caps vollstandige
Ruckgewinnung der Bremsenergie

Potential fur weitere Leistungsverbesserung - Stanford

Sicherheitsprobleme - Toyota verschiebt
EinfUhrung auf 2010/11


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/5/5e/Li-Ion-Zelle_%28CoO2-Carbon%2C_Schema%29.png
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http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Lotus-Automarken-Logo.jpg
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Woher kommt der Strom ?
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Zukunft der alternativen Stromerzeugung

am Beispiel der Photovoltaik

Preis / KWh

Photovoltaik

konventionell
(kalorisch)

A 4

JOANNEUM

Wirkungsgradrekord:

Mit Stapelzellen und
Lichtkonzentration 40,7%

,Preisrekord®:

40 MW-Anlage
in Sachsen: €3/ Wp
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Globales Potential fur Sonnenkraftwerke

Solareinstrahlung in KWh/(m?, Jahr) 21


http://images.google.at/imgres?imgurl=http://www.bad-radkersburg-online.at/presse/bilder/45-bild.jpg&imgrefurl=http://www.bad-radkersburg-online.at/presse/index.php%3FUIN%3Ddefault%26DB%3Dbilder%26html%3D0%26sb%3Dkategorie%26n%3D3%26inhaber%3Dcontola&h=768&w=1063&sz=292&hl=de&start=1&um=1&tbnid=PWLu7SOEzIk9gM:&tbnh=108&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3DKLAPOTETZ%26imgsz%3Dxxlarge%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dde%26rlz%3D1T4SUNA_deAT237AT238%26sa%3DG

Elektronik & Technologiemanagement JOANNEUM

Stromtransport
Hochspannungs-Gleichstromiibertragung (HGU)
Ubertragungsleistung: bis 6GW (z.B. in Kasachstan)
Verluste: ~3% auf 1000km

Geplanter Ringschluss rund um das Mittelmeer

Existiimg Interconnection

Intepcomection  Project

"

L]
=
=

=
£
=
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Fiktives“ Rechenbeispiel fiir Osterreich:

Umstellung aller StralRenfahrzeuge auf Elektroantrieb mit Solarstrom aus der
Sahara oder Bestlagen in Sudspanien (erzeugt mit dzt. am Markt erhaltlicher
Technologie)

Benzin- u. Dieselverbrauch Bendtigte elektr. Energie: 2,4 x 10'°%kWh
fur ges. Stral3enverkehr: 6 Mio t/a : :

— Photovoltaikanlage mit 8 GW,,
Primarenergie: 7x 10"°kWh /a - Flachenbedarf: 12km x 12km
Preis o. Steuern: ~€5Mrd /a - Preis (einmalig): ~ € 32 Mrd.

warum leider derzeit nur fiktiv* ?

- Speicherproblem nicht ausreichend gelost
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Danke fur die Aufmerksamkeit !

FH-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hubert Berger
FH-JOANNEUM

Electronic Engineering &

Technology Management

Head of Degree programme and R&D Department
Werk VI-Stral3e 46

8605 Kapfenberg

Tel. ++43 (0) 3862 33600 8330

Fax. ++43 (0) 3862 33600 8312
mobile:++43 (0) 664 80 453 8330
e-mail: hubert.berger@fh-joanneum.at



http://www.fh-joanneum.at/aw/home/Studienangebot/Information_Engineering/~dat/etm/?lan=de
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