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Clevere Bauteile –
komplexe Prozesse

4 Standorte weltweit

Mehr als 1.800 Mitarbeiter

Mehr als 177 Million Euro Umsatz

Österreichisches mittelständiges
Familienunternehmen

Intelligenter Verbund von 
Metall, Kunststoff und 
Elektronik-Bauteilen

Hausinterne 
Industrialisierungstechnik
(Werkzeugbau, Anlagenbau, Automatisierung)
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Megatrends
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Wann kommt der alternative Antrieb?

Dezember 2018

April 2019
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Vergleich der Herstellungskosten verschiedener Antriebe
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Entwicklung Batteriekosten
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Vergleich verschiedener Antriebe
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Vergleich Wirkungsgrade verschiedene Antriebe
Für ein Fahrzeug mit Ottomotor ergibt sich mit der Energiekette

Transport und Aufbereitung Motorenbenzin → Ottomotor  0,85 × 0,24 = 0,20 20%

Elektrofahrzeug mit reinem Kohle-Strom ergibt sich mit der Energiekette
Kohlekraftwerk → Stromtransport → Akku → Elektromotor  0,38 × 0,92 × 0,94 × 0,95 = 0,31 31%

Elektrofahrzeuge mit Wasserstoff aus Biomasse ergibt sich die Energiekette
Wasserstoff aus Biomasse → Transport → Verdichtung auf 700 bar → Brennstoffzelle 
elektrisch → Elektromotor  0,75 × 0,99 × 0,88 × 0,6 × 0,95 = 0,37 37%

Elektrofahrzeuge mit Brennstoffzelle mit der Energiekette
Photovoltaikanlage → Akku stationär → Elektrolyse → Verdichtung auf 700 bar → 
Brennstoffzelle → Elektromotor  0,9 × 0,94 × 0,8 × 0,88 × 0,6 × 0,95 = 0,34 34%

Elektrofahrzeug mit Aufladung aus Ökostrom aus Eigenerzeugung ergibt die Energiekette
Photovoltaikanlage/Wechselrichter → Akku stationär → Akku im Fahrzeug → Elektromotor 
 0,9 × 0,94 × 0,94 × 0,95 = 0,75 75%

Internet:Https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoffwirtschaft#Herstellung_aus_Elektrischer_Energie_(Elektrolyse)

https://de.wikipedia.org/wiki/WasserstoffwirtschaftHerstellung_aus_Elektrischer_Energie_(Elektrolyse)
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Entwicklung der Antriebe
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Vor/Nachteile verschiedener Antriebe

Antrieb Effizienz € Kauf Emmision Reichweite € Treibstoff Fahrfreude

Verbrenner Diesel Benzin - - + + - - + + - 0

Verbrenner Gas - - + + - + + 0

Verbrenner synthetische Kraftstoff - - + + + + + - - 0

Verbrenner Wasserstoff - - + + + - - 0

Hybrid 0 - 0 + + 0 +

Reines Elektroauto + + - - + + - + + +

Elektrisch Wasserstoff - - - - - + + + - - + +
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Wasserstoff ein paar Fakten

 Wikipedia ist eine gute Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoff
 häufigste Element im Universum
 auf der Erde kommt Wasserstoff in erster Linie gebunden im Wasser vor
 Wasserstoff muss erst durch Einsatz von Primärenergie gewonnen werden
 eines der kleinsten Moleküle und diffundiert fast überall durch

https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoff
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Gewinnung von Wasserstoff

Es sind sehr viele Verfahren zur Herstellung vorhanden
 Dampfreformiereung in erster Linie aus Erdöl oder Erdgas und ist 

etabliert
 partielle Oxidation in erster Linie dort wo es viel Kohle gibt
 dann noch Autotherme Reaktion, Gasaufbereitung, Biomasse, 

Dampfreformierung, Pyrolyse, Fermentation, Kvaerner Verfahren
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Elektrolyse ist wenn die Primärenergie 
aus regenerativer Energie kommt 
CO2 neutral
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Tankstellennetz in Deutschland
100 Wasserstofftankstellen
Kosten 2Mio€/Tankstelle

17.000 Standorte mit 50.000 Ladestellen
Kosten ca. 50.000€/Schnelladestation
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Autos am Markt

Mercedes CLC F-CellToyota Mirai Hyundai Nexo

Toyota Mirai Hyundai Nexo Mercedes CLC F-Cell
80.000€ 70.000€ 1000€/Monat
154PS 163PS 211PS
500km 600km 430km + 50km
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Wasserstoff ist perfekt, wo sehr hohe Energiedichten notwendig sind und ein
fixer Tankplatz zur Verfügung steht  Tankstelle mit Pipeline

Wo macht Wasserstoff Sinn
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Wasserstoff und China ????
» In China haben viele Elektroautos gebrannt
» Wenn in Norwegen schon ein Unfall war, dann sehe ich in China 

Wasserstoff noch kritischer
» Ich sehe es ausgesprochen kritisch, wenn mit Kohlestrom Wasserstoff 

erzeugt wird, da ist es besser, wenn man Kohlestrom ins Elektroauto tankt
» In China wird das E-Auto massiv gefördert und Förderung läuft aus ==> 

man braucht ein neues Schlagwort
» Nach Wan Gang´s Vision werden Batterie-Elektroautos den 

innerstädtischen Verkehr dominieren. Busse und Trucks für den Transport 
von Menschen und Gütern auf längeren Strecken werden dagegen mit 
Brennstoffzellen für Wasserstoff angetrieben sein.
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 Automobilindustrie investiert kaum in die Technologie
 Wirkungsgrad ist nur leicht besser wie bei Verbrennungsmotor
 Sehr hoher Entwicklungsaufwand für Brennstoffzelle für Großserie notwendig
 Brennstoffzellenauto braucht alles wie ein Elektroauto und zusätzlich die 

Drucktanks und Brennstoffzelle
 Rohstoffe für Brennstoffzelle ist auch nicht unumstritten
 Herstellkosten für Brennstoffzellenauto sehr hoch
 Tankstellennetz ist nicht flächendeckend und ich brauche eine Tankstelle zum 

Aufladen  Strom für Elektroauto kann ich überall bekommen
 Kosten für Batterie sind stark fallend 
 Um 2023 - 2025 wird das E-Auto billiger wie Verbrenner sein

Zusammenfassung

Es wird sich eine Vielzahl von Antrieben je 
nach Einsatzweck entwickeln
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Entwicklung der Mobilität


	Antriebe der Zukunft
	Inhalt
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Megatrends
	Foliennummer 6
	Inhalt
	Wann kommt der alternative Antrieb?
	Vergleich der Herstellungskosten verschiedener Antriebe
	Entwicklung Batteriekosten
	Vergleich verschiedener Antriebe
	Vergleich Wirkungsgrade verschiedene Antriebe
	Entwicklung der Antriebe
	Vor/Nachteile verschiedener Antriebe
	Inhalt
	Wasserstoff ein paar Fakten
	Gewinnung von Wasserstoff
	Foliennummer 18
	Autos am Markt
	Wo macht Wasserstoff Sinn
	Wasserstoff und China ????
	Inhalt
	Zusammenfassung
	Entwicklung der Mobilität

