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Verdopplung der Effizienz von Bewegungsmaschinen alle 60 Jahre
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alle Maschinen werden auf den neuen Wirkungsgrad angehoben, neue Mobilitatsformen entstehen.

80% Effizienz machen Roboter sowie senkrecht startende Passagierflugdrohnen maoglich,
z.B. mit einem Solardach sind technische Wirkungsgrade von tiber 100% (Arbeitszahl >1) moglich.
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Battery Cell Energy density [Wh/I]

Entwicklung von Batterien

Swanson Gesetz fir Batterien
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Mit jeder Verdopplung der kumulativen Produktionsmenge reduziert sich der Preis um 21,6%
Die Energiedichte von Batterien in [Wh/I] sowie [Wh/kg] verdoppelt sich alle 10 Jahre.
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Verdopplung der Anzahl Elektrofahrzeuge auf dem Neuwagenmarkt alle 15 Monate
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2026 werden alle neuen Fahrzeuge batterieelektrisch sein, 2040 der gesamte Fahrzeugbestand.

Bis 2026 halbiert sich der Batteriepreis alle 4 Jahre.

Dr. Richard Randoll, AWES, Wien,
15.03.2018



Verdopplung der Windkraft alle 3, der Photovoltaik alle 2 Jahre

100000

'E‘ weltweit produzierte el. Leistung | - ===-"""7"7"
cats e —— " "
9' 10000 iwctﬁ”‘”"““m‘w‘ - -
”
(o10] -
4 c =
- > gy 2L i
frr i ot =— " - —
'8 1000 Wasser ”W,m.nw-vvn-wmw* - =t
(—n I 7 < T emTo -
5 -
= 100 - 9’
< 000’,‘—“§
Q et - ”g e
e Biomasse YL AAEEPR Sud
< 10 L saesete ’/\’,
() £ 2
= Geothermie o«
f 3
() /’Q
N = {.“
= Wind | +*
(@]
—
o 0,1 -
5=
()
E 0,01 -
o ’ Solar <€ >
= 50 Jahre = Lebensdauer eines Kohlekraftwerks
0,001 T T 1
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Jahr volker-quaschning.de

Das Ol- Zeltalter hat eine verblelbende Lebensdauer von 22 Jahren
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Im Jahr 2040

Elektrizitatsmenge:
Deutschland: 40 Mio Autos * 15.000 km/Jahr * 15 kWh/100km =90 TWh /Jahr
In D. produzierte Strommenge: 654 TWh/Jahr =>

Pumpspeicher Kapazitat:
40 Mio Autos * durchschnittl. 75 kWh = 3 TWh Kapazitat.
Summe Pumpspeicherkraftwerke in D.: 38 MWh

=Der Nissan Leaf kann bereits heute bidirektional laden.

Pumpspeicher Anschlussleistung:
Deutsche Pumpspeicherkraftwerke konnen 6,5 GW einspeisen.

Netziberlastung?

Wenn 40 Mio Autos mit 3 KW nachts laden, werden 120 GW benatigt,
Der Strombedarf in D. ist nachts um 30 GW geringer als tagsiber.

=>|st es also ausreichend, das Auto nur jede vierte Nacht zu laden?
=365 Tage /4 * 3 KW *8 h /15 [kWh/100km] * 100 km = 14.600 km/Jahr
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Verdopplung der Anschlusslelstung der Schnellademfrastruktur in D aIIe 8
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Energie- und Mobilititswende 16sen bis 2040 unser Olzeitalter ab.

Dabei starken sich Elektroautos und erneuerbare Energien gegenseitig.
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