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Absztrakt. A mobil hajtdstechnoldgidk 6konémiai és ékoldgiai értékelése a teljes energiadtalakito ldnc vizsgdlatdn
alapul. Az autd életciklusdnak 6komérlege ezzel szemben kiegésziil a gydrtdsban és a hulladékkezelésben keletkezd
kdrosanyagok kibocsdjtdsdnak szdmbavételével.

A kévetkezd értekezés a téma megértését szdndékozik elbsegiteni és az dsszehasonlito értékelésnél haszndlt
fogalmakat az olvaséval megismertetni. A tdrgyalt 6sszefiiggések ismeretében lehetévé vdlik, hogy az
akkumuldtoros auto kérnyezetvédelmi hozzdjdruldsdrol objektiv és valds helyzetképet lehessen alkotni. A vdzolt
osszefiiggések segitséget nyijtanak a problémateriiletek felismeréséhez és az e-mobilitdsi stratégia céljainak és
feladatainak levezetéséhez.

Abstract. The economic and ecological assessment of propulsions for mobil applications is based on the analysis oft
he entire chain of energy transformation. In this regard, the ecological assessment oft he automobile is
complemented by emissions created during its production and ist recycling.

The following paper aims at promoting the understandig oft he underlying subject matter and to make the reader
aware of relevant aspects that must be looked for in similar assessments. Understanding the discussed contex makes
it possible to objectively asses the contribution of BEVs (battery electric vehicles) to the enviroment. The assessment
provides hints thet help discover problem areas and assist in deducting goals and measures fort he strategy of e-
mobility.

Energiadtalakitasi lanc

A mobil hajtastechnolégidk o6konomiai és okologiai értékelése a teljes energia- atalakité lanc
elemzésére épiil. Az energiaatalakitolanc atfogja a primerenergia (szén, kolaj, foldgaz, uran, szél, viz,
foldh6, biomassza) kitermelését és az energiahordozdok (gbz, dizelolaj, benzin, petroleum hidrogén,
metanol, stritett levegé és villamos aram) el6allitasat. A rendszer tovabbi részteriiletei az
energiahordozdék rendelkezésre bocsdjtdsa a fogyasztok szadmdara (szdallitas, tarolasa, elosztasa,
betankolasa) és az auto iizemeltetése zarja le a lancot. Ez a vizsgalat a szervizelést, az aut6 gyartasat és
a hulladék kezelését (artalmatlanitasat és Gjrahasznositasat) azonban nem tartalmazza.

A valds okoldgiai mérleg az autd egész életciklusdat elemzi. Csak ez lehet kiilonb6z6 meghajtasi
koncepciok megitélésének objektiv 6sszehasonlitasi alapja.
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Minden energiaatalakitas a (termodinamika térvény) energiaveszteségekkel és kornyezetterheléssel
jar. A veszteségek mértékét a hatasfok és a karosanyag-kibocsajtast az emisszié mértéke adja meg.

Elemzési modszerek

Az EU-Bizottsag fennhatdsaga alatt miikodd JRC [1]kidolgozott elemzési modszer az u.n. Well-to-
Wheel [2] a ,forrastdl a kerékig” elemzi a gépjarmiiveket hajtasi energiajanak atalakitasat kinetikai
energiava. A periodikusan megjelend aktualizdlt technikai jelentés tartalmazza a meghajtasi
koncepcidk és a jovO szdébajové ilizemanyagainak WTW- elemzését. A jelentés tartalmazza a
eneriaatalakitds normdzott titjdt (pathway).

Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA) megbizasara a holland Transport & Mobility Leuven
tanulmanyt készitett a hagyomanyos és akkumulatoros auték gyartasanal fellépd emisszidkibocsajtas
Osszehasonlitasara [3]. A vizsgalat varatlan eredményhez vezetett. Az akkumulator gyartdsa az
elektromos auto6 az 6komérlegét 70%-al kedvezdtlenebbé alakitja mint a hagyomanyosét.

Az dramtermelés energiamixe

Az akkumuldtoros autok lizemeltetése és a villamos aram termelésétdl elvalaszthatatlan. Az
aramtermelé erémiivek (hd- viz-, szél-, nap-, geotermikus- atomerémivek) hatasfoka és CO, -
kibocsajtasi mértéke rendkiviil eltérd. Amig a vizer6mi hatasfoka 80-90%, addig a készéntiizelésli
héerémiivek hatasfoka 20-40 % kozott mozog. A magasabb értékeket csak a modern héeré6miivekben
(Nyiregyhaza, Gony) sikeriil megvaldsitani.

Altalaban érvényes, hogy minél nagyobb az erémfi hatasfoka, annal jobb a tiizelléanyag kihasznalasa
és kedvez6bb kornyezethatasa.

Energiamix a villamosaram termelésében felhasznalt kiillénb6z6 primerenergiak keveréke.

Magyarorszagon a villamos aramtermelés fosszilis energiaforrasokra foldgazra, kisebb aranyban
barnaszénre és atomaramra épiil. A megujul6 energia részesedése a brutté aramfogyasztasban 2016-
ban becslések szerint 8-10% volt.

Az energiamix kovetkezetes javitasa az e-mobilitasi stratégia egyik kozponti feladata. Az EUSTAT az
EU statisztikai hivatala évente aktualizalja és felligyeli a tagorszagok az energiamixben elért javulasat.

Az energiamix emissziofaktora

Az egyes energiahordoz6 az energiaatalakitasi folyamat sordn villamosaram termelddik és CO:
képz6dik. A két nagysag (széndioxid és dram-munka) kvociense CO, g/kWh az energiahordozé
specifikus emisszi6faktora.

A német Umwelt Bundesamt (UBA) szolgaltat adatokat a kiilonb6z6 energiahordozok
emisszidfaktoraira [4]. Ezek orszagonként kis mértékben eltérhetnek egymastol a felhasznalt
nyersanyagok (pl. barnaszén) széntartalma fliggvényében. T4jékoztatas céljara szolgal a kovetkez6

tablazat:
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Energiahordozo Emissziofaktor CO2 g/kWh
K6szén/ Barnaszén 339/404

Flitéolaj 315

Foldgaz 245

Ttizifa 23

Atomaram 32 (atomhulladék kezelése nélkul)
Vizenergia 40

Szélenergia 24

Minden orszag dramtermelésének emissziéfaktora a primerenergidk részaranyainak ismeretében a
kovetkezb képlet szerint szamithaté ki:

»CO2
Yaramfogyasztas

Energiamix emisszi6faktor =

Az orszadg emisszi6faktora a mindenkori erémi parkjanak Osszetételét6l és a felhasznalt
eneriahordozotdl fligg. Minél nagyobb a meguijuld energia részaranya az energiamixben, annal tisztabb
a villamosaram termelése.

Az elektromos autok CO; emisszidja az dramfogyasztasanak (kWh) és az orszag emissziofaktoranak
(COz g/kWh) szorzatabdl meghatarozhato.

Ha az orszag villamosaram termelése erésen szennyezett, tehat az emissziéfaktor értéke magas, akkor
az a paradoxon allhat el6, hogy minden elektromos auté forgalomba allitdsaval a CO; terhelés jobban
novekszik, mint hagyomanyos modern bels6égésli motorral lizemeltetett autonal.

Németorszag 2018-ban elérte eddig legalacsonyabb emisszi6faktorat 477 CO, g/kWh egy 25,8%-o0s
megujuld energia részaranynal: Ez 28 év kovetkezetes csokkentési stratégia és kemény munka
eredménye a kiindulé 761értékral.

A Esztorszagnak, Lengyelorszagnak és Ciprusnak van a legmagasabb emissziéfaktora, Svédorszagnak
ill. Lettorszagnak pedig a legkisebb.

Ausztria villamos dramtermelése mar ma is mentes fosszilis primerenergiatol.

CO2- szennyezett akkumulatorgyartas

A Transport& Mobility tanulmdnydnak eredménye az oOkomérleg életciklusra vonatkoztatott
modszerére fokuszalta a figyelmet.

Egy Svédorszagban megjelent tanulmany [5] mindenesetre erdsen erre utal. A Svéd Koérnyezetkutato
Intézet IVL az ottani Kozlekedési Hivatal és az allami energialigynokség megbizasabol megvizsgalta,
hogy mennyi CO; keletkezik az elektromos gépjarmiivek akkumulatorainak gyartasanal.
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Ehhez a témahoz felhaszndltdk a kiilonb6z6 nemzetkodzi vizsgalatok adatbazisait. Az eredmény
meglepd: az akkumulatoros auték (akkumulator csere nélkiil) csak tobb tizezer kilométer utan,
valhatnak kornyezetbaratibbak, mint gépjarmiivek bels6 égésti motorral.

Egy akkumulator el6allitaisandl 1KWh taroldkapacitassal 150-200 kg CO;kibocsajtassal kell szamolni.
Ennek oka a rendkiviil energiaintenziv gyartasi folyamat. Ennek kdrnyezeti hatasat gyakorlati példaval
kénnyebb illusztralni.

Az elektromos kis gépjarmii Nissan Leaf a 30 KWh tarolé kapacitassal rendelkezé akkumulatorral van
felszerelve. A svéd tanulmany szerint ennek a legyartasanal (150-200 CO; kg/kWh-val szamolva) 4,5-6
tonna CO2 keletkezik.

A Tesla modellben 100 KWh kapacitdssi akkumulator van beépitve. Minden egyes modellnél csak az
akkumulator gyartasa az atmoszférat a fenntiek szerint 15-20 t CO; -val terheli meg.

Ez a jarulékos terhelés emissziomérleget hatranyosan befolyasolja. Végiil is az e-autoval a tobblet CO-
tonnak kiegyenlitéséhez, hosszu utat kell levezetni, miel6tt az akkumulatoros auté a hagyomanyos
lizemeltetésli gépjarmiinél kornyezetbaratibba valik. Ez att6] fiigg, hogy milyen nagy a kiilonbség a CO»
kibocsajtasban a bels6égésii és az elektromos motor hajtasu auté kozott. A német autéklub ADAC az
Okoteszt vizsgalatanal szintén az egész energialancbdl (német emissziofaktorral 527 CO2 szamolva)
indul ki. A legtjabban tesztelt VW Golf-nak benzin motorral egy 159g/km az CO; kibocsajtast mértek.

A Nissan Leaf fogyasztasa az ADAC tesztben 20,5KWh/100km. igy a Leaf 108 g/km CO,-val terheli a
légkort, amely 51g-mal kevesebb mint a Golfnal. Az akkumulator gyartdsanal fellépd driasi
energiafogyasztas ezt a kiilonbséget messze feliilmulja, amely hatranyt a Leaf-nél koézel 90 000 km ut
megtétele utan sikeriil csak kompenzalni.

A Tesla Model S nem késziilt ADAC teszt. A kozolt adatokat alapul véve a szdbanforgd gépjarmi
fogyasztasa 20,7 KWh/100km. Ez megfelel 109g/km CO;kibocsajtasnak.

Osszehasonlitasként szolgéal a Mercedes E-klasse bezinmotor, amely az ADAC-Oko-tesztben 204 g/km
CO; eredményez. A kiilonbség a Tesla és a Mercedes autdk kozott tehat 95g/km. A Tesla akkumulator
gyartasanal autéként azonban legaldbb 15t CO; képzddik. Ennek a hatranynak kiegyenlitéséhez 160
000 km hosszt utat kellene megtenni. Eppen a nagy hatétavolsagra tervezett nagy akkumulator
kapacitassal felszerelt autoknal 1ép fel az egyre névekvd hatrany.

Ezt a helyzetet sulyosbitja még a hulladékkezelés (hulladék artalmatlanitas és ujrahasznositas)
folyamata. Az akkumulator kijézanit6 problémaja borithatja az 6komérleget és megrenditheti az eddigi
elektromos autdba vetett eufémikus hitet.

E-mobilitasi stratégia

A technologiai atallas elkertilhetetlen, de nem rovidtavu folyamat.

Minden elektromos hajtasi konncepcié akkumuldtoros vagy ilizemanyagcellds auté bevezetésének
el6feltétele a megtjulé energiaforrason alapul6 energiagazdasdg (villamosaram, hidrogén és metanol)
felépitése.
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Az egymassal technolégiai versenyben all6 koncepcidk (akkumulatoros, lizemanyagcellds autdk)
értékelésére csak az életciklus dkoldgiai mérlege nyujt valds képet.

Az elektromobilitasi stratégia els6sorban a klima védelmére iranyuld, az egész gazdasdgot atfogd
fejlesztési terv, amely lehet6ségeket kindl a hazai innovacids tevékenység lokésszer( fellenditésére, Uj
és nagyobb tudastartalmu termékek Kkifejlesztésére, elényos piacai pozici6k megszerzésére, 1j
vallalkozasok és munkahelyek teremtésére, stb.

Ennek a kihivasnak a felvallalasa és az esélyek koriiltekintetd kihasznalasa az igazi befektetés a jovibe.
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