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Herzlich Willkommen

Peter Haag e.haag@t-online.de

Landesverband Motorbootsport
Baden-Wurttemberg e. V.

in Zusammenarbeit mit dem

Alternative Antriebe
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Hybrldboote

* Wegen Antrieb und Batterieladung durch
Verbrennungsmotor kurze Nachladezeiten

-> GrolRe Reichweiten
-> Urlaubstauglich

* Verbrauchsvorteil durch paralleles Fahren mit
Verbrenner und Elektromotor, da Energie durch
rekuperatives Bremsen genutzt wird, entfallt
allerdings bei Booten

e Entstehung von Abgasen (CO2, HC, NOx, CO),
allerdings weniger



[ DEUTSCHER
@/ MOTORYACHTVERBAND

WURTTNOS :
Landesverband Motorbootsport Baden Wiirttemberg eV,

PKW Leistungsaufwand bei 130 km/h ca. 37 kW/ca. 50 PS
1kW =1,36 PS 1PS=0,74 kW

33 kg Diesel =40 |

Spezifischer Verbrauch Dieselmotor 190 -210 g/kWh

Spezifischer Verbrauch Ottomotor ab 220 g/kWh
jeweils im Bestpunkt
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Batterietechnik

Lithium-Batterien
Hoher Energiegehalt
Kurze Ladezeiten
Kein Memory-Effekt

Nickel-Metallhydrid-Batterie
Geringerer Energiegehalt
Langere Ladezeiten

Hohes Gewicht
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Weitere Typen von Akkus

Positive Spezifische
- ~ Zell- . Lade-
Bezeichnung Elektrode: AbKurzungen Energie
L (3] Spannung . zyklen
Materialien! in Wh/kg
Lithium-Cobaltdioxid-Akkumulator LiCoO2 ICR., LCO 36V 150-200 500-1000
Lithium-Mangan-Akkumulator LiMnOs / LiMnaQy | IMR, LMO, LMS | 3,7-3.8V 100—150 J00-700

Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt-Akkumulator | LiNi,Mn,Co;02 INR, NMC, NCM | 3,6-3,7V 150-220 10002000

Lithium-Nickel-Cobalt-Aluminium-Akkumulator | LiNixCoyAlzO2 NCA 3.6V 200-260 500
Lithium-Eisenphosphat-Akkumulator LiFePCy IFR, LFP 3,2-33V 90-120 2000 und mehr
Lithium-Mangan-Eisenphosphat-Akkumulator | LiMnyFe, PO LMFP 3.4-4.0 VI*1 Vergleichbar mit LiFePO4

Wie viel Energie steckt in 1 Liter Diesel?

Dieselkraftstoff in Zahlen: Das Bundesumweltamt gibt fur die Vorkette —
Well To Tank — des Dieselkraftstoffes (Forderung, Produktion, Transport und
Verteilung), 2,49 Kilowattstunden pro Liter an. Die Energiedichte von Diesel
liegt bei 9,6 Kilowattstunden pro Liter.

11 Diesel ca. 0,84 kg 1 kg Diesel ca. 1,2| 1kg Diesel ca. 11,5 kWh
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Energie und Packaging
Diesel Wasserstoff Lithium-donen-
Batterie
bei 700 bar 100 KWh elektrische
6 kg H, =200 kWh Energie
chamische Energie
_ 43kg Fem 43kg 830 kg
ﬂ m'] 33 kg 540 kg
46 L 46 L 670 L
m 37| 37 L 360 L
System (s 0 System Gas System Zellen
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Batterielebensdauer

Einflussfaktoren bei der Batteriealterung

Nutzung Einflussfaktor Alterungsmechanismus Batteriealterung
Ladung ~={  Entladerate
m Anschlussleistung
m Ladestrome, Zeit mit niedrigem
C-Rate SoC "
durchfluss
Fahrzyklen
m DoD - Laderate Alterung der
m Entladestrome Li-InnF:.n
m Standzeiten ==  Ruhezeiten Batterie
. Partiele
Umweltbedingungen —e=  Zyklisierungen
m Temperatur
S Temperatur
- SoC:  State of Charge (Ladezustand)
Hajl;r::ans{:ha DoD:  Depth of Discharge (Tiefenentladung)
ung C-Rate: Charge-Rate (Laderate)
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? ? vol Vol ? ? 100 %
1 i
80 %
| _ Optimaler
Arbeitsbereich Arbeitsbereich SOC
pormaler Akkd NiMH- oder
LI-lonen-Akku
50 7%
weitere
Entladung 40 7%
zulassig
15 7%
1| ! 0 %
leer leer

https://www.ardmediathek.de/video/mach-dich-ran/mach-dich-ran/mdr-
fernsehen/Y3JpZDovL21kci5kZS9iZWI0cmFnL2Ntcy850Tg4ZGYzNy02ZWMxLTRiZDktODESNiOwNDgwMjA5ZThkNDE
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Gefahren der Batterietechnik

LiO-Batterien sind brennbar

Brand ist nur sehr schwer zu |6schen
Nur durch Abkuhlung

Brennende Fahrzeuge miissen unter
Wasser gesetzt werden

Es entstehen beim Brand Flusssaure und
Flusssauregas

> durch sehr starke Veratzung der Lunge
todlich



Ladestrategie
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Ladesaulen am
Liegeplatz

Welche
Leitungsquerschnitte
werden in eurem
Hafen verwendet?
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Ladestrategie

PV-Anlagen
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Motorisierung:
2x Volvo Penta D3 220 PS Diesel

2 Wellengeneratoren je 15 kW
LiO-Batterie 48V 400Ah
Urlaubsfahrt 2022

847 km

242 km elektrisch ca. 29%

605 km Diesel ca. 71%
Verbrauch 526 |1 >> 0,62 |/km

Es wurde kein Landstrom geladen
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Wie viel Energie steckt in 1 Liter Diesel?

Dieselkraftstoff in Zahlen: Das Bundesumweltamt gibt fur die Vorkette
— Well To Tank — des Dieselkraftstoffes (Forderung, Produktion,
Transport und Verteilung), 2,49 Kilowattstunden pro Liter an. Die
Energiedichte von Diesel liegt bei 9,6 Kilowattstunden pro Liter.

1l Diesel ca. 0,84 kg 1 kg Diesel ca. 1,2| 1kg Diesel ca. 11,5 kWh

887 kWh : 9,6 = 92,4 | Dieselkraftstoff
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Verringerung von Schadstoffen und
Treibhausgasen bei Verbrennungsmotoren
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Was ist Kraftstoff?

Kraftstoff = Kohlenwasserstoff
Benzin, Diesel, Kerosin, Gas.....

Kohlenwasserstoffe sind eine Stoffgruppe,
die nur aus Kohlenstoff- und
Wasserstoffatomen bestehen.

Sie gehoren zur organischen Chemie.

H H H H
i i i i |
H—C-C-C~-C—H
i i i i C
H H H H
n-Hexan Benzol H
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Abgase von Verbrennungsmotoren

CO Kohlenmonoxid

HC Kohlenwasserstoffe (Benzin/Diesel)

NOx Stickoxide

Giftstoffe gesundheitsschadlich
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Abgase von Verbrennungsmotoren

CO2 Kohlenstoffdioxid

O2 Restsauerstoff

N2 Stickstoff

H20 Wasser
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CO:2 ist ein Klimagas, das neben anderen
Klimagasen fur die Erwarmung der
Atmosphare verantwortlich ist.

Global Warming Potential GWPvon CO2 =1

Weitere Klimagase
Methan aus der Landwirtschaft GWP= 25
Kaltemittel aus Kalteanlagen GWP=4 -1.430
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CO2 ist mit ca. 14 -16% in den Abgasen
von Verbrennungsmotoren
vorhanden

Bei Kraftfahrzeugen ist der CO2 — Gehalt in
g/km anzugeben
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Beispiel fur den CO2-Ausstol} eines
Kleinwagens mit

120 g/km

bei einer Laufleistung von 10 000 km/Jahr:

1,2t CO2/Jahr
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Moglichkeiten der Verringerung des
CO2-Ausstofes:

Elektroantriebe mit ,,grunem Strom*

> Die Bestandsflotte muss umgestelit
werden
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Elektroantriebe
Reichweite — Urlaubstauglichkeit?
Lademoglichkeiten mit grunem Strom?

Querschnitte der elektrischen Zuleitungen
im Hafen?
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Alternative Kraftstoffe
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Moglichkeiten zur Verringerung des
CO2-Ausstofes:

Alternative Kraftstoffe

> Die Bestandsflotte kann beibehalten
werden



a9 | DEUTSCHER
@ MOTORYACHTVERBAND

Alternative Kraftstoffe
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Moglichkeiten der Verringerung des
CO2-Ausstofes:

Alternative Kraftstoffe E-FUELS

CO2+H2 >> HC+O02

CO: aus industriellen Verbrennungsprozessen ( z.B Zement- oder
Reifenindustrie)

H2 durch Elektrolyse von Wasser mit erneuerbarer Energie
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Alternative Kraftstoffe

HVO-Herstellungsprozess

Rohstoffe p Y - Anwendung
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Alternative Kraftstoffe

https://www.now-
gmbh.de/wp-
content/uploads/2021/11/Fac
tsheet alternative-

Kraftstoffe NOW-GmbH.pdf

INFO & GLOSSAR

BiL ~ englische Abkirzung Iir Blomass-
10o-Liquid Pissger Kraftstoff aus der Um-
wandiung von Biomaesa.

CNG - angl Abk. fUr Compressed Natural
Gas' Komgomiertes Erdgas.

CO, - stabie chemische Varbindung &us
Kohlenstoft und Saverstoff

CTG - engl. Abk. for ,Cradke-to-Grave! Be-
wectung der Stofl- und Energiefiisse voa
dae Wiage bis zum Grab® oder bessar aus-
gedeOckt von der Hersteliung bis zur Ent-

soegung.
DAC ~ engl. Abk. fOr Direct Ax Capture’
Ein chemisch-technisches Verfahren zur
Atrennung won Kohienstolidiowd (CO,)
us dar Umgebungsiuft
n-Kraftsto#f — neuartiger Krafistoll,
o unveransenan Fahrzeugen des ak-
n Bestandes varwendbar (st

FT - Abk, fir FischerTropsch-Synthese.
Ein Vertahren zur Herstellung von Kohian-
wassarsioien aus Kohlenmanaxid (CO)
und Wassersioff (M)
GHG - engl. Abk. fir Greenhouse Gas!
Treibhausgase (THG) sind Gase, die zur
Klimaerwdrmung beitragen,
H, - engl. Abk. tir MHydrogen® Wassar
stoft.
MVO - angl Abk, Rir JHydrotreatod Ve-
getable Ods: Pflanzendle, die durch eire
kastalytische Reaktion mit Wassorstoff (Hy-
driecung) in %issige Kohlarmaseerstofie
umgewandelt wardan,
LNG - engl. Abk. tir Lwuifind Natural
Gas® st die Bezeichnung Kir verfiissigtes
Erdgas. das auf atwa mnus 163" Celsius
abgekonit wird,

Definition und Kiirzel der Fachbegriffe

MENA - angl. Abk. fir Middle East Needh
Africa” Nanhost und Nordatna,

MeOH - Abkc 1or Mathanol. Ein giftiger
Alkonol, der ats Grundsiolf in der chemi-
schen Industre brete Verwerdung findat.
MtG - engl. Abk. fur Meothano-to-Gaso-
line” Ein Veriahren, um aus Methanal cder
Dimettytather durch katahtische Umset:
zung an enem Zealth-Katalysatoe Otho-
krahsiofte herzustellen.

MK - engl. Abk. 10r Methancl-to-Kero-
sene’ En Veriahren, um aus Methano!
oder Dimatiylether durch katalytische
Umsetzung an einem Zeolith-Katalysator
und wettare Verfiahran Kaeosin und anderns
Mimeldestilate (stwa Diesel) herzustellen,
OME ~ Abk. 'ir Polyoxymathylendmathy-
other. Eine brannbare und <lare Flissig-
keit, die dam Dieselkraftsto ahalich ist.
PIL - engl. Abk. fir Powario-Liguid: Her
steung wvon fMassigen Krafistoflen aus
olektrischer Energie.

SMR - engische Abkirzung 10r Steam
Methane Reforming’ Vedahren zur Her-
stallung von Wassersiofi, Kohlensiotime-
nowid und Kohienstolidiaxid aus Methan
und Wasser,

UCO - engl. Abk, tir Msed Cooking O
Arspaiselens und -Ole

WIT - engl. Abk. f0r Wall-to-Tank® Be-
wertung der Stof- und Enargielliisse vom
Boheloch bis zum Tank.

WIW — angl. AbK f0r Well-lo-Wheel® in
deser enargetischen Beweatung snd die
Teiberaiche Wek-to-Tank (Enorgeberait-
stellung) und Tank to-Whee! (Fahrzeugwir
kungsgrad) zusammenpefasst.
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Alternative Kraftstoffe

GTL Gas to Liquid
BTL Biomass to Liquid

HVO Hydrotreated Vegetable Oil

https:/Iwww.neste.de/neste-my-renewable-diesel/produktinformationen/von-
fahrzeugherstellern-freigegeben

Diese Kraftstoffe werden auch als XTL
bezeichnet
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Eigenschaften von Kraftstoffen

Ermittlung der Schmierfahigkeit von Kraftstoffen max. zuldssig 460 um

HFRR-Test high frequency reciprocating rig

HFRR Anpresskraft 2N

Schwingung 50Hz

Kraftstoff

i
:

—p -« Heizung 60°C
VerschleiRkalotte
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Eigenschaften von Kraftstoffen
Kraftstoff Dichte kg/l |Schmierfahigkeit | Zlindwilligkeit | Schadstoffe
pum HFRR-Test Cetanzahl
Fossiler 0,83 < 460 Zusatze zur |51-57
Diesel Verbesserung CcO
Biodiesel 0,88 320 56
RME
GTL 0,77-0,78 <460 Zusatze 74-82 HC
Gas zur Verbesserung
HVO 0,77-0,78 339 Zusatze zur |70-99
Verbesserung NOXx
BTL 0,76- 0,79 <460 Zusatze zur |> 70
Biomass Verbesserung
e-fuel 0,83 < 460 Zusatze zur |75 - 80 Pa rtikel
C+ H2 Verbesserung
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Alternative Kraftstoffe

Kein Reichweitenproblem
Urlaubstauglich

Vorhandene Tankmaoglichkeiten konnen
genutzt werden

Bestandsflotte kann sofort mit
alternativem Kraftstoff betrieben werden
Drop in! Kann mit allen anderen
Kraftstoffen gemischt werden.
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Versuchsobjekt ,,Nelly“
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Anwendung an Bootsmotoren
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KLIMASCHUTZ AN
ZUMTANKEN!

BN CO,-NEUTRAL
‘, BIS ZU 90%

KlimaDiesel90
Synth. Kraftstoff HVO100 DIN EN15940 r=c)
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Anwendung an Bootsmotoren
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Betankung der Nelly mit
KlimaDiesel90 beim
MCP Ludwigshafen

Vielen Dank fur die
Unterstutzung!
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Anwendung an Bootsmotoren

HVO100 Tanknetz in Europa
HowHsul - Sturd Anksng Dezarnbar 2024
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Anwendung an Bootsmotoren

Daten zur,Nelly*

Wonrrone’ 7
Landesverband Motorbootsport Baden Wiirttemberg eV,

Princess 35
Gewicht urlaubsfertig ca. 8t

Motorisierung 2 x Volvo Penta TAMD 41 B
141 KW 200PS
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Anwendung an Bootsmotoren

Vorbereitende Arbeiten

T 4
Landesverband Motorbootsport Baden Wiirttemberg eV,

-Prufung des Ventilspiels

-Olwechsel mit Olfilterwechsel

-Wechsel der Kraftstofffilter

-Prufung des Forderbeginns

-Priifung des Offnungsdrucks der Dusen
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Anwendung an Bootsmotoren

2022 Ausrustung des Bootes mit einer
Verbrauchsmessanlage zur Ermittlung des
Verbrauchs getrennt nach Bb und Stb

e
''''''''
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DATEN
VXA 1501n
13

KART|
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Anwendung an Bootsmotoren
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Anwendung an Bootsmotoren
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Anwendung an Bootsmotoren
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Landesverband Motorbootsport Baden Wiirttemberg eV,

Die Bb-Seite ist mit konventionellem
Dieselkraftstoff betankt.

An Stb werden alternative Kraftstoffe
gefahren.
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Anwendung an Bootsmotoren

Durch vergleichende Verbrauchsmessung
soll festgestellt werden, welche Kraftstoffe
Verbraucﬂhsvorteile bringen konnen.
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Anwendung an Bootsmotoren

Durch vergleichende Verbrauchsmessung
soll festgestellt werden, welche Kraftstoffe
Verbrauchsvorteile bringen konnen.

MoB Q Position

‘ Betr. Stund.

Ges. Verbrauch

Mitt. Verbrauch
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Weitere Prufungen:

T 4
Landesverband Motorbootsport Baden Wiirttemberg eV,

- Rauchverhalten kalt und warm
- Schmierol auf Verschmutzung

- Endoskopische Prufung der Motoren auf
innere Sauberkeit

- Laufruhe
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Anwendung an Bootsmotoren

Weitere Prufungen:

- Schmierol auf Verschmutzung
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Anwendung an Bootsmotoren

Weitere Prufungen:
-Endoskopische
Prufung der Motoren
auf innere Sauberkeit
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Anwendung an Bootsmotoren

Weitere Prufungen:
- Laufruhe
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Anwendung an Bootsmotoren

Weitere Prufungen:
- Laufruhe

Bb Leerlauf
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Weitere Prufungen:
- Laufruhe

Stb Leerlauf

Wonrrone’ 7
Landesverband Motorbootsport Baden Wiirttemberg eV,




w8AND
S,
7\«

" ==\ DEUTSCHER 2\ )ilLVM-BW eV
“@ MOTORYACHTVERBAND \“\’“\‘9 i

Wonrrone’ 7
Landesverband Motorbootsport Baden Wiirttemberg eV,

Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

Betriebszeit ca. 100 Motorstunden
Kraftstoffe Backbord: GTL Steuerbord: KlimaDiesel90
Rauchverhalten Kaltstartrauch beidseitig sehr wenig

Rauch bei Betriebstemperatur kaum sichtbar

Geruch wahrnehmbar aber weniger
RuBbildung am Bootsheck nicht mehr vorhanden
Verbrauch keine Unterschiede
Leistung etwas geringer

Betriebsstorungen keine
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Landesverband Motorbootsport Baden Wiirttemberg e.V.

Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2022

Kaltstartrauch fossiler Diesel Bb
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2022

Kaltstartrauch fossiler Diesel Stb
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

Kaltstartrauch GTL
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

Kaltstartrauch KlimaDiesel90 HVO
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

Warmrauch GTL
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

Warmrauch KlimaDiesel90 HVO

fﬁawm BW e.V.

I.andesvelband Motolhootspon Baden Wiirttemberg eV,




2=\ DEUTSCHER = )iLVM-BW e.V.
@/ MOTORYACHTVERBAND N

Wonrrone’ 7
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

RuBbildung am Bootsheck
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

Verbrauch
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

Leistung
Defizite in der Volllastdrehzahl

Auf Grund der geringeren Dichte von KlimaDiesel90 bzw. GTL

wurden die Vollastdrehzahlen bei beiden Motoren nicht mehr
erreicht.

Es wurden von ursprunglich 3500 1/min nur 3300 1/min erreicht

Nach Korrektur der Volllastmenge wird die Soll-
Drehzahl wieder erreicht.
Kein Einfluss auf den Verbrauch feststellbar.
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Anwendung an Bootsmotoren

Erfahrungen in 2023/24

Betriebsstorungen nicht feststellbar
Startverhalten kalt und warm ohne Beanstandung
Motorrundlauf ohne Beanstandung
Beschleunigungsverhalten ohne Beanstandung

Keine Dieselpest moglich — keine Zusatze gegen Dieselpest
notwendig

Seit Mitte 2024 ist in Mannheim nur noch HVO 100 erhaltlich. Somit
laufen beide Maschinen mit diesem Kraftstoff
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Anwendung an Bootsmotoren

Alternativer Kraftstoff:

E-FUELS und XTL

https://www.efuels-
forum.de/2023/10/06/an-bord-efuels-
und-hvo-als-loesung-fuer-bestehende-
bootsmotoren/

https://klima-kraftstoffe.de/klimadiesel-hvo-
100-der-diesel-der-zukunft-aus-abfallstoffen

https://hvo100.team/hvo-tankstellen-karte/
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Fragen?

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!



