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Verkehrswende

= Prozess des Umstiegs der Gesellschaft auf umweltvertragliche Mobilitat

Vermeiden, Verlagern

Mobilitatswende

B Reduktion des Autoverkehrs
B Ausbau des OPNV
71> M Fo6rderung Ful3- und

W Kulturwandel von C
O individuellen zu o6ffentlichen -
> und gemeinschaftlichen L

Verkehrsmitteln

® Wandel der Symbolik des
Autos

Quelle: VCD Verkehrsclub Deutschland e.V.
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Verbessern

Antriebswende

B Ersatz von fossilen
Treibstoffen durch
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Antriebsarten
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Fakten Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

1990 bis 2022 (1990=100%)

Ziel der Bundesregierung fiir den Verkehr bis 2030:
120% . -48% gegeniiber 1990
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-9% Verkehr

80%|
,-26% Landwirtschaft

. -39% Haushalte
60% -41% Industrie
-46% Energie-
wirtschaft
B0% | o - ..
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Quelle: Allianz pro Schiene | 03/2023 | auf Basis von Umweltbundesamt
Lizenz: @@Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Nennung von Allianz pro Schiene
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Anteil der Treibhausgasemissionen nach Sektoren
des Klimaschutzgesetzes (KSG) im Jahr 2022

Abfall und Sonstiges
1%
Landwirtschaft ‘

5 & Energiewirtschaft

34%

Verkehr
20%

Entwicklung der Treibhausgasemissionen
nach Sektoren des KSG 1990-2022

-46,1% Energiewirtschaft

-41,1%- Industrie
-46,3% [ Gebiude

-9,4% l Verkehr

-25,8% Landwirtschaft
&
89,67 Abfallund Sonstiges &
<
| =
Gebdude _ 0 : @
22% 8
Anmerkung: ohne internationalen Verkehr, vorldufige Daten Anmerkung: ohne infernationalen Verkehr, vorldufige Daten
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Fakten Modal Split Personenverkehr

Anteile der Verkehrstrager am Personenverkehr

2022 in Deutschland
1,0%

Inlandsluftverkehr 4,6 %

Busse
......................... 10,7 %
0 Schienenpersonenverkehr

83,7% Z Millarden |

Motorisierter Personenkilometer davon Eisenbahnen inkl. S-Bahnen
Individualverkehr 9,3 %
U- und StraBenbahnen
1,4 %

Quelle: Allianz pro Schiene | 06/2023 | auf Basis von Bundesnetzagentur & Statistisches Bundesamt
Lizenz: ) (® Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Nennung von Allianz pro Schiene
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Anteile der Verkehrstrager am Giiterverkehr
2018 in Deutschland

0l- Fernleitung

s @
, Blnnenschlff
6,7%

Lkw
700
11,4% Milliarden

Tonnenkilometer Giitiriak a
19,4%

Quelle: Allianz pro Schiene | 01/2020 | mit Material von BMVI & Destatis | auf Grundlage der Verkehrsleistung in Tonnenkilometer
Lizenz: @) (® Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Nennung der Allianz pro Schiene
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Fakten Entwicklung des Modal-Split

Guter-Bahnen

Anteile der Bahnen am Giiterverkehr

2000-2022 in Deutschland, in Prozent

+2.0 % .

//V 25 72%
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162 157 157 157 161 16

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2030

Quelle: Allianz pro Schiene | 06/2023 | auf Basis von Bundesnetzagentur & BMDV

Lizenz: @ (@ Nutzung frei fir redaktionelle Zwecke unter Nennung von Allianz pro Schiene 69,5%

Folie 7 v. 38
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Guter-LKW

il
»

+1,7 %

72,7%

70,8%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* 2026*

© Statista
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Fakten Entwicklung des Modal-Split

Guter-Binnenschifffahrt

10%

8%

6.5% 3%

6%

4%

2%
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© Statista
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LOSUNg - Mobilitatswende = Verlagerung des Verkehrs

9 Red u ktl on StraBe N g ute rve rke h r un d M IV innenschiffe: umweltfreundlicher als Lkws (Bild: Irina Fischer / Fotolia.com)
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Karlsruhe (Bild: EVA-Shuttle/Paul Géartner)

Radschnellweg Hovenring Eindhoven NL (Bild: imago images/Jochen)
A 9 vor Miinchen (Bild: picture alliance / Matthias Balk)

Antriebswende = Elektrifizierung = Dekarbonisierung
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: Stral3e = Schiene

Erreichbarkeit von Bus und Bahn

Anteil der Bevolkerung in Prozent, dessen Wohnort in 2022 maximal 600 Meter (Bus) bzw.
1.200 Meter (Bahn) Luftlinie von einer Haltestelle mit mindestens 28 Abfahrten am Tag entfernt lag

Quelle: Allianz pro Schiene | 06/2023 | auf Basis von Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
Lizenz: @ @® Nutzung frei fir redaktionelle Zwecke unter Nennung der Allianz pro Schiene

Schwerlasttransporte auf der Straf3e sind aufwendig

Landliche Raume und urbane Randgebiete wurden und unzuverlassig
bisher vernachlassigt

Folie 10 v. 38 Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik 24.11.2023
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: Stral3e = Schiene

« Reaktivierung von Bahnstrecken

Nach Jahrzehnten des
Schrumpfens erlebt die
Schiene auch durch die
Reaktivierung von
Bahnstrecken in ganz
Deutschland ein Comeback

Folie 11 v. 38 Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik 24.11.2023
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: Stral3e - Schiene

« Reaktivierung von Bahnstrecken

vvvvvvvv

Machbarkeitsstudien mit postitivem Ergebnis j «——w
Rheinland-Pfalz

Ehrang

Reaktivierung von Schienenstrecken: Machbarkeitsstudien mit positivem Ergebnis

Saarland
Anzahl aktueller Studien mit positivem Tenor zu hiedlichen Reaktivierungsvorhaben \Sﬂal'b.ffleen
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Quelle: Allianz pro Schiene / VDV | 10/2023 | auf Basis von eigenen Erhebungen
Lizenz: @ @ Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Nennung der Allianz pro Schiene

Quelle: Allianz pro Schiene / VDV | 10/2023 | auf Basis von eigenen Erhebungen
Lizenz: @ (@ Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Nennung der Allianz pro Schiene
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: Stralde = Schiene

« Reaktivierung von Bahnstrecken

Geristein emsm— Kaisersesch

Warum scheitern die Bemuhungen insb. in Bayern:

Rheinland-Pfalz

Mainz
 1000er Kriterium nicht erfallt i i
Saarland
Saarb.rilcken E:::""W"b' O o ord -
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Quelle: Allianz pro Schiene / VDV | 10/2023 | auf Basis von eigenen Erhebungen
Lizenz: @ (@ Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Nennung der Allianz pro Schiene
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: Stralde = Schiene

 Ausbau des Schnellbahn- und Guterbahnnetzes

Rangierbahnhof Maschen in Niedersachsen
© picture alliance/ imageBROKER

Es wird immer enger auf Deutschlands Schienen

Entwicklung von Streckenldnge und Verkehrsleistung im Vergleich (1995-2022)

198,6 % Guterverkehr
)|
* +98.,6 %

Personenverkehr
+32,4 %

=
88,2 % Schienennetz
o\ 11,5 %

© DB Fernverkehr AG

1995

Quelle: Allianz pro Schiene | 06/2023 | auf Basis von Verkehr in Zahlen, Bundesnetzagentur & destatis
Lizenz: @ (@ Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Nennung von Allianz pro Schiene i i und

Guterzug der Zukunft nach einer Idee des Deutschen Zentrums fur
Luft- und Raumfahrt © DLR
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: Stral3e = Schiene

« Beispiel ,Sackasse”

[ | 7( P T

Elektro-Highway
LKW mit Stromabnehmer

[RHU 820 ]

Schwertransport mit Hirschgeweih: Seit Mai 2019 sind in Siidhessen versuchsweise Elekiro-Lastwagen im
Einsatz. Bild: dpa
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: StraRe > OPNV

* Verkehrsverblnde — Das 49,- € Ticket
Wie erfolgreich war das 49,- € Ticket nach 3 Monaten (01. Mai — 01. August 2023):

« Fakten: * Verkehrsministerium:
= 11 Mio Abos verkauft = 1 Mio Neukunden
= Nachfrage auf dem Land meist geringer = CO, Einsparung ca. 22 Megatonnen
(Studie DIW) : = 1000,- bis 1500,- € pro Tonne eingespartem CO,
v kein Bedarf (32 %)
v Préaferenz fur's Auto (35 %) « Mobilitatsforschung / BMWK:
v' umstandliche Verbindungen (33 %) = 15 Mio Neukunden

0,5% des MIV wird verlagert

CO, Einsparung ca. 4 Megatonnen

geringe Kostendeckung - hoher Subventionsbedarf

6000,- bis 8000,- € pro Tonne eingespartem CO,

Profiteur ist die gesellschaftliche Mittelschicht

Finanzierung ist unklar. Verteuerung ab 2024 wahrscheinlich

Folie 16 v. 38 Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik 24.11.2023
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: StraRe > OPNV

« flachendeckend attraktive Angebote

« Deutschlandtakt (integraler abgestimmter Taktfahrplan) Der Deutschland-Takt kommt

* Vereinfachung des Tarifsystems

Fernverkehrsziige fahren alle 30 Min. auf den
Hauptachsen, passgenaue Anschilsse

* Rufbusangebote ausbauen 1@;

z.B. Berlin-Disseldorf in 3:34 Std. statt 4:14 Std.
Stuttgart-Hamburg 4:27 Std. statt 5:10 Std.

« Automatisierungsgrad steigern:
=  Autonomes fahren e
= Digitalisierung (e-Ticket) | Ta

« Ausbau der Ful3- und Radinfrastruktur zu einer

Haltestelle im attraktiven Hauptnetz

© Bundesregierung

* eftc.
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Chancen Verlagerung des Verkehrs: Stralse - Wasserstralde

1 Binnenschiff ersetzt: Modal Split — Guter-Binnenschifffahrt

« 150 LKWs oder ' o» o= -2.9%
 147/m Gulterzug II

Grunde fur den Negativtrend des Modal-Splits I I"

X

der Guter-Binnenschifffahrt :

* |nvestitionsstau / Infrastrukturschulden
(insb. Schleusen)

» Klimawandel - Niedrigwasserstande

2020

2021 2022 2023*  2026*

© Statista

e birokratische Hurden

¢ N aCh haltl ge It / Trel b hausgaSb I | an Z vollelektrisches Binnenschiff (Brennstoffzelle mit LOHC-Wasserstoffspeichertechnik) © Omega Architects / H2 Industries SE
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Chancen

Potentiale:

* 43 % aller Fahrten mit dem Kfz liegen im
Entfernungsbereich bis 5 km, 63 % im
Entfernungsbereich 10 km?

« Die Akzeptanz des Fahrrads als
Alltagsverkehrsmittel steigt: In Bayern
wollen aktuell 44 % das Fahrrad
haufiger nutzen - 2017 lag dieser Wert
noch bei 36 %?

1 Mobilitat in Deutschland (MiD), 2017
2 SINUS Markt- und Sozialforschung GmbH, Fahrrad-Monitor Deutschland 2023

Folie 19 v. 38

 Ausbau der Fahrradinfrastruktur
Attraktivitat steigern:

Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik

D-Martin-Luther-Stral3e,
Regensburg

Radschnellwege, stadtisches und
landliches Wegenetz ausbauen
Fahrradabstellmo6glichkeiten
(Parkhauser an Bahnhofen,
Veloboxen, etc.)
Fahrradmitnahme in allen
Offentlichen Verkehrsmitteln
Fur Arbeitgeber: Job-Bike,
Auszeichnung ,Fahrradfreundlicher
Arbeitgeber, etc.
Sharing-Systeme
Fahrradwegweisung verbessern
Winterdienst, etc.

Regensburg

Sharing-System ,Donau Donkeys*

VeloParkhaus Amsterdam - Bild:Dutch Cycling Embassy

24.11.2023
Bilder: Stadtwerke Regensburg GmbH
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Fazit

Mobilitatswende:

« entscheidend ist hier der politische Wille, entsprechend zu investieren (Schiene, OPNV,
Fahrradinfrastruktur, Wasserstral3en) - Reduktion der Investitionsschulden und Ausgleich
der Folgen des Klimawandels.

Folie 20 v. 38 Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik 24.11.2023
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Elektrische Maschine

Verbrennungsmotor _ :
(batteriebetrieben)

VS

Bildquelle Fotolia Bildquelle Fotolia
+ gut ausgebaute Tankinfrastruktur + Wirkungsgrad - n = 85-90 %, Rekuperation mdglich

+ hohe Energiedichte der verwendeten Kraftstoffe + emissionsfrei im Betrieb

+ (zu?) moderate Kosten fossiler Brennstoffe + hohes, konstantes Drehmoment tiber alle Drehzahlbereiche

— Wirkungsgrad: n = 35-40 %, keine Rekuperation ohne Getriebe

— hohe CO2-Emission — Ladezeiten

— Umweltbilanz bei Kraftstoffherstellung — beschrankte Ladeinfrastruktur

— Getriebe, Abgasbehandlung notwendig - geringe Energiedichte der aktuell verwendeten Akkutechnologie

— Umweltbilanz bei (Batterie-) Herstellg. / Entsorg. / Recycling
Folie 21 v. 38 Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik 24.11.2023
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Wirkungsgrade elektrischer Betriebsmittel

PV-Wechselrichter: . n=99 %

Transformator: ="

n=95%

indér-
ule

Warmepumpe: mﬁ\ u

n = 80-85 %, COP = 3-4
7 “ il

. LED/Photodiode: . @ \ n = 20-25 %
\ ! / ‘.
« Gluhlampe: - @\C n=>5%

Folie 22 v. 38 Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik 24.11.2023
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Wirkungsgrade von der Energiequelle bis zum Rad (Well to Wheel)

e ¢ Batterie- Brennstoff- fossil hetisch
'\r/lzeug € elektrisches zellen- < ofi‘s' eﬁ S%nt fetls; €
enge Fahrzeug fahrzeug raftstoffe raftstoffe
~ ;. ;.

% [11] L1 L [11]
=] i, i,
73 %
80 %
87 %

4

Bildquelle Fotolia

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrauscherschutz

Folie 23 v. 38 Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik 24.11.2023
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6.6 (in Liter Benzinaquivalent pro 100 Personenkilometer bzw. 100 Tonnenkilometer)

Welches E-Fahrzeug ist am sparsamsten?

. 3,6
3,0
. = -
! 1,3 i
0,7 f—
[

P : AN
e =) ' /4
O Q é gzé ONY

PKW E-PKW E-Linienbus Stral3en-, Fernbahn E-LKW Pedelec
(verbrennerbasiert) (batterieelektrisch) (batterieelektrisch) Stadt- & U-Bahn (batterieelektrisch)

Quelle: Allianz pro Schiene auf Basis Umweltbundesamt-> Grundlage: durchschnittlicher Strommix in Deutschland, Benzinagivalent 1 | = 32 MJ = 8,9 kWh, Alle Werte incl. Energetischer Vorkette, Auslastung 50%
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10 Mythen und Fakten der E-Mobilitat

CO,-Aquivalent (in Tonnen)

1. ,,Die COZ'BiIanZ iSt SChleCht“ @ Diesel B7 @ Benzin E10 Erdgas @ Bio-Methan @ Plug-in? Plug-in? Elektro?

@ ctlekiro® @ Brennstoffzelle' @ Brennstoffzelle

60
Hintergrunddaten: 40
Benzin (E10): 7,3 1/200 km Kraftstoffverbrauch
Diesel (B7): 5,4 /100 km Kraftstoffverbrauch
Erdgas/Bio-Methan: 4,5 kg/100 km 20
Plug-in-Hybrid: 3,2 /100 km Benzin, 11 kWh Strom (30% rein elektrisch)
Brennstoffzelle (H;): 1 kg/100 km
Elektro (Strom): 19 kWh/100 km Stromverbrauch
eFuel (FT-Diesel): 5,1 1/100 km Kraftstoffverbrauch
Jahrliche Fahrleistung: 15.000 km 0 f e ® D 0D DD DD E DS O s @
Pkw-Lebensdauer: 16 Jahre P EFFLFSFFSFES ST EESE S
Motorleistung: 90 kW <z,\o‘?;l- R R R R N f»"%ga"&
Batterie-Kapazitat E-Auto: 55 kWh
Batterie-Lebensdauer: 240.000 km (lebenslang) | b aus Erdgas 2 - StrommixD 3 - 100 % Windstrom
CO, Life-Cycle-Analysis (LCA)
Quelle: Joanneum Research, Graz © ADAC eV. 12.2022
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10 Mythen und Fakten der E-Mobilitat

2. ,E-Fahrzeuge sind nicht alltagstauglich® (Reichweitenproblematik)

* Wir befinden uns erst am Anfang der Batteriespeicherentwicklung (vergleichbar mit dem Jahr 1960 bzgl. Otto-Motor)

» Die Energiedichte der Batteriespeicher hat sich in den letzten 6 Jahren mehr als verdoppelt (bei identischem Bauraum):
— Renault Zoe 2016 - 22 kWh (reale Reichweite 120 km)
— Renault Zoe 2022 - 52 kWh (reale Reichweite 325 km)

» Bis 2030 sollen mehrere neue Batterietechnologien inr Deblit feiern:
— ab 2025 Lithium-lonen-Akku der nachsten Generation mit knapp 900 km Reichweite pidquele: Fenadt
— ab 2027 Feststoffbatterie (Ankindigung Toyota... und auch andere Hersteller):

v" hohe Reichweiten (1200 km... nach oben offen)

v kurze Ladezeiten (10 Min. / 20% - 80% SOC)

v'  Lange Lebensdauer (Zyklenzahlen bis 100.000)

Bildquelle: BMW
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. : . : Die Niederlande sind Europas Spitzenreiter WVC®
3. Es gibt zu wenig Lademaoglichkeiten bei Sffentlichen E-Ladepunkten

Offentliche E-Ladepunkte / 100.000 Einwohner:innen

Niederlande

Luxemburg

Norwegen

Schweden

Danemark

Belgien

Osterreich
Finnland

Frankreich

—_

Bildquelle: Tesla Schweiz

EU-Schnitt

s
o
N

.
(=]
-~

Deutschland
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4. E-Fahrzeuge sind brandgeféahrlich

« Technische Fehler kdnnen nie ausgeschlossen werden Das Risiko wird
durch strenge Uberprufung und zertifizierte Herstellungsprozesse minimiert.

« Brandereignisse treten statistisch seltener auf als bei Verbrenner-Fahrzeugen:
— Flammpunkt Benzin: -20°C
— Li-lon-Batterie: Thermal Runway ab etwa 150°C

Bildquelle: dpa

« Thermal Runaway:

- N A
Uberhitzung der Zelle durch einen sich selbst verstarkenden i“: : y v %
warmproduzierenden Prozesses (Kettenreaktion). Ausldser insb.: ]]E = =

— Kurzschluss (z.B. als Unfallfolge) W &)

_ U b e rI ad u n g ’ U b e rstro m e Cell Failure Thermal Runaway Propagation

Bildquelle: Lion Smart GmbH

* Feuerwehr-Verbande geben an, dass sie mit solchen Brandereignissen professionell umgehen kdnnen
(keine Loschung sondern Kihlung)
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10 Mythen und Fakten der E-Mobilitat

5. Hohes Gewicht fuhrt zu hohen Energieverbrauchswerten

,Gewicht spielt hinsichtlich Reichweite keine entscheidende Rolle*
Erkenntnis einer Studie des Forschungsinstituts Center Automotive Research (CAR) der Universitat Duisburg

(Ferdinand Dudenhoffer) aus 2017

Ursachen:
» insb. bei Langstreckenfahrten sind der cw-Wert und die Aul3entemperatur die entscheidenden Grél3en

» die Geschwindigkeit beschleunigter Massen kann mit geringem Energieaufwand konstant gehalten werden

« Bremsenergierickgewinnung (Rekuperation)

Karosserie-Leichtbau hat bzgl. E-Reichweite somit keine Praferenz. Der Benefit liegt in der Schonung
von Ressourcen durch weniger Materialeinsatz und ist daher weiterhin relevant!
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300

6. Die CO, Bilanz bei Herstellung und

Entsorgung ist schlecht.
200
Legende:
EE = Erneuerbare Energie
ICE = Internal Combustion Engine (Verbrennungsmotor) 150
HEV = Hybrid Electric Vehicle
PHEV = Plugin Hybrid Electric Vehicle
CNG = Compressed Natural Gas (Erdgas) it
|

E
X
[* 5
~
&
S
FCEV = Fuel Cell Electric Vehicles 5 100
Reformed = Methanol als Brennstoff o
BEV = Battery Electric Vehicle ‘
Stromaufbringung = Strommix 50 | ! I ‘ | =l =
m Fahrzeugherstellung m Herstellung E-Motor 0 I i I l l I I I I I
m Herstellung elektr. Antriebsstrang Akku Herstellung : g Z z ol z z v} § £ = ce® F
m Herstellung BZ w Herstellung H,-Speicher = = x 3 = a © - £ 2 g 8
1vorgelagerte THG-Emissionen Energiebereitstellung Emissionen Antrieb Stromaufbringung g N £ 2 8 2 [} £ S Q @ £ Q
m Emissionen Antrieb erneuerbarer Strom m direkte THG-Emissionen & @ 8 o 5 @ & g @S ~
o 2 S o
o e
Lt h~
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt® ﬁ
@
o
('8
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7. Das Stromnetz wird zusammenbrechen

Fahrzeug-
Verbrauch Fahrstrecke/Jahr Strombedarf
Bestand Nettostromverbrauch
in Deutschland 2022:
Nur Pkw 46.500.000 12 KWh 13.922 km 77,68 TWh 484,2 TWh
46.500.000 15 kWh 13.922 km 97,11 TWh
46.500.000 20 kWh 13.922 km 129,47 TWh
Nettostromuberschuss
Alle in Deutschland 2022:
Kraftfahrzeuge 22’6 TWh
56.500.000 23,6 kWh 13.257 km 176,77 TWh
56.500.000 25,6 kWh 13.257 km 191,75 TWh

Bildquelle: Edison Media

« Weniger Individualverkehr verandert die Rechnung!

-

!‘laéursch HOCHSCH U LE
— ANSBACH
Fossil:
221,5 TWh
43,7% Nettost Erneuerbar:
ettostromerzeugun
in Deutschland 3023 251,4 TWh
49,6%

506,8 TWh

Kernenergie

33,9 TWh
6,7%

Bildquelle: Fraunhofer / energy-charts.info / Bundesnetzagentur

» Fahrzeug-Akkus als Netzstromspeicher (bidirektionales Laden, unterstitzt durch Kl-gestltztes Lade- / Entlademanagement)
— Gesetzgeber, Industrie und Energieversorger missen noch Normen, Regeln und passende Stromtarife entwickeln

— noch gibt es kaum geeignete Fahrzeuge, Wallboxen
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8. Fur Elektrische Antriebe werde Unmengen von Seltene Erden bendétigt

rotierendes Magnetfeld
im Stator

Bildquelle: Sven Stemmler

BMWs fremderregter Synchronmotor, wie er in iX, iX3 und i4 zum Einsatz kommt. Beachten Sie die Stromversorgung des Rotors!
(Bildquelle: BMW)

Folie 32 v. 38 Prof. Stefan Weiherer — Professur fur Elektrische Energietechnik 24.11.2023



Die MosiLTATSWENDE ) =
Antriebswende = Elektrifizierung = Dekarbonisierung T //“AM hriiy T

10 Mythen und Fakten der E-Mobilitat

8. Fur Elektrische Antriebe werde Unmengen von Seltene Erden bendétigt

Permanenterregte Fremderregte
Synchronmaschine Synchronmaschine
(PSM) (FSM)

Permanentmagnet
als Laufer

Elektromagnet
als Laufer

Bildquelle: Sven Stemmler Bildquelle: Sven Stemmler
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9. Warten wir doch auf den Wasserstoff

Elektromotor
Wasserstoff-Tank
Batterie-
Erzeugte

Brennstofi-
elektrisches
Menge

zellen-
Fahrzeug
Bildquelle Fotolia

fahrzeug
Autoindustrie bestatigt von sich aus, dass zumindest im MIV-Bereich die Zukunft ausschliel3lich bei den
batterieelektrischen Fahrzeugen liegt.

Tankstutzen

v
W

o,
@
=

73 %

N Stromfluss
[0

I Wasserstofffluss
jinin Antrieb

Bildquelle BMW

Der Einsatz von H, / Brennstoffzelle ist bei energieintensiven und speziellen Anwendungsfallen zielfihrend:
LKW / Schwerlastverkehr, Luftverkehr, Schifffahrt, Schwerindustrie, etc.
Folie 34 v. 38
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10.,E-Fahrzeuge sind zu teuer”

* Die Kosten eines Elektrofahrzeugs werden aktuell (noch) zu rund 30 Prozent von der Batterie bestimmt.

» Das Entwicklungspotenzial ist grof3. Hohere Stlckzahlen, Produktionsautomatisierung und neue
Batterietechnologien werden dazu fiihren, dass die Preise sinken, bzw. schon gesunken sind.
McKinsey: zwischen 2010 und 2016 sind die Batteriepreise um rund 80 Prozent gefallen.

» Elektrofahrzeuge haben im Vergleich zu herkdbmmlichen Fahrzeugen weniger bewegliche Teile, was den Bedarf an
haufiger Wartung und kostspieligen Reparaturen verringert.

«  Umweltpramie ab 2024: 3000,- € (Fahrzeuge mit einem Basispreis bis 45.000,- €)

S | ;Y
Bildquelle: Opel - Bildquelle: Volvo Bildquelle: BMW
Opel Corsa — Basispreis (incl. MwSt.) Volvo — Basispreis (incl. MwSt.) BMW 4er — Basispreis (incl. MwSt.)
Verbrenner (75 kW): 21.680,-€ + XC40 (95 kW): 38.700,-€ « Verbrenner (135 kW): 51.300,- €
E-Version (100 kW / 50 kwh): 34.650,-€ + EX30 (200 kW /50 kwWh): 34.805,-€ +« E-Version (210 kW /67 kWh): 56.500,- €
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B Elektroauto

g L1 L] L] L1 11 8
11. ,Elektromobilitat vernichtet Arbeitsplatze Komponentenfertigung S
- s
Presswerkarbeiten 6 %
In E-Fahrzeugen steckt &hnlich viel Arbeitsaufwand wie in Verbrennern. I 6 %
Das Potential hoher Stellenverluste ist dennoch gegeben, warum? Karroseriearbeiten 9 %
R 9%
* Neue Werke fir Komponenten der E-Fahrzeuge werden aus Lackierarbeiten 0%
Kostengriinden und wegen Fachkraftemangel eher in Osteuropa als L o
in Deutschland entstehen. Die Lieferkette wird sich tber die Region Fahrzeugmontage ;g zjo
. . 0
hinaus verschieben.
Batteriezellfertigung 0 %
cpe .. . . . — 8%
« Umqualifizierung der hiesigen Mitarbeiter*Innen dauert lange und ist , _
. . Batteriemodulfertigung 0 %
kostenintensiv 1%
|
. . . . . . . Batteriepackaging 0%
« Die deutsche Autoindustrie fertigt bislang keine Batteriezellen, . 1%
Dieses Arbeitsvolumen geht aktuell verloren. st e v 7 %
Quelle: Studie der Boston Consulting Group (BCG) F 2%

Quelle: Studie der Boston Consulting Group (BCG)
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FaZit Mobilitatswende:

- entscheidend ist hier der politische Wille, entsprechend zu investieren (Schiene, OPNV,
Fahrradinfrastruktur, Wasserstral3en) = Reduktion der Investitionsschulden und Ausgleich
der Folgen des Klimawandels.

Antriebswende:

« Technisch sind 95% der Probleme gelost, um die Antriebswende erfolgreich zu gestalten -
Politik, Gesellschaft und Wirtschaft sind hier insb. gefragt.

« Technologieoffenheit wo's sinnvoll und notwendig ist, Ideologien vermeiden
« Es wird hoffentlich so sein wie beim Rauchverbot... in 20 Jahren werden wir uns nicht mehr

vorstellen kbnnen, dass wir tiberhaupt jemals auf die Idee kommen konnten fossile
Ressourcen zu ,verschwenden®, nur um von A nach B zu kommen
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

2 (8
4

L) Ug

Fragen?
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