/ukunft der Mobilitat

Wohin wird die Reise gehen
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Vorstellung

* Christopher Thieser

e Zwischen Fichtelgebirge und Steinwald aufgewachsen

* Verheiratet und 3 Kinder

* Technische Ausbildung (Werkzeugmechaniker, Fluggeratmechaniker)

* Weiterbildung (Meister, Studium zu Wirtschaftsingenieur Energietechnik)

* In verschiedenen Bereichen tatig (Elektroplanung, Verwaltung)



Verkehrsentwicklung

Bis ins 19 Jh. — von ersten Siedlungen/Stadten an — waren alles aufs Gehen, Pferde, Fuhrwerke usw. ausgelegt (DurchgangsstraBen/Gassen)

Erstes umdenken mit der Eisenbahn (ab 1830er) pampflokomotive Adler: 190 Jahre Eisenbahngeschichte | BR24

*  Umstrukturieren der Siedlungsrdume notig — Da Bahnhofe sich zu Wirtschafts- und Weiterentwicklungsfaktor wurden (Geschwindigkeit, Bequemlichkeit, ...)

“

,Widerstand gegen diese "teuflische Erfindung", die das Stadtbild verénderte und Angste vor Ldrm, Gestank und dem Verlust traditioneller Reiseerlebnisse ausléste
Ab dem 20 Jhr. auftreten von Automobile
* Erste Automobile mehr ,Spielzeuge” Adliger/Wohlhabender (wie spater bei den Flugzeugen)
*  Weiterer Umbau der Infrastruktur (z.B. StraRen, Autobahnen, Tankstellen, ...) — ArbeitsbeschaffungsmaRnahmen/Zukunftsinvestition
* Es bildete sich aber auch Widerstand (Vor 90 Jahren - Der "Eiserne Gustav" trifft mit seiner Droschke in Paris ein)
Vorteil der Automobile (PKW, LKW, ...)

* der,geringe“/flexible Bedarf an Infrastruktur (Keine Schienen, Tir zu Tdr, ...)

* esein Symbol fur Status, Fortschritt und Freiheit ist
- Damit hohe Akzeptanz
Ab den 1950er massive Investition in Automobile und Um-/Wiederaufbau der Stadte zu ,autogerechten Stadten” (Charta von Athen des CIAM)
* Ungehinderte Verkehrsfluss des Autos ermoglichen, alles so erreichbar
* Trennung der Verkehre und klare Flachenzuweisungen/-einteilung
- Bevorzugung des Motorisierten Individualverkehres (MIV)
Ziel war:
*  Wohnen und Gewerbe sollten rdumlich voneinander getrennt werden
- Die Menschen im Griinen, ohne den Emissionen der Gewerbebetriebe - suburbane Satellitenstidte (,,Schlafstadte”)
Anbahnen erster ,,Probleme”/Schwierigkeiten
* Steigende Abhangigkeit von Automobilen (Zum Einkaufen oder zur Arbeit kommen, Finanzierung, ,,Fahren konnen®, Abstellplatz haben, ...)

*  Verstarkung wirtschaftliche Unterschiede (Ghettobildung - Preissteigerungen in Vororten, Kosten fiir Auto und Unterhalt, Arbeitsangebot, ...)

- Mobilitdt pragt das Leben der Menschen auf wirtschaftliche und soziale/gesellschaftliche Weise

Geschichte des Verkehrs — Wikipedia; Autogerechte Stadt — Wikipedia; Kleine Geschichte des Automobils in Deutschland | Das Auto | bpb.de; Segregation (Soziologie) — Wikipedia; Die Geschichte der Eisenbahn - GRIN | Grin;

Fehleinschdtzungen der Menschheit — DiePresse.com



https://www.br.de/nachrichten/bayern/dampflokomotive-adler-190-jahre-eisenbahngeschichte,V4aeEe2
https://www.deutschlandfunk.de/vor-90-jahren-der-eiserne-gustav-trifft-mit-seiner-droschke-100.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Geschichte_des_Verkehrs
https://de.wikipedia.org/wiki/Autogerechte_Stadt
https://www.bpb.de/shop/zeitschriften/apuz/298742/kleine-geschichte-des-automobils-in-deutschland/
https://de.wikipedia.org/wiki/Segregation_(Soziologie)
https://www.grin.com/document/101197?srsltid=AfmBOoraafLtmyPhoClNXV5JTb9vYdaW1pqXiWsuMZ1mj1E9hnY_BQYW
https://www.diepresse.com/543154/fehleinschaetzungen-der-menschheit

Verkehrsentwicklung

Entwicklung des Kraftfahrzeugbestandes
* Deutschland Millionen
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Entwicklung des Kraftfahrzeugbestandes |
Umweltbundesamt; Weltweiter Autobestand |
Umweltbundesamt

Quelle: Verband der Automobilindustrie (VDA), Tatsachen und Zahlen, Jahresberichte

* ohne Nutzfahrzeuge; jeweils zum 1.1.



https://www.umweltbundesamt.de/bild/entwicklung-des-kraftfahrzeugbestandes
https://www.umweltbundesamt.de/bild/weltweiter-autobestand

Verkehrsentwicklung

Entwicklung des Kfz

* Gewicht und GroRe (hohere Luftwiderstand) nimmt pro Jahr zu

Autos mit Fettsucht: Golf, Mini, Mercedes im Vergleich - Auto & Mobil - SZ.de; Autos sind immer grésser geworden. Und hésslicher. Ein
Direktvergleich; Diese dummen Karren bringen uns buchstédblich um — YouTube; Compare car design and dimensions in a Virtual Showroom

- Mehr Platzbedarf (gréRere Parkplatz, breitere StraBen)

1763

11452

—> Die Flachen dafir stellen wir zum groRenteil Kostenlos zur Verfigung Volkswagen Golf - . N - -
. . . . . . . V“ - ATSS -
* Leistung (mehr PS/kW) nimmt pro Jahr zu = Spritzigkeit/Sportlichkeit -
=&s i
Trotz besserer Motorentechnik verbraucht der Pkw-Verkehr immer mehr Energie - Mobilitdt mit Zukunft; Luftwiderstand: Volkswagen Golf | :
Zusammensetzung und Formel - [mit Video]; Kraftstoff sparen, Fahrzeuge, Fahrweise, Eco-Drive, Ratgeber, Geschwindigkeit, ”
richtige Wahl des Gangs, Motordrehzahl; Breitere Parkplatze, breitere Strassen? H = | S C P

* Verbrauch nimmt nicht so ab wie moéglich 2 Rebound-Effekt
e Verbrauch liegt seit Jahren bei ca. 7-8 I/100km
* VW Golf von 1978 mit ca. 800 kg mit modernem Motor/Technik kime mit 3,3 Liter/100 km aus 2 0 L ]
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Autoindustrie und Klimaschutz; Rebound-Effekte in der Mobilitat

Durchschnittliche Fahrleistung

* Die durchschnittliche jahrliche Fahrleistung eines Pkw in Deutschland lag zuletzt (Stand 2024)
bei etwa 12.309 Kilometern

* Die Berechnung ergibt somit rund 34 bis 37 Kilometer pro Tag (12.300 km / 365 Tage = 33,7 km)
* 1. Freizeit, 2. zu Arbeit, 3. Dienstliche

Mobilitdt: Deutschland fahrt wieder mehr Auto | taz.de; infas - Mobilitét in Deutschland — Verkehrswende in Sicht?

Gerne auch ,,Stehzeug” genannt
*  Privater Pkw wird durchschnittlich nur eine Stunde am Tag bewegt
* Somit steht das Auto durchschnittlich 23 Stunden am Tag ungenutzt herum

Car-Sharing | Umweltbundesamt
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Zeit im Auto/Verkehr

* Durch den steigenden Verkehr und Auslastung verbringen wir mehr Zeit im Auto als ,,notig”

Pendler verschwenden Zeit und Geld: Staus kosten Autofahrer Milliarden | taz.de



https://www.sueddeutsche.de/auto/design-autos-mit-fettsucht-1.2860340
https://www.watson.ch/leben/kommentar/878092885-autos-sind-immer-groesser-geworden-und-haesslicher-ein-direktvergleich
https://www.youtube.com/watch?v=jN7mSXMruEo
https://www.carsized.com/en/
https://vcoe.at/index.php/blog/detail/trotz-besserer-motorentechnik-verbraucht-der-pkw-verkehr-immer-mehr-energie?page_n168=20
https://studyflix.de/ingenieurwissenschaften/luftwiderstand-1169
https://www.energie-lexikon.info/kraftstoff_sparen.html
https://www.selica.ch/vorwaerts/639-breitere-parkplaetzeNein
https://www.vcd.org/themen/auto-umwelt/autoindustrie-und-klimaschutz
https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/dp178.pdf
https://taz.de/Mobilitaet/!6098055/#:~:text=Elf%20Kilometer%20weniger%20als%20vorher,nur%20den%20kleineren%20Rest%20aus.
https://www.infas.de/mobilitaet-in-deutschland-verkehrswende-in-sicht/
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/nachhaltige-mobilitaet/car-sharing#umweltvorteile-von-car-sharing
https://taz.de/Pendler-verschwenden-Zeit-und-Geld/!6019023/

Verbrenner Antriebsstrang

Motor Getriebe

* Verbrenner (ICE - Intern Combustion Engine)
* Diesel (Selbstziinder)
* Benzin (Fremdziinder)
* Autogas (Methan)
* Ethanol (Alkohol)
* Wasserstoff(-verbrenner)
* Synthetische (E-Fuel/HV0O100)

* H,-Brennstoffzelle (FCEV - Fuel Cell Electric Vehicle)
* Komprimierter, selten flissiger, Wasserstoff

* Hybrid ((P)HEV - (Plug-in) Hybrit Electric Vehicle)
* Kombinationsmoglichkeiten

* E-Motor (BEV - Batterie Electric Vehicle)
* Elektrischer Strom

Elektro Antriebsstrang |

Motor Getriebe

Mechanische Teile: Verbrenner vs. Elektro - Weitere Themen / Elektromobilitdt - TFF Forum - Tesla Fahrer & Freunde (Chevy V8, Getriebe von VW nur Motor, es fehlen noch Anbauteile (z.B. Turbo); Elektroantrieb von
Brammo);



https://tff-forum.de/t/mechanische-teile-verbrenner-vs-elektro/6600

Verbrenner = ICE

* Funktionsprinzip
* Kohlenwasserstoffe (C,H,-Kraftstoffe) werden explosionsartig verbrannt
* Der entstehende Druck bewegt einen Kolben
* Diese Hubbewegung wird lber eine Kurbelwelle in Drehbewegung umgewandelt

*  Vorteile
* Technik etabliert
*  Technik weit entwickelt

e Infrastruktur (Tankstellen, Werkstatten, ...) gut ausgebaut

* Nachteile @

* Technik hat wenig Entwicklungspotenzial Gbrig Verbrennu ngsmotor

*  Motor braucht Anbaugerate fiir weitere Optimierungen

* Viele bewegliche Teile (Verschleil, ...)
e Geringer Wirkungsgrad (10%-30%, Rest = Abwarme)
¢ Brennstoff begrenzt (Menge, Kapazitat, Anbieter, Stichwort ,,Kuba“)

Viertakt Ottomotor Funktion

¢ Direkte Emissionen

* Die Technik ist gut entwickelt
* Infrastruktur gut ausgebaut
* Hataber Grenzen und Probleme (Wirkungsgrad, Kraftstoffbedarf, ...)

Autolexikon; Ottomotor e einfach erklart, Aufbau und Wirkungsgrad - [mit Video]; Die géngigsten Motorbauarten erkldrt;
Hocheffiziente Verbrenner, my ass: Physik, Okonomie und das kulturelle Trostangebot; Bivalente Autos: Was es damit auf
sich hat; Zweigleisig fahren: Bivalente Antriebe - ntv.de

1. Ansaugen 2. Verdichten 3. Arbeiten 4. Ausstol3en
und Zunden



https://www.mein-autolexikon.de/autolexikon.html
https://d3f6gjnauy613m.cloudfront.net/physik/ottomotor-2301
https://www.motorzentrale.de/magazin/die-gaengigsten-motorbauarten-erklaert/
https://heinerm.substack.com/p/hocheffiziente-verbrenner-my-ass
https://www.t-online.de/mobilitaet/autos/id_84508136/bivalente-autos-was-es-damit-auf-sich-hat.html
https://www.n-tv.de/auto/Bivalente-Antriebe-article296043.html

Elektromotor

Brennstoffzelle = FCEV -

* Funktionsprinzip
*  Wasserstoff (H,) wird in einer Brennstoffzelle verstromt
¢ Damit wird eine Batterie geladen und zum Teil der E-Motor bedient

* Vorteil:
* Schnelles Nachtanken
* Hohere Reichweiten als BEV (derzeit)
e Einfacherer Aufbau als ein ICE (weniger bewegliche Teile) _ : _ U Stromfluss

* Nachteil: Batterie R i Wasserstofffluss

*  Komplizierter als BEV T : I Antrieb
e Wasserstoff (begrenzte Verfligbarkeit und teuer)
e Tank-, Brennstofftechnik ist aufwendig (Druck 700 bar, ...)

e Der Aufbau eines Tankstellennetzes ist aufwendig und kommt nicht voran (zum Teil schlieRen die ersten wieder)

* Esistalso ein elektrisches Auto, aber der Strom kommt nicht direkt aus einer Batterie, sondern wird an Bord erzeugt

* H, hatviele Anwendungsgebiete

VW-Chef erklart, warum Wasserstoffautos keine Chance gegen E-Autos haben ;Das sollten Sie Gber Wasserstoffautos wissen | BMW.com; "Fast niemand tankt": Kritik an Millionen fiir Wasserstoff | BR24; Wasserstoff im
Verkehr: Hiufig gestellte Fragen (FAQs) | Umweltbundesamt; Wasserstoffantrieb — Wikipedia; Aufbau, Typen und Funktion | Was ist eine Brennstoffzelle?; Status Quo und Zukunft von Wasserstoff im Verkehrssektor -
Fraunhofer ISI; Wasserstoffauto bzw. Brennstoffzelle: Wie ist der aktuelle Stand der Technik?



https://www.watson.ch/digital/wissen/607939202-vw-chef-erklaert-warum-wasserstoffautos-keine-chance-gegen-e-autos-haben
https://www.bmw.com/de/innovation/so-funktionieren-wasserstoffautos.html
https://www.br.de/nachrichten/bayern/fast-niemand-tankt-kritik-an-millionen-fuer-wasserstoff,Uvq6kis
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/kraftstoffe-antriebe/wasserstoff-im-verkehr-haeufig-gestellte-fragen#einleitung
https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoffantrieb
https://siqens.de/was-ist-eine-brennstoffzelle/#funktionsweise-von-brennstoffzellen
https://www.isi.fraunhofer.de/de/blog/2022/status-quo-und-zukunft-h2-Verkehrssektor.html
https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/wasserstoffauto-so-funktioniert-es/

Hybrid = (P)HEV

Funktionsprinzip
*  Kombination (ICE-BEV, BEV-H2, ...)
* Abhadngig von System
¢ Mild Hybrid = kleine Batterie/groRer Motor
* Range Extender = groRe Batterie/kleiner Motor

Vorteil:
e Kombination verschieden Technologien (ICE mit BEV)
* Hohere Reichweite als BEV

* Potenziell ,geringerer” Abgasausstol als ICE

Nachteil:

¢ Komplizierter/Aufwendiger als andere Arten (min. 2 Systeme)

e Schwerer (hdherer Verbrauch, VerschleiR)

Fazit:

* Esbietet Vorteile verschiedener Systeme (z.B. Reichweite, Abgasausstol, ...)

* Es hat aber auch deren Nachteile (Gewicht, Kosten, ...) Mioor it inteoderiaih Ganerdtor

* Kraftstoffverbrauch meist héher als angegeben

Hybrid; HyperHybrid-Konzept fiir E-Autos serienreif; Die Bedeutung von PHEV & HEV — was sich hinter den Abklrzungen verbirgt;
Studie zeigt versteckte Kosten: So dreckig sind Plug-in-Hybridfahrzeuge wirklich - n-tv.de; Plug-in-Hybride: Studie enthillt
schockierend hohen Verbrauch | Auto

Elektro-Antrieb ; . >
Kleine Hochleistungsbatterie

Batterie

Motor inkl. Generator

Steuerelektronik



https://www.mein-autolexikon.de/autolexikon/hybrid.html
https://industrie.de/top/fahren-mit-elektromotor-aber-tanken-wie-einen-verbrenner/
https://like2drive.de/blog/die-bedeutung-von-phev-hev-was-sich-hinter-den-abkuerzungen-verbirgt
https://www.n-tv.de/auto/So-dreckig-sind-Plug-in-Hybridfahrzeuge-wirklich-article26097874.html
https://www.t-online.de/mobilitaet/aktuelles/id_101134712/plug-in-hybride-studie-enthuellt-schockierend-hohen-verbrauch-auto.html

E-Auto = BEV

* Funktionsprinzip
* Eine Batterie speichert Strom
e Der Strom treibt einen E-Motor an (Elektromagneten)

* Diese Drehung kann , direkt” an die Reifen abgegeben werden

* \Vorteile:
¢ Technik hat noch Entwicklungspotenzial (Batterie)
e Einfache” Technik (wenige bewegliche Teile)
¢ Kein direkte Ausstof’ von Emissionen (Reifenabrieb)
* Batterie hat mehrfachnutzungspotenzial (Bi-Direktionales Laden, Second-Life, ...)
« Uberall ladbar (theoretisch), damit viele Energie-“Lieferanten”
e Hoher Wirkungsgrad (70-90%)

* Nachteile:

e Ausbau Ladeinfrastruktur hinkt noch hinterher (aber eigentlich recht simpel)
*  Batterieindustrie sitzt meist in China

¢ Noch Reichweite (aber >400km schon ,,erschwinglich®)

* Noch Ladezeit (ein komplett laden ist nur selten notig)

* Rohstoffbedarf

* Im vergleich mit anderen Typen recht simpel
* Bietet neben Transport andere Mdoglichkeiten (Batterie als Speicher, ...)
* Besondere Rohstoffe notig

Elektromotor - Aufbau und Funktion — Simplexy; Elektroauto; Batterie, Geritebatterie, Haushaltsbatterie, wiederaufladbar, Grundprinzip, Eigenschaften, Kapazitit, Nennspannung, Bauformen; 42 12 Minuten Ladezeit, 800
km Reichweite: Technologischer Durchbruch fir Elektroautos; E-Auto-Akku: Kapazitét, Lebensdauer und Entsorgung — Quarks; Warum es meistens unertragliche Heuchelei ist, wenn Besitzern von E-Autos das Kobalt in den
Akkus vorgerechnet wird - Der Graslutscher; Wofiir wird Kobalt verwendet? — enex.me; Verbrenner verbrauchen mehr Rohstoffe als E-Autos; Kobalt in Li-lonen-Akkus: Alles zum umstrittenen Rohstoff; Rohstoffverbrauch
von Verbrennern und E-Autos im Vergleich | oeko.de; Elektroautos: Fakten statt Vorurteile - T& Emagazin; Elektroauto vs. Verbrenner: Neue Studie zur Klimabilanz; YouTuber baut simplen Elektromotor aus
Klemmbausteinen | heise online



https://www.simplexy.de/physik-klasse-11/elektromotor/elektromotor.php
https://www.mein-autolexikon.de/autolexikon/electric.html
https://www.energie-lexikon.info/batterie.html
https://www.techno-science.net/de/nachrichten/12-minuten-ladezeit-800-km-reichweite-technologischer-durchbruch-fur-elektroautos-N27578.html
https://www.quarks.de/technik/mobilitaet/e-auto-akkus-faq/
https://graslutscher.de/warum-es-meistens-unertraegliche-heuchelei-ist-wenn-besitzern-von-e-autos-das-kobalt-in-den-akkus-vorgerechnet-wird/
https://www.enex.me/tv/information/wofuer-wird-kobalt-verwendet
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/verbrenner-verbrauchen-mehr-rohstoffe-als-elektroautos/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/kobalt-in-litihium-ionen-batterien/
https://www.oeko.de/news/aktuelles/rohstoffverbrauch-von-verbrennern-und-e-autos-im-vergleich/
https://temagazin.de/e-mobilitaet/elektroautos-fakten-statt-vorurteile/
https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/verkehr/elektroauto-vs-verbrenner-neue-erkenntnisse-zur-klimabilanz/
https://www.heise.de/news/YouTuber-baut-simplen-Elektromotor-aus-Klemmbausteinen-11177345.html

Kraftstoffalternativen

Wasserstoff (H,)

* Emissionsarm/-frei, liberall und ausreichend verfligbar (theoretisch wo es Wasser gibt)

* Erzeugungsprozess ist Energie-, Rohstoffaufwendig:

* 9 (Reinwasser) oder 22,5 (Meerwasser) I/kg H,

* 1kgH, mit ca. 40 kWh brauchen ca. 53 kWh bei Elektrolyse (Negativdifferenz > 10 kWh)

* Technik ist aufwendig:
* Hoherer Druck-, Kithlungs- und damit Sicherheitsbedarf
* Erzeugungskapazitat noch gering
¢ Wirkungsgrad H,-Auto 25-35%

*  Wasserstoff ist teuer (ca. 16,99-19,25€/kg =1kg/100km; ICE >10€/100km)

* Hoher Konkurrenzdruck = viele Einsatzbereiche mit geringen Alternativen
Wasserstoff fir Transport und Logistik Teil 2: Off-Road Transport - Martin Grolms; Wie viel Strom ist fir 1kg Wasserstoff nétig? | GASAG;

Energietrager - Wasserstoff: Wie viel Wasser wird dafiir benotigt?; Autoindustrie: Warum stehen Wasserstoffautos vor dem Aus?

E-Fuels

,Kinstlicher” Brennstoff = kann bestehende Infrastruktur nutzen (Tankstellen, ...) 2 kdnnen direkt in ICE

getankt werden

* Idee: C mit H, mittels Strom zu Benzin = Vorprodukte (C, H,) bend&tigt = Herkunft?

» Technik noch nicht ausgereift = physikalisches Potenzial Uberschaubar (Umwandlungsverluste ca. 45-60%) J\\ 4
—> Hohe Kosten zu geringem Wirkungsgrad in ICE (25-35%) = Gesamtwirkungsgrad ca. 10-15 %

* Produktionskapazitat noch zu entwickeln - Geplante weltweite Anlagen, bis jetzt, kénnen nicht einmal

Bedarf von Luft-/Schiffverkehr von Deutschland decken

* Hoher Konkurrenzdruck = viele Einsatzbereiche mit geringen Alternativen

E-Fuels: Sind synthetische Kraftstoffe die Zukunft?; Warum E-Fuels niemals Klimaneutral sein konnen. Eine Klarstellung.; Factsheet: E-Fuels und ihre

Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

(Schatzungen, nach Michael Liebreich, 2021)
Alternativlos

Diinge- . Hydro- Ent-
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https://martin-grolms.de/wasserstoff-fuer-transport-und-logistik-teil-2-off-road-transport/
https://www.gasag.de/magazin/energiemarkt/strom-1kg-wasserstoff/
https://www.tga-fachplaner.de/energietechnik/energietraeger-wasserstoff-wie-viel-wasser-wird-dafuer-benoetigt
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/energie/autoindustrie-warum-stehen-wasserstoffautos-vor-dem-aus/100132505.html
https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/synthetische-kraftstoffe/
https://germanzero.de/blog/e-fuels?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=02_Klima&gad_source=1&gad_campaignid=21476940142&gclid=EAIaIQobChMIyvSau_jBkQMV4ab9BR2pOTTxEAAYASAAEgIMm_D_BwE
https://foes.de/publikationen/2025/2025-02_Factsheet-eFuels.pdf
https://efuel-today.com/efuels-einfach-erklaert/
https://www.br.de/nachrichten/bayern/aiwangers-wasserstoff-tankstellen-wird-das-noch-was,UyRn5Zy

Kraftstoffalternativen

nvw.efuel today.com

Rohstoffe Anwendung
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HVO? - eFUEL-TODAY; HVO: Okodiesel ist offenbar gar nicht so 6ko - DER SPIEGEL

HVYO ist bis zu 90% CO2-neutral bei Berucksichtigung des Herstellungsprozesses und der Logistikwege.

* Fazit

* Alle Brennstoffe haben ihre Berechtigung abhangig ihrer Einsatzmoglichkeiten

*  Wichtig ist es die realen Kosten/“Nutzungsgrad” offen zu legen und zu vergleichen (Marktwirtschaftsprinzip)

Energieeffizienz D 3-1024x708.jpg (1024x708); Brennstoffzellen- oder Elektroauto — was ist fiir mich am besten geeignet? - C.A.R.M.E.N. e.V.(2022);
Haufig gestellte Fragen zu Wasserstoff | Zentrum Wasserstoff.Bayern (H2.B) (2025);
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https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/verkehr/240409-nabu-verkehr-faktencheck-hvo.pdf
https://energiefahrer.de/hvo100-mythen-fakten-luegen-zur-angeblichen-nachhaltigkeit/
https://efuel-today.com/herstellung-von-hvo/
https://www.spiegel.de/auto/hvo-oekodiesel-ist-offenbar-gar-nicht-so-oeko-a-63c921d1-570a-4816-aad8-e5933381c623?sara_ref=re-nl-spiegelklimabericht-2025_08_29
https://e-engine.de/wp-content/uploads/sites/5/2020/10/Energieeffizienz_D_3-1024x708.jpg
https://www.carmen-ev.de/2022/06/15/brennstoffzellen-oder-elektroauto-was-ist-fuer-mich-am-besten-geeignet/
https://h2.bayern/infothek/faqs/#:~:text=Das%20Betanken%20eines%20Wasserstoffautos%20dauert%20drei%20bis%20f%C3%BCnf%20Minuten.&text=Wann%20ist%20wasserstoffbasierte%20Mobilit%C3%A4t%20wirtschaftlich%20sinnvoll%3F,-Wann%20batterieelektrische%20Mobilit%C3%A4t

/ukunft der Mobilitat

Zusammenfassend:

* Der motorisierten Individualverkehres gibt uns Moglichkeiten wie nie zuvor!

* Schnelles, bequemes Reisen von Tir zu Tur

* Probleme/Herausforderungen
e Zuschnitt der Infrastruktur/Gesellschaft auf MIV
¢ Immer mehr Fahrzeuge
* Dieimmer groBer werden
e Begrenzter Platz (Parkflachen, StraRenbreite/-spuren)
* Die Effizienz ist nur wenig gestiegen
* ,Belastung”durch Larm, Abgase, Enge, ... in den Stiddten/Siedlungen
- Fihrt zu ,,Konflikten” und Kosten (Zeit/Geld)

* Daflir missen wir Losungen finden!

Wann platzt die Stadt? | Campact; Pendler verschwenden Zeit und Geld: Staus kosten Autofahrer Milliarden | taz.de

*  Wo liegt jetzt die Zukunft der Mobilitat (Glaskugellesen)

* Entwicklung hat da mehrere Saulen
* Mobilitatsarten/-nutzung (Selbst, ,Fremd“-gesteuert, ...)
* Antriebstechnik (ICE, BEV, ...)

* Infrastruktur (Raumnutzung, ...)


https://blog.campact.de/2023/02/parken-wann-platzt-die-stadt/
https://taz.de/Pendler-verschwenden-Zeit-und-Geld/!6019023/

/ukunft der Mobilitat

Mobilitatsarten/-nutzung (Selbst, ,,Fremd“-gesteuert, ...)

Derzeit immer mehr Fahrerassistenzsystem

e  Zum Teil schon verpflichtend bei Neuzulassungen - Notbremsassistent, Notfall-Spurhalteassistent, Mudlgkeltserkennung, Intelligenter GeschW|ndlgkeltsa55|stent (ISA),
Riickfahrassistent, Notbremslicht, Unfalldatenspeicher (Blackbox) ; J | e

Fahrerassistenzsystem — Wikipedia; Fahrerassistenzsysteme im Uberblick: Die komfortablen Lebensretter

Trend/Entwicklung geht zum ,Autonomen Fahren”

*  Ein Fahrzeug wird von einem kiinstlichem System gesteuert

Einsatzmoglichkeiten
e Erstals Ergdnzung zu bestehenden Angebot (Robotertaxis, OPNV, ...)
— Projektin Hof (Stadt Hof errichtet zweite Shuttle-Strecke - Stadt Hof)
— U-Bahnin Niirnberg (Echtes Pionierstiick: Nirnbergs automatische U-Bahn — Digitales Nirnberg)
* Logistik (Nah, Fern, ...)

¢ Nutzung auch bei privaten Anwendungen (Tesla, ...)

Technische Entwicklung
* USA, China gehen hier voran (in Dtl. gibt es erste Ansdtze) = In China schon in 30 Stadten (auch viele Lieferantendrohnen)

e Bedarf bei Logistik (selbstfahrende LKW) und Militar (Drohnen) treibt Entwicklung an

Autonomer E-Lkw erstmals auf 6ffentlichen StralRen unterwegs; Autonomes Fahren braucht 5G — aber nicht immer | Deutsche Telekom; Verkehrspolitik der Zukunft - Autonomes Fahren als Chance; Autonomes
Fahren: Der aktuelle Stand selbstfahrender Autos; Autonomes Fahren: Waymo macht autonome Taxis allgemein zugdnglich - AUTO BILD; So erobern autonome Taxis China; Autonomes Fahren — Wikipedia; Level O bis
5: Die Schritte zum autonomen Fahren — ZF

Wirtschaftliche Bedeutung
* Eswird keine fahrende Person bendtigt (Logistiker, Lieferanten, ...) = Derzeit groRer Personalmangel!
*  Einsatz fir OPNV (wie Baxi — Spart Kosten, durch Ersatz fiir eigenen PKW)
e Passagier kann die Fahrzeit anderweitig nutzen (Arbeiten, Konsumieren, ...)
e Der Verkehr kann flissiger werden (weniger Verzégerungen)

¢ Hohere Sicherheit (weniger Unfille)

Studie: Deutlich weniger Unfélle durch autonomes Fahren moglich | BR24; Autonomes Fahren — wie sicher ist es? - quarks.de



https://de.wikipedia.org/wiki/Fahrerassistenzsystem
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/ausstattung-technik-zubehoer/assistenzsysteme/fahrerassistenzsysteme/
https://www.hof.de/news/stadt-hof-errichtet-zweite-shuttle-strecke
https://www.nuernberg.de/internet/digitales_nuernberg/automatische_ubahn_nuernberg.html
https://futurezone.at/digital-life/einride-autonomer-e-lkw-erstmals-auf-oeffentlichen-strassen-europa-antwerpen-bruegge-hafen-belgien/403086242
https://www.telekom.com/de/konzern/details/autonomes-fahren-braucht-5g-aber-nicht-immer-507870
https://www.deutschlandfunkkultur.de/autonomes-fahren-herrmann-100.html
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/ausstattung-technik-zubehoer/autonomes-fahren/technik-vernetzung/aktuelle-technik/
https://www.autobild.de/artikel/autonomes-fahren-waymo-macht-autonome-taxis-allgemein-zugaenglich-26247403.html
https://www.automotiveit.eu/technology/so-erobern-autonome-taxis-china-907.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Autonomes_Fahren
https://www.zf.com/products/de/cars/stories/6_levels_of_automated_driving.html
https://www.br.de/nachrichten/wirtschaft/studie-deutlich-weniger-unfaelle-durch-autonomes-fahren-moeglich,V0uvKV6
https://www.quarks.de/podcast/autonomes-fahren-autos-vorteile-nachteile/?utm_source=browser&utm_medium=push-notification&utm_campaign=cleverpush-1761209602

/ukunft der Mobilitat

Mobilitatsarten/-nutzung (Selbst, ,,Fremd“-gesteuert, ...)

* Probleme
* Einige rechtlichen Fragen noch nicht geklart (Ethische Fragen, Wer ist schuld?)
¢ Technik aufwendig und noch teuer (es muss Rundumsicht geben, ...)
- Aber noch groRRes Potenzial (auch wirtschaftlich)
¢ Menschen sind sich noch unsicher (Videos von Drohnen, Kontrollverlust, ...)

- Wabhrscheinlich fiir unsere Kinder/Enkel vollkommen normal (wie USA: Schaltung-Automatik)

* Hohe Bequemlichkeit!
*  Fahrzeug da, wenn man es braucht (Verfugbarkeit, Zeitersparnis, ...)
* Parkplatzbedarf/-suche entfillt (Zeitersparnis, ...)

*  Kosten moglicherweise glnstiger (On demand/Flatrate zu Kosten/Monat eigener PKW)
ADAC Kostenvergleich

¢ Keine Fahrtauglichkeit notig (Alter, Wahrnehmungsstorung, ...)

* Flugtaxis

* Esgibt schon vielversprechende und funktionierende Anséatze (grofRe Flugdrohne)

* Technik aber noch nicht ausgereift

*  Probleme:
* Gesamtes Gewicht (Passagiere, Batterie, ...) muss von Triebwerken getragen werden
* Energiedichte der Batterien muss besser werden, sonst nur kurze Lauf-/Flugzeit
¢ Essollte senkrecht Starte und Ladefdhigkeit haben (Energieaufwendig!)
¢ Wie stellt man sicher das es auf nichts drauffallt (Flugsicherheit, Luftfahrtrecht, ...)

*  Markt ist da, ggf. Ersatz fur Helikopter/Kleinflugzeuge (6ffentlicher Bereich)
*  Massenmarkt eher noch Zukunftsmusik (,,Prestigeobjekt” fir Superreiche - Listenpreis Lilium Jets 10 Mil. S)

* Rechtslage muss ggf. noch angepasst werden (Pilotenausbildung, ...)

Flugtaxis im Realitatscheck: Warum wir in Zukunft nicht zur Arbeit fliegen werden; Urban Air Mobility: Rolls-Royce testet Gasturbine fiir Flugtaxis - Golem.de; Diese 6 Herausforderungen muss das fliegende Taxi meistern



https://assets.adac.de/Autodatenbank/Autokosten/autokostenuebersicht.pdf
https://www.fr.de/wissen/flugtaxis-im-realitaetscheck-warum-wir-in-zukunft-nicht-zur-arbeit-fliegen-werden-93952543.html
https://www.golem.de/news/urban-air-mobility-rolls-royce-testet-gasturbine-fuer-flugtaxis-2306-175106.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/handel-konsumgueter/mobilitaet-der-zukunft-diese-6-herausforderungen-muss-das-fliegende-taxi-vor-der-marktreife-meistern/22812554.html

/ukunft der Mobilitat

Antriebstechnik (ICE, BEV, ...)

e Also: E-Auto oder Verbrenner?

* Personlich: E-Auto! = da ,,Mehrfachnutzen“/Benefits (Vergleich Handy zu Smartphone)

* Technische Entwicklung geht rasant voran 500 E/kWh 250 € /kWh

1. Es erfiillt das Grundbediirfnis: Transport von A nach B (Disruptive Technologie — Wikipedia)

2. Es macht unabhéangiger: Laden kann (berall stattfinden + Rekuperation + PV-Module auf KFZ

Europaweit erste Fabrik fiir fahrzeugintegrierte Photovoltaik eréffnet | heise online; Rekuperation (Technik) — Wikipedia; Fahren und Laden: Deutschlands erste induktive Autobahnstrecke | BR24

3. Es bietet zuséatzliche Maoglichkeiten/Vorteile: Als Stromspeicher und sogar Geld verdienen + geringer Betriebskosten (potenzial)

Bidirektionales Laden: E-Auto wird zum Stromspeicher fiirs Haus; Kraken bilindelt zwei Gigawatt private Flexibilitaten in virtuellem Kraftwerk — pv magazine Deutschland; V2G-Start in Frankreich von Renault, Mobilize &
TMH; Kostenlos Laden — Renault Group, Mobilize und The Mobility House starten Vehicle-to-Grid in Frankreich — pv magazine Deutschland; Jetzt starten die Briten die E-Auto-Revolution, die in Deutschland nicht geht -
FOCUS online; Neues Geschaftsmodell fiir Elektroautos; Bidirektionales Laden: Bundestag ebnet Weg fiir E-Autos (Beschluss Bundestag Nov. 2025, Umsetzung bis ?, Wegfall Doppelbelastung durch Netzentgelte beim Ein-
und Ausspeichern, Nur bei eigener PV-Anlage); Herbert Diess: »Die Stromrechnung fiirs Auto fallt praktisch weg« - DER SPIEGEL; EnWG-Novelle ermdglicht Vehicle-to-Grid — pv magazine Deutschland; Wer E-Auto féhrt, muss
zahlen — wie sich ein Land fiir das Verbrenner-Aus ristet — WELT; Autoindustrie: In Baden-Wiirttemberg geht die Angst um | FAZ

120 € /kKWh <100 € /kWh
Die Preise sinken: Anfang der 2010 Jahre um 1.000 €/kWh jetzt zum Teil unter 100 €/kWh @ @ Zellkosten  [g] 0

Preise fur Akkus im Sturzflug: Woran es liegt und wie es weitergeht

Die Energiedichte nimmt zu und das theoretisch Maximum ist noch nicht erreicht

Friiher 50-100 Wh/kg, heute 200-300 Wh/kg (ca. 0,7kWh/1), méglich >800-3.500 Wh/kg (6kWh/I) Hiumlenen prrivey
Fossile Kraftstoffe ca. 12.000 Wh/kg (12 kWh/I) 0 B  Energiedichte E @
Energiedichte: Wie ein Akku tiber 700 Wh/kg erreicht hat - Golem.de; Batterien einer neuen Generation: Wo stehen wir?; Ll 150 Wikg 250 Wikg e

Battery Types: What Has The Highest Theoretical Energy Density And Comparison? [Updated On- 2025]; Osborne-Effekt — Wikipedia;
Batteries and Learning Curves - by Jash Vora

Skalierungs-/Erfahrungseffekte = Durch den steigenden Bedarf mehr Produktion, dadurch fallende Preise und mehr Bedarf (Marktwirtschaft)
Erfahrungskurve — Wikipedia/Skaleneffekt — Wikipedia

* E-Mobilitat und EE-Strom erganzen sich gut! (Wie WP)

V20412 Zkw_Podcast2.pdf; A-EW 351 JAW24 WEB.pdf; aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf; Warum 100% erneuerbare Energien moglich, sinnvoll und sicher sind | Germanwatch e.V.)



https://de.wikipedia.org/wiki/Disruptive_Technologie
https://www.heise.de/news/Europaweit-erste-Fabrik-fuer-fahrzeugintegrierte-Photovoltaik-eroeffnet-10964020.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Rekuperation_(Technik)
https://www.br.de/nachrichten/bayern/fahren-und-laden-deutschlands-erste-induktive-autobahnstrecke,V17AegJ
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/bidirektionales-laden/
https://www.pv-magazine.de/2025/07/17/kraken-buendelt-zwei-gigawatt-private-flexibilitaeten-in-virtuellem-kraftwerk/?utm_source=Deutschland+%7C+Newsletter&utm_campaign=3664867e02-dailynl_de&utm_medium=email&utm_term=0_08fe232a02-3664867e02-159637934&ct=t(dailynl_de)
https://www.mobilityhouse.com/de_de/unser-unternehmen/presse/artikel/kostenlos-laden-renault-group-mobilize-und-the-mobility-house-starten-vehicle-to-grid-in-frankreich-wahrend-deutschland-den-regulatorischen-rahmen-schafft
https://www.pv-magazine.de/unternehmensmeldungen/kostenlos-laden-renault-group-mobilize-und-the-mobility-house-starten-vehicle-to-grid-in-frankreich/
https://www.focus.de/earth/jetzt-starten-die-briten-die-e-auto-revolution-die-in-deutschland-gar-nicht-geht_2705778f-d4c1-4857-b2a5-83a372b9461a.html
https://www.faz.net/aktuell/technik-motor/neues-geschaeftsmodell-fuer-elektroautos-110565089.html
https://www.fr.de/ratgeber/auto/bidirektionales-laden-bundestag-ebnet-weg-fuer-autos-94039403.html
https://www.spiegel.de/auto/herbert-diess-die-stromrechnung-fuers-auto-faellt-praktisch-weg-a-1b4e99c4-e54c-407a-80e8-558d69696a94
https://www.pv-magazine.de/2025/11/17/enwg-novelle-ermoeglicht-vehicle-to-grid/
https://www.welt.de/wirtschaft/article6935aee111f914c89b855dc3/wer-e-auto-faehrt-muss-zahlen-wie-sich-ein-land-fuer-das-verbrenner-aus-ruestet.html
https://www.faz.net/aktuell/politik/inland/autoindustrie-in-baden-wuerttemberg-geht-die-angst-um-110787914.html
https://futurezone.at/science/lithium-ionen-akku-preis-faellt-e-auto-guenstiger-stromspeicher-batterie-china/402993972
https://www.golem.de/news/energiedichte-wie-ein-akku-ueber-700-wh-kg-erreicht-hat-2305-174255.html
https://www.flashbattery.tech/de/blog/batterien-neue-generation/
https://poweringautos.com/what-battery-type-has-the-highest-theorhetical-energy-density/?utm_source=chatgpt.com
https://de.wikipedia.org/wiki/Osborne-Effekt
https://energyexplained.substack.com/p/batteries-and-learning-curves
https://de.wikipedia.org/wiki/Erfahrungskurve
https://de.wikipedia.org/wiki/Skaleneffekt
https://www.klaerle.de/wp-content/uploads/2022/07/V20412_Zkw_Podcast2.pdf
https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2025/2024-18_DE_JAW24/A-EW_351_JAW24_WEB.pdf
file://///sv-stadt01/thieser/Downloads/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf
https://www.germanwatch.org/de/blog/warum-100-erneuerbare-energien-moeglich-sinnvoll-und-sicher-sind
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Antriebstechnik (ICE, BEV, ...)

,Technologierennen”
*  Waurde schon 2009 entschieden = China klare Bevorzugung von E-Mobilitat
(um Technologie in China zu pushen und Weltmarktfiihrung zu erreichen)

* Chinaist entscheidender Markt fiir PKW, auch fir deutsche Hersteller

Verbrenner-Aus: Auswirkungen auf die Autoindustrie in Deutschland - Meinung - SZ.de; VW, BMW, Mercedes: Deutsche Autobauer rutschen

in China auf 13-Jahres-Tief

China Ubernimmt die deutsche Autoindustrie — und das mit unserem Geld - FOCUS online; Autobauer bremsen zu Recht: "China zeigt: Auch
Verbrenner werden eine Rolle spielen" - ntv.de;

e Deutschland bei Neuzulassungen von E-Autos auf weltweit drittem Platz (2024)

* Bei Patentanmeldungen zu dem Thema ist Deutschland derzeit fiihrend
Rettet die Ruickkehr der Verbrenner deutsche Jobs? ,Ich fiirchte, das Gegenteil ist der Fall” - Wirtschaft - SZ.de

* Rennen lber wer sich am Markt halten kann (,,Dominiert”)

* Deutsche Exporte sinken

Jahreszahlen zum Export von PKW aus Deutschland | VDA; Marktanteil: Deutsche Autohersteller verkaufen weltweit weniger Autos | DIE
ZEIT; Deutsche Autobauer verlieren Marktanteile weltweit; Automarkt China 2025: Verkaufszahlen und Marktanteile nach Marken;
Deutsche Autohersteller holen in China auf | tagesschau.de; Automobilindustrie: Keine Chance gegen China? | BR24

¢ China baut weiter aus

=

~

made in Germany

ABER BEIM SPALTMASS KONNEN SIE NICHT MITHALTEN!

BYD baut das groRte Autowerk der Welt in Zhengzhou; Institut der deutschen Wirtschaft: ,,China-Schock” trifft vor allem Autoindustrie | heise

autos; Gefahr fiir BYD und VW: Elektroauto flr unter 6000 Euro erobert China - Business Insider; Neue Auto-Strategie in China: E-Auto-Boom
wird gebremst, Spritsparen wird Pflicht - FOCUS online; Chinas Regierung streicht Vorteile fiir E-Autos zusammen - Wirtschaft - SZ.de

e Blick in Entwicklungsldndern (Diese zusammen (ohne Indien 670 Mil.) 2,1 Mrd. Menschen)
- Leapfrogging das tberspringen von Technologieschritten (E-Mob. in kombi. mit EE) Leapfrogging — Wikipedia

Indonesien (E-Mobility | Branche kompakt | Indonesien | Automobilsektor); Kenya (Férderung von Elektromobilitdt in Kenia | GIZ); Ghana
(Wikipedia; Neue Mobilitit in Afrika: Energiewende-Pionier auf Ghanas StraRen — energiezukunft); Athiopien (The Guardian+1; Athiopiens
rasante Verkehrswende: Importstopp fir Verbrenner | tagesschau.de); Bangladesch (BYD erobert Asien: Markeintritt mit Elektroautos in
Bangladesch - IT-Times); Indien E-Mobility | Branche kompakt | Indien | Kfz-Industrie); Elektromobilitdt: Warum Elektroantriebe in Afrika
glnstiger sind als Verbrenner

*  Aber Schwerlast geht auch elektrisch

Elektro-Lastwagen: Durchbruch fiir den Gltertransport? | BR24; Nikola insolvent: Haben Elektro-LKW eine Zukunft? | BR24; Umstellung auf E-

Lkw: Bayerns gréRter privater Ladepark eréffnet | BR24; Verbrennerverbot in China: Wenn der E-Lastwagen die Kohle bringt | FAZ; Akkuzug
schlagt Wasserstoff: Warum die Batterie auf der Schiene gewinnt; Sind Wasserstoffziige ein millionenteurer Flop? | tagesschau.de;
Bahnverkehr: Strom statt Diesel: Akkuziige auf weiteren Bahnlinien geplant | DIE ZEIT



https://www.sueddeutsche.de/meinung/verbrenner-aus-autoindustrie-europa-herausforderungen-kommentar-li.3353448
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/vw-bmw-mercedes-deutsche-autobauer-rutschen-in-china-auf-13-jahres-tief-02/100188654.html
https://www.focus.de/auto/china-u-bernimmt-die-deutsche-autoindustrie-und-das-mit-unserem-geld_398c4bef-f40a-4ef2-9b9e-5932d2638af6.html
https://www.n-tv.de/wirtschaft/China-zeigt-Auch-Verbrenner-werden-eine-Rolle-spielen-id30097436.html
https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/autoindustrie-deutschland-verbrenner-aus-2025-jobs-vorteil-li.3352271?reduced=true
https://www.vda.de/de/aktuelles/zahlen-und-daten/jahreszahlen/export
https://www.zeit.de/wirtschaft/2025-03/marktanteil-autobauern-deutschland
https://www.ffh.de/nachrichten/wirtschaft-aktuell/426899-deutsche-autobauer-verlieren-marktanteile-weltweit.html
https://www.autopreneur.de/p/chinesischer-automarkt-2025-trends
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/weltwirtschaft/elektroautos-deutschland-china-100.html#:~:text=Starkes%20Wachstum,sind%20es%20etwa%2030%20Prozent.
https://www.br.de/nachrichten/deutschland-welt/automobilindustrie-keine-chance-gegen-china,V11hY19
https://www.elektroauto-news.net/news/byd-baut-groesste-autowerk-zhengzhou
https://www.heise.de/news/Institut-der-deutschen-Wirtschaft-China-Schock-trifft-vor-allem-Autoindustrie-11187169.html
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/gefahr-fuer-byd-und-vw-elektroauto-fuer-unter-6000-euro-erobert-china/
https://www.focus.de/auto/elektroauto/neue-auto-strategie-in-china-e-auto-boom-wird-gebremst-spritsparen-wird-pflicht_91691b3f-f1f9-47ed-95ca-bbbb962c5dbd.html
https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/chinas-elektroauto-markt-unterstuetzung-byd-vw-li.3379849
https://de.wikipedia.org/wiki/Leapfrogging
https://www.gtai.de/de/trade/branchen/e-mobility-1080332
https://www.giz.de/de/projekte/foerderung-von-elektromobilitaet-kenia
https://en.wikipedia.org/wiki/Plug-in_electric_vehicles_in_Ghana?utm_source=chatgpt.com
https://www.energiezukunft.eu/mobilitaet/energiewende-pionier-auf-ghanas-strassen
https://www.theguardian.com/global-development/2025/sep/12/ethiopia-electric-vehicle-power-petrol-diesel-cars-dam-green-energy?utm_source=chatgpt.com
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/energie/verkehrswende-aethiopien-100.html
https://www.it-times.de/news/byd-erobert-asien-markeintritt-mit-elektroautos-in-bangladesch-158747/
https://www.gtai.de/de/trade/indien/branchen/e-mobility-950034
https://www.handelsblatt.com/mobilitaet/elektromobilitaet/elektromobilitaet-warum-elektroantriebe-in-afrika-guenstiger-sind-als-verbrenner/100113416.html
https://www.br.de/nachrichten/deutschland-welt/elektro-lastwagen-durchbruch-fuer-den-guetertransport,Ui3Olvx
https://www.br.de/nachrichten/wirtschaft/nikola-insolvent-haben-elektro-lkw-eine-zukunft,UdLmkiO
https://www.br.de/nachrichten/bayern/umstellung-auf-e-lkw-bayerns-groesster-privater-ladepark-eroeffnet,UmCJaax
https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/unternehmen/verbrennerverbot-in-china-wenn-der-e-lastwagen-die-kohle-bringt-accg-110837897.html
https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/verkehr/akkuzug-schlaegt-wasserstoff-warum-die-batterie-auf-der-schiene-gewinnt/
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/energie/wasserstoff-zuege-probleme-100.html
https://www.zeit.de/news/2026-02/10/diesel-ade-akkuzuege-auf-weiteren-bahnstrecken-geplant
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Infrastruktur (Raumnutzung, ...)

Wir missen Stadte und Verkehrsraum neu denken

¢ Die meisten Menschen leben in Stadten

Stadt und Land: Fakten zu Urbanisierung und Landflucht; Anteil der Stadt- und Landbevélkerung weltweit| Statista
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enugm’

&2 8288

K »
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*  Curitiba: Musste wegen geringer Mittel Stadtplanung umdenken = Ausrichtung auf Bevdlkerung

Stadtmanagement in Curitiba — Aufbau einer vollwertigen Staatsbiirgerschaft — World Habitat; Curitiba: Die griinste Stadt Brasiliens - Stadt, La "'"W

Die ganze Doku | ARTE; Curitiba gilt als Vorzeigestadt Brasiliens | Aventura do Brasil

*  Paris: GroBer Ballungsraum = Lebenswerter machen

Evolution de la moyenne annuelle en NOz2 de 2007 & 2022 & Paris

Paris ist mit der 6kologischen Stadtplanung Vorreiter im Klimaschutz; Die 15-Minuten-Stadt: in Paris gehen Sicherheit und Klimaschutz Hand in Hand | oekom verlag

Verkehrssystem optimieren

*  Mabglichkeiten zur Nutzung verschiedener Verkehrssysteme (FuB, Rad, OPNV, ...) schaffen

*  Wer mit dem Rad/OPNV/Robotertaxi anreisen kann, braucht z.B. keinen Parkplatz

-> Schafft Platz fiir anderes (z.B. Griinflichen vorm Haus)

- Und fiir die die mit dem Auto anreisen missen

* Kann dem einzelne Geld und Zeit sparen (Unterhalt, Parkplatzsuche, ...)
*  Weniger Abhdngigkeit von einzelnen Systemen (im GroRen-Ganzen)

- Weniger und kleine Fahrzeuge (Kleinwagen, E-Rader, E-Rikscha, ...)

Mehr Style fiur weniger Geld: Hipster Concept - Dacias Attacke auf dem E-Kleinstautomarkt - n-tv.de

- Abwigung — Wo ist was, in wie weit sinnvoll/notig/méglich
Lebensqualitat

»  Okologisch - Griinraum, Luft-, Aufenthaltsqualitat, ...: Gesundheit

»  Okonomisch - Nahe zu Geschiften/-kunden, Verweilzeit, ...: Akzeptanz

- Neugestaltung des ,,Lebensraumes” zu 15-Min.-Stadt
15-minuten-stadt Archives - Die STADTGESTALTER;

Schule

Arbeit

Handwerker

Spiel & Sport 4/

X

e

W3

15-Minuten-Stadt B

Gesundheit


https://www.deutschland.de/de/topic/leben/stadt-und-land-fakten-zu-urbanisierung-und-landflucht
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1174428/umfrage/anteil-der-stadt-und-landbevoelkerung-weltweit/
https://world-habitat.org/de/awards/winners/urban-management-in-curitiba-building-full-citizenship/
https://www.arte.tv/de/videos/119885-002-A/curitiba-die-gruenste-stadt-brasiliens/
https://www.aventuradobrasil.de/blog/curitiba--die-vorzeigestadt-brasiliens/
https://www.watson.ch/leben/frankreich/320558915-paris-ist-mit-der-oekologischen-stadtplanung-vorreiter-im-klimaschutz
https://www.oekom.de/beitrag/die-15-minuten-stadt-in-paris-gehen-sicherheit-und-klimaschutz-hand-in-hand-534
https://www.n-tv.de/auto/Hipster-Concept-Dacias-Attacke-auf-dem-E-Kleinstautomarkt-article26075941.html
https://die-stadtgestalter.de/tag/15-minuten-stadt/
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* Unsere Lebensumgebung ist in Bewegung
« Stiandig den Anderungen unserer Moglichkeiten und Bediirfnissen unterworfen

e Treiber sind:

. Technik
. Reiten, Rad, Eisenbahn zu Selbststandig fahrende Fahrzeuge

. Dampf, Kraftstoff, E-Mobilitat

. Digitalisierung (Optimierung/Koordinierung Verkehr, ...)
. Lebensstandard, -erwartungen, -anspruch

*  Gesundheit

*  Umwelt

. Bequemlichkeit =) S S e
—> Ziel ist die menschengerechte Siedlung mit hohe Mobilitdt und Lebensqualitdt die Riicksicht auf ihre/die Umwelt nimmt!
*  Wird digitaler, bedarfsgerechter, autonom, elektrisch werden - Technik ist da und funktioniert (Optimierung)
*  Verkehrsraum muss ,griiner”, sicherer & gleichberechtigter werden - Anspruch der Bewohner an Lebensqualitat

- Die es lohnt angestrebt zu werden (Wir sollten es uns Wert sein)

- Alles gewissermaRen Ideale/Utopien

Bild- Jan Karmensio,



https://www.dw.com/de/gewinn-f%C3%BCr-bewohner-gesch%C3%A4fte-und-lebensqualit%C3%A4t-wie-15-minuten-st%C3%A4dte-urbanes-leben-neu-denken/a-64790239
https://ecomento.de/2017/07/25/die-zukunft-liegt-in-der-vernetzten-stadt/
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Gibt es dazu Fragen?



Danke sehr!

Mehr Links dazu:

. Plug-in-Hybrid: Bordmessungen zeigen flinffach tiberhéhte Werte fiir Benzin und CO2 - DER SPIEGEL

. Explodierende Autokosten: Instandsetzung als Ausweg | BR24

. German study shows V2G has minor impact on battery degradation - newmobility.news

. A V2G-ready EV could earn $10,000 in 10 years, says Jeff Dahn

. Kostenvergleich von E-Autos und Verbrennern — was ist giinstiger? | Polarstern Energie

. Licht und Schatten: Autozulieferer in der Transformation | BR24

. E-Auto vs Verbrenner: Lohnt sich der Umstieg auf das Elektroauto? | go-e

. Elektromotor vs. Verbrennungsmotor — Elektro-Auto-Journal

. Elektrofahrzeuge vs. Verbrenner: Unterschiede ausfiihrlich erklart

. Audi: Digitales Unternehmen mit Fokus auf USA und China - Wirtschaft - SZ.de

. Auto-Technik: So funktioniert ein Getriebe fiir Elektroautos

. E-Autos: Wie gut sind sie wirklich? - quarks.de

. Elektromotor vs. Verbrennungsmotor — Elektro-Auto-Journal

. Elektrofahrzeuge vs. Verbrenner: Unterschiede ausfiihrlich erklart

. Deutschland: Die Verkehrswende entscheidet sich auf dem Land - SZ.de

. Parkplatzmangel in Miinchen: Warum die Autos nicht einfach in die Tiefe verbannen? - Miinchen - SZ.de

. Mobilitatsforscher: ,,Das Auto schafft sich selbst ab” - SZ.de

. Flugtaxis in Ingolstadt - Mobilitdtsforscher bt Kritik - Auto & Mobil - SZ.de



https://www.spiegel.de/auto/plug-in-hybrid-bordmessungen-zeigen-fuenffach-ueberhoehte-werte-fuer-benzin-und-co2-a-557d05a3-f576-4972-ac8a-c162c62804ff
https://www.br.de/nachrichten/wirtschaft/explodierende-autokosten-instandsetzung-als-ausweg,UvRwfTv
https://newmobility.news/2025/08/05/german-study-shows-v2g-has-minor-impact-on-battery-degradation/
https://electricautonomy.ca/charging/v2g/2025-08-21/v2g-evs-generate-jeff-dahn/
https://www.polarstern-energie.de/magazin/artikel/vergleich-elektroauto-verbrenner-benziner-kosten/
https://www.br.de/nachrichten/wirtschaft/licht-und-schatten-autozulieferer-in-der-transformation,UvuhErP#comments
https://go-e.com/de-de/magazin/e-auto-vs-verbrenner?utm_source=chatgpt.com
https://e-auto-journal.de/elektromotor-vs-verbrennungsmotor/
https://chargehere.de/ratgeber/elektrofahrzeuge-vs-verbrenner-unterschiede-ausfuehrlich-erklaert/
https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/audi-strategie-transformation-marktveraenderungen-li.3315135
https://www.handelsblatt.com/mobilitaet/ratgeber-service/auto-technik-so-funktioniert-ein-getriebe-fuer-elektroautos/100093690.html
https://www.quarks.de/technik/mobilitaet/e-autos-wie-gut-sind-sie-wirklich/
https://e-auto-journal.de/elektromotor-vs-verbrennungsmotor/#:~:text=Komplexer%20Verbrennungsmotor%20hat%20viele%20Bauteile,und%20immer%20wieder%20verbesserte%20Abgasreinigung.
https://chargehere.de/ratgeber/elektrofahrzeuge-vs-verbrenner-unterschiede-ausfuehrlich-erklaert/#:~:text=Im%20Vergleich%20zu%20einem%20Verbrennungsmotor%2C%20der%20zwischen%201000%20und%202000,f%C3%BCr%20den%20Betrieb%20notwendig%20sind.
https://www.sueddeutsche.de/projekte/artikel/wirtschaft/verkehrswende-deutschland-mobilitaet-der-zukunft-fahrrad-e604215/
https://www.sueddeutsche.de/muenchen/muenchen-parkplaetze-suchen-mangel-parkraumwende-tiefgaragen-li.3347496
https://www.sueddeutsche.de/projekte/artikel/wissen/berlin-neukoelln-autos-verkehr-wandel-e355099/
https://www.sueddeutsche.de/auto/flugtaxi-ingolstadt-interview-1.4360011

