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Mythos <

Wikipedia:

Ein Mythos (maskulin, von altgriechisch pd0ocg, ,Laut, Wort, Rede, Erzahlung, sagenhafte Geschichte,
Mar®, lateinisch mythus; Plural: Mythen) ist in seiner urspruinglichen Bedeutung eine Erzahlung. Im
religiosen Mythos wird das Dasein der Menschen mit der Welt der Gotter oder Geister verkniipft.l
Mythen erheben einen Anspruch auf Geltung fur die von ihnen behauptete Wahrheit, Kritik an diesem
Wahrheitsanspruch gibt es seit der griechischen Aufklarung bei den Vorsokratikern (z. B. Xenophanes,
um 500 v. Chr.). Fur die Sophisten steht der Mythos im Gegensatz zum Logos, welcher durch
verstandesgemaRe Beweise versucht, die Wahrheit seiner Behauptungen zu begriinden.2

In einem weliteren Sinn bezeichnet Mythos auch Personen, Dinge oder Ereignisse von hoher
symbolischer Bedeutung!2! oder auch einfach nur eine falsche Vorstellung oder Liige./* So wird etwa
das Adjektiv ,mythisch” in der Umgangssprache haufig als Synonymbegriff fur ,marchenhaft-vage,
fabulos oder legendar” verwendet.2!

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Mythos
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Warum stehen so viele Verbraucher der
Elektromobilitat immer noch skeptisch gegenuiber ?

+ +

Falschinformation Vorurteile Fehlendes Wissen

Eine reprasentative Umfrage unter mehr als tausend deutschen Verbrauchern zwischen 18 und 69 Jahren der
Wirtschaftsauskunftei Boniversum kam ebenfalls zu einem deutlichen Ergebnis: ,,Die vorliegenden Daten legen
die Vermutung nahe, dass die eher negativen Einschatzungen der Elektromobilitat zumindest teilweise auf
geringem Wissen und Vorurteilen beruhen”, so das Fazit der Studienmacher.

https://www.wiwo.de/unternehmen/auto/elektromobilitaet-die-groessten-mythen-ueber-e-autos/20142790.html



Warum stehen so viele Verbraucher der
Elektromobilitat immer noch skeptisch gegenuiber ?

Dienstag, 02.02.2021, 15:55

https://www.focus.de/auto/elektroauto/drohende-ueberlastung-der-stromnetze-ab-2021-koennte-strom-fuer-elektroautos-rationiert-werden_id_11388030.html

MDRFRAGT

Mehrheit skeptisch gegenuber E-Autos

von MDRfragt-Redaktionsteam
Stand: 29. Marz 2022, 05:00 Uhr

Das ist das Ergebnis der aktuellen Befragung von MDRfragt mit knapp
34.000 Teilnehmenden aus Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen

https://www.mdr.de/nachrichten/deutschland/wirtschaft/mdrfragt-umfrage-ergebnis-elektomobilitaet-100.html



Online Umfrage: Eberbach, Stadthalle

scannen Sie mit lhrer Smartphone Kamera den Barcode oder geben sie im Browser

die Adresse ein. —
n
o

. Hl
x=r L
https://www.menti.com/al2f53iuk5cw .*? ﬁ
= w .
-,- a
" -




Umfrage 1 (Eberbach, Stadthalle)
Was wiinschen/erwarten Sie von dieser Veranstaltung ?
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Umfrage 2 (Eberbach, Stadthalle)

Welche Fakten behindern lhrer Meinung nach den Wandel zur Elektromobilitat ?
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Energieversorgung = Energieerzeugung + Energieverteilung

Problembereich | Problembereich Il
Energieerzeugung Energieverteilung
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Informationsquelle zum Thema Stromerzeugung in
Deutschland (Europa)
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Nettostromerzeugung in Deutschland 2017

Gesamt:
546,9TWh
1TWh=1012Wh
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Mettoerzeugung von Kraftwerken zur dffentlichen Stromversorgung. ‘;2'
Datenquelle: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBVY, Destatis, EEX

letztes Update: 12 Mar 2018 08:58
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https://www.energy-charts.de/energy_pie_de.htm?year=2017

Nettostromerzeugung in Deutschland 2020

-12% gegenliber 2017

https://www.energy-charts.info/charts/energy_pie/chart.htm?l=de&c=DE&source=public&year=2020
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Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in 2021
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Jahrlicher Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung in
Deutschland

Jahrlicher Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung in Deutschland
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https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?|=de&c=DE&interval=year&share=ren_share



Kraftstoffverbrauch in Deutschland

Verbrauch 2019

Benzin: 26.593*10° Liter
Diesel: 20.417-10° Liter
Durchschnitt: 7,4L/100km

https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe



Wieviel elektrische Energie bendtigen wir, wenn alle Fahrzeuge
in Deutschland elektrisch betrieben wiirden ? (1)

Alle Angaben beziehen sich auf das Jahr 2016 in Deutschland
* Gesamter Kraftstoffverbrauch 2016 /1/
e Diesel: 20,817 * 10° Liter
e Benzin: 25,309 * 10° Liter
* Der Energieinhalt von Diesel betragt 9,8 kWh/I, der von Benzin 8,9 kWh/I
* Durch einfache Multiplikation ergibt sich
* Diesel : 20,817*10° | * 9,8 kWh/I = 204,03*10° kWh
e Benzin: 25,309*%10° | * 8,9 kWh/I = 225,25*%10° kWh
e Dies ist der Brutto Energiebedarf fiir den gesamten KFZ Verkehr,
* da aber der durchschnittliche Wirkungsgrad beim Benzinfahrzeug lediglich 20% betragt /2/ und beim Dieselfahrzeug
25% muss dies fur den Nettoenergiebedarf berlicksichtigt werden.
* Diesel: 0,25 * 204,03*10° kWh = 51*10° kWh
* Benzin: 0,20 * 225,25*10° kWh = 45*10° kWh
* Der Nettoenergiebedarf betragt also 51*10° kWh + 45*10° kWh = 96*10° kWh

/1/ https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
/2/ https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor#icite note-4



https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor#cite_note-4

Wieviel elektrische Energie bendétigen wir, wenn alle Fahrzeuge
elektrisch betrieben wirden ? (2)

» Der Nettoenergiebedarf betragt also 51*10° kWh + 45*10° kWh = 96*10° kWh
e Da aber auch Elektrofahrzeuge keinen Wirkungsgrad von 100% haben sondern ca. 80%, muss dies fur den
realen Energiebedarf bertcksichtigt werden
 96*10° kWh /0,8 = 120*10° kWh = 120 TWh
* Der Energiebedarf betrdigt also 120 TWh (120*10*? Wh)

Flir das Jahr 2019 hatte dies einen Mehrbedarf
von ca. 23% bedeutet

Der Nettostromexport betrug 2019:
51,2 TWh

/1/ https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
/2/ https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor#icite note-4
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Stromaustauschsaldo Deutschlands in den Jahren 1990 bis 2021
(in Terawattstunden)
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© Details zur Statistik Quellen anzeigen €@

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/153533/umfrage/stromimportsaldo-von-deutschland-seit-1990/
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Leistung (MWA

Stromproduktion Deutschland in KW 46/20

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 46 2022
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Entwicklung von Verbrauch und Kraftwerksleistung
1 |

Die installierte Nettoleistung zur Stromerzeugung hat sich im
Der Stromverbrauch hat sich von 2002 bis 2018 um ca. 3% erhoht Zeitraum von 2002 bis 2020 um ca. 83% erhoht

Allein die konventionellen Kraftwerke haben eine Leistung von 100GW

Bei 24h * 365Tage*100GW=876TWh Energie mehr als ausreichend um den gesamten Fahrzeugverkehr mit elektrischer
Energie zu versorgen

Fazit: Es ist schon heute genligend Kraftwerksleistung/Energie vorhanden um den gesamten Fahrzeugverkehr
mit elektrischer Energie zu versorgen, auch wenn dieser zu 100% elektrisch ware !



Energieversorgung = Energieerzeugung + Energieverteilung
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Problembereich I: Energieerzeugung



Energieversorgung = Energieerzeugung + Energieverteilung

Problembereich Il: Energieverteilung



Energielibertragung & -Verteilung I

* Problem: Aktuell, sind die Stadt-und Ortsnetze
(Niederspannung) nicht auf einen hohen Anteil
Elektromobilitat ausgelegt.

* Die Niederspannungsnetzte sind aktuell auf eine
mittlere, gleichzeitige Leistung von 2-3kW je
Haushalt ausgelegt./1/

* Mittelfristig miissen diese Netze liberarbeitet
werden.

https://de.wikipedia.org/wiki/Stromnetz#/media/File:Stromversorqung.svg
/1/ Auskunft Ralf Winkler, Stadtwerke Mosbach



https://de.wikipedia.org/wiki/Stromnetz#/media/File:Stromversorgung.svg

Das intelligente Netz — Smart Grid
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https://www.enomo.de/service-beratung/blog/zukunftstechnologien/smart-grid-das-intelligente-stromnetz



Energieversorgung = Energieerzeugung + Energieverteilung

Problembereich Il: Energieverteilung
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Was ist zu geringe Reichweite ?

Klassierung der taglichen Streckenlange
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Was ist zu geringe Reichweite ?
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Verteilung der Berufspendler in Deutschland nach Entfernung zur
Arbeitsstatte im Jahr 2016

https://www.tugraz.at/fileadmin/user _upload/Events/Eninnov2016/files/If/Session G6/LF Dost.pdf

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/557776/umfrage/verteilung-der-berufspendler-in-
deutschland-nach-entfernung-zur-arbeitsstaette/



https://www.tugraz.at/fileadmin/user_upload/Events/Eninnov2016/files/lf/Session_G6/LF_Dost.pdf
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/557776/umfrage/verteilung-der-berufspendler-in-deutschland-nach-entfernung-zur-arbeitsstaette/

Fahrleistung der Pkw in Deutschland im Jahr 2019 (in Kilometern)
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Reale Reichweite aktueller Elektrofahrzeuge |

https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/naf-elektroauto-reichweite-winter-test//



https://emobly.com/de/wissen/das-sind-die-elektroauto-reichweiten-champions/

Durchbruch

300 km

https://wiesoeigentlich.de/
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Kostenvergleich e-Fahrzeuge + Plug-In Hybride
gegen Benziner und Diesel 02/2020

Was kosten die neuen Antriebsformen?

Diesel oder Benziner — diese Frage teilen schon jahrelang Autofahrer und Stammtische in
zwei Lager, welche Variante ist kostengiinstiger? Doch die Zeiten andern sich. Elektro-
fahrzeuge und Plug-In Hybride fahren elektrisch lokal emissionsfrei und leise. Wie aber
schlagen sich die Steckerfahrzeuge bei den Kosten? Die aktuell erhohten und befristeten
Kaufpramien von nun bis zu g.000 € sollen helfen, dass die Stromer nun auch kosten-
maRig vorausfahren.

Unsere Kostengegenuberstellung mit vergleichbaren konventionellen Benzinern und
Dieseln (sofern moglich) verrat Ihnen unter Einbeziehung aller Faktoren, wie tief Sie dafir
in die Tasche greifen mussen.

Die wichtigsten Vor- und Nachteile

Die neue Art, sich fortzubewegen, hat gegeniiber dem klassischen Verbrennerkonzept folgende Vor- aber auch
Nachteile:

+ Steuerverginstigungen = Meist hdherer Anschaffungspreis

+ Kaufpramien - Stellplatz mit Lademoglichkeit ware vorteilhaft
+ Evitl. Versicherung mit Oko-Bonus = Reichweite geringer (elektrisch)

+ Niedrigere Kraftstoff- /Stromkosten = ladestationen noch nicht flichendeckend

+ Teilweise Emissionsfreiheit = Tarifvielfalt offentlicher Ladestationen

https://www.adac.de/_mmm/pdf/e-autosvergleich_260562.pdf
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Kostenvergleich

ADAC Kostenvergleich E-Fahrzeuge + Plugin-Hybride gegen Benziner

Fahrzeug / Modell

Elektrofahrzeug Plug-In-Hybrid
Benziner Diesel

Renault

Zoe R11o Z.E. 40 (41 kwh) Life (mit Batteriemiete)
Clio TCe 100 Experience X-tronic

Clio BLUE dCi 85 Experience

Zoe R11o Z.E. 40 (41 kwh) Life (inkl. Batterie)

Clio TCe 100 Experience X-tronic

Clio BLUE dCi 85 Experience

Zoe R1o Z.E. 50 (52 kWh) Experience (m.Batteriem.)
Clio TCe 100 Experience X-tronic

Clio BLUE dCi 85 Experience

https://www.adac.de/_mmm/pdf/e-autosvergleich_260562.pdf

Fussnoten

Leistung kW

74
63
g0
74
63
80

74
63

Kraftstoff
Antrieba/
Antrieb2

Strom
Super
Diesel
Strom
Super
Diesel
Strom
Super

Diesel

Grundpreis

21348
17683
19145
20234
17683
19145
24272
17683
19145

Seiteiovonig

Cent pro km

Fettdruck: Giinstigste Variante

Kilometerleistung pro Jahr

10000

49,8
51,1%
53,8*
48,7
51,1*
53,8%
55,9
g1,1*

53,8%

15000

36,7
38,0%
38,67

36,5
38,0%
38,6

1,2

38,0*
38,6

20000

30,7
32,0
31,97
30,8
32,0
31,97
34.3
32,0%

31,9*

30000

24,0
25,4*
24,77

24,6
25,4*
24,7*

26,8
25,4*
24,7*

1
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ADAC Kostenvergleich E-Fahrzeuge + Plugin-Hybride gegen Benziner Seitei1ovonig

Fahrzeug / Modell Cent pro km
5 % Kraftstoff 'g Fettdruck: Giinstigste Variante
Elektrofahrzeug Plug-In-Hybrid ‘g’ §  Antrieby/ ) _ )
. § B Antriebs 5 Kilometerleistung pro Jahr
BGMiner Dlese‘ [ ‘!'. !".'! 10000 18000 20000 20000

Tesla

Model 3 Long Range AWD 340 Strom 52080 83,6 62,2 51,5 41,8
BMW 340i Gran Turismo Sport Line xDrive Steptronic 240 SuperPlus 50413 129,5 06,3 80,0 64,5
BMW 335d Gran Turismo Sport Line xDrive Steptronic 230 Diesel 60583 131,9 96,7 79,4 63,4
Model 3 Long Range AWD 340 Strom 52080 83,6 62,2 51,5 41,8
Mercedes C 400 Avantgarde AMATIC gG-TRONIC 245 Super 53116 125,09 92,0 75,2 50,4
Mercedes C 300 d Avantgarde 4MATIC 9G-TRONIC 180 Diesel 47925 16,2 83,3 66,09 51,9
Model 3 Performance AWD 355 Strom 52080 91,0 68,2 56,9 46,6
BMW M340i xDrive Steptronic 275 SuperPlus 61412 | 17I* 87,0* 72,4* 58,5%
BMW M340d xDrive Steptronic 250 Diesel 61412 | 115,0% 83,8% 68,7% 55,0%
Model 3 Performance AWD 355 Strom 52080 91,0 68,2 56,9 46,6
Mercedes C 63 S AMG SPEEDSHIFT MCT oG 375 SuperPlus 84854 188,6 138,4 13,5 00,0
Model 5 Maximum Range 3 310 Strom Boayo 132,4 96,7 79.4 64,0
Audi A7 Sportback 55 TFSI quattro S tronic 250 Super 67404 140,2 101,5 83,8 b5,7
Audi A7 Sportback so TDI quattro tiptronic 210 Diesel 66032 141,5 100,6 81,7 62,4
Maodel 5 Maximum Range 3 310 Strom 8og70 132,4 96,7 79,4 64,0
BMW 640i Gran Turismo M Sportpaket xDrive Steptr. 245 SuperPlus 77057 151,4 10,2 80,8 7,2
BMW 640d Gran Turismo M Sportpaket xDrive Steptr. 250 Diesel 70787 157,8 13,6 01,6 71,8
Model S Maximum Range 5 310 Strom 80070 | 132,4 06,7 70,4 64,0
Jaguar XF 30t Portfolio AWD Automatik 5 221 Super 62231 133,1 96,2 77.8 61,0
Jaguar XF 3o0d Portfolio Automatik 45 331 Diesel 66130 148,9 106,3 84,2 63,6
Model 5 Maximum Range 3 310 Strom Bogyo 1324 96,7 79.4 64,0
Mercedes CLS Coupé 450 Avantgarde 4AMATIC 9G-T. 286 Super 70673 145,9 105,8 86,3 68,2
Mercedes CLS Coupé 400 d Avantgarde AMATIC 9G-T. 243 Diesel 72233 148,8 107,0 86,5 67,7

https://www.adac.de/_mmm/pdf/e-autosvergleich_260562.pdf
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ADAC Kostenvergleich E-Fahrzeuge + PlugIn-Hybride gegen Benziner

Fahrzeug / Modell

Elektrofahrzeug Plug-In-Hybrid

Benziner Diesel

Porsche

Cayenne E-Hybrid Tiptronic S

Cayenne 5 Tiptronic 5

Cayenne Turbo S E-Hybrid Tiptronic 5
Cayenne Turbo Tiptronic §

Cayenne Coupé E-Hybrid Tiptronic 5
Cayenne Coupé S Tiptronic S

Cayenne Coupé Turbo § E-Hybrid Tiptronic S
Cayenne Coupé Turbo Tiptronic 5
Panamera 4 E-Hybrid PDK

Panamera 45 PDK

Panamera Turbo S E-Hybrid PDK
Panamera Turbo PDK

Panamera Sport Turismo 4 E-Hybrid PDK
Panamera Sport Turismo 45 PDK

Panamera Sport Turismo Turbo S E-Hybrid PDK

Panamera Sport Turismo Turbo PDK
Taycan 45

Panamera GTS PDK

Taycan Turbo

Panamera Turbo PDK

Fussnoten

Leistung kw

500
404

324
500
404

324
500
404
390
338
500

404

Kraftstoff
Antrieb1/
Antrieb2

Super / Strom
SuperPlus
SuperPlus / Strom
SuperPlus
Super f Strom
SuperPlus
SuperPlus / Strom
SuperPlus
Super f Strom
SuperPlus
SuperPlus / Strom
SuperPlus
Super f Strom
SuperPlus
SuperPlus / Strom
SuperPlus

Strom

SuperPlus

Strom

SuperPlus

Grundpreis

80373
01809
168253
138003
93549
a7145
171849
142065
110369
115241
185537
155957
13153
110881
188321
158741
102945
136033
148301
155957

Seitei1ovonig

Cent pro km

Fettdruck: Giinstigste Variante

Kilometerleistung pro Jahr

10000

150,0
159.,5
220,4
216,1
153,2
164,2
220,6
225.8
178,7
193,9
249,6
235,4
180,5
197,9
250,0
237.4
138,7
m,2
18g,2*
2354

15000

12,4
19,3
171,38

161,8
15,4

123,3
172,4
168,5
130,7
142,06
182,2
172,6
132,2
145,8
182,4
174,3
104,2

155,3

139,2*%
172,6

https://www.adac.de/_mmm/pdf/e-autosvergleich_260562.pdf

20000

95,6
101,5

154,9
146,6
98,7
105,3
156,0
151,8
10,0
19,2
152,1
144.,7
1,2
122,0
152,5
146,2
87.4
130,8
116,8*
144,7

30000

79.4
83,8
132,4
121,0
82,4
87,6
133,8
124,8
88,0
95,9
121,7
16,5
89.4
28,4
122,0
17,8
72,6
105,09
g8,2*
16,5

(—
(—



Kostenvergleich: BEV, PHEV, Verbrenner

988 €
et W [ Y ‘

879€

mon. Kosten
mit Wertveriat

BMW 330¢e

1248€

mon. Kesten

it Wortveriast

Wertverlust

8028€ 7790 cocoe

Ebhe o

PHEV Verbrenner E-Auto

Drei-Marken-Vergleich in der Mittelklasse

Dreimal sportliche Mittelklasse mit Allradantrieb: Der Sechszylinder-Diesel
von Audi hat im Kostenvergleich keine Chance. Sowohl bei den Fixkosten als
auch bei den Verbrauchspositionen fallen die hdchsten Ausgaben an.

Der Wertverlust im Vergleich zum Tesla liegt mehr als 40 Prozent hdher.

Modell BMW Audi Tesla
330e A4 50 TDI Model 3 LR
Leistung 215kW /292PS 210kW/286PS 324kW/414PS
Antriebsart Plug-in/Benzin Diesel Elektrisch
Kaufpreis 59320¢€ S2700€ 53560€
E-Férderung S9B1€ o€ 9570 €
Gesamtpreis £§3339€ §2700 € 43990¢€
+
Stevern/Versicherung 842¢€ 1328€ S50 €
Tanken und Laden 1984 € 2190€ 1304 €
Waerkstattkosten 1008 € 1560 € 1332¢€
+
Wertveriust 8028 € 9900 € 6960 €
Ergebnis
Monstiiche Kosten 319 /988 € 423 /1248 € 299/879€

ohne/mit Wertverlust

Kilometerkosten ohne/

mit Wertverksst 19,2/593Cent 254/749Cent 17.9/52,7 Cent

Jihrfiche Kosten in Euro bei 20 000 Kilometer FahriesstungJahr und 48 Monaten Haltedauver

Quelle: Move 1/2022



724 € 674 €

Der Golf und sein elektrisches Pendant

Knapp 4,30 Meter Fahrzeuglinge, 385 Liter Kofferraum: In der Kompaktkiasse
ist der VW Golf nach wie vor das MaR der Dinge, dor 1D.3 wildert mit fast
identischen Parametern aber erfolgreich im Revier des ewigen Bestsellers.
Auf dor Kostonseite ist der ID.3 schon klar vorbeigezogen.

Modell VW Golf VW Golf VW
1.4 oHybrid 1.5 TS| D3P0 \w Golf

Leistung 1S0KkW/204PS  S6KW/130PS 107 kW /145 PS eHybrid
Antriebsart Plug-in/Benzin Benzin Elektrisch
Kaufprels 39985¢ 27100 ¢ 24995¢C
E-Forderung TITB € o€ 9570 €
Gosamtpreis 32808 ¢€ 27100 € 25425¢ VWID.3 Pro

-
Stevern/Versichorung 626 € 654 € 280 €
Tanken und Laden 1743 € 1880 € 1258 €
Werkstattkosten 996 € 792 € 752 € wemer'uSt

-
Waortverlust £§328¢€ 4752¢€ aT6 € 9328€ 4752€ A4776€
Ergebnis
m‘m;‘:ﬁ"&::;:;‘w 280/ 724 € 278/674 € 198/596 € — g - g 0 g i

rilometerkosten ohne/
mit Wertverlust

Joheliche Koston in Euro bel 20 000 Kdometer Fahrleistungiahr und 48 Monaten Holtodawor

16,8 /7455 Cent 16,7/40,4 Cont 11,9/35.7 Cont
A ! PHEV Verbrenner E-Auto

MOOVE v/2022 69

Quelle: Move 1/2022



585€

mon. Kosten  Hyundai lonig
A PHEV

Hyundai loniq
595€ Hybrid

Wertverlust
4008€ 4164 € 4884 €

e - &'

PHEV Verbrenner E-Auto

Hyundai leniq
Eloktro

Ein Modell, drei Antriebsvarianten

Mit dem Kompaktklassermodell loniq schickte Hyundai schon vor finf Jahren
ein Trio auf den Markt, das reinen Stromantrieb, Plug-in-Technik oder einen
Varbronnor mit Hybridunterstitzung zur Auswahl bistet. Bai den reinen
Betriobskosten liegt der Stromer deutlich vorn, b8t aber durch den erheb-
lich h&heren Wertveriust diesen Vorsprung wieder ein.

ndai Hyundai lon ndai lon

Model R Hybrid bl ortosin,
Leistung 150kW/204PS  104kW/141PS 107 kKW/145PS
Antriebsart Piug-in/Benzin Benzin Elektrisch
Kaufpreis 32000€ 25800¢€ 34995¢€
E-Forderung Tac o€ 950 €
Gesamtprois 24823¢ 25800¢ 25425¢

+
Stevern/Versicherung 665 € 745 € 506 €
Tanken und Laden 1517¢€ 760 € 1063 €
Werkstattcosten 828 € 792¢€ 684 €

+
Wertvoriust 4008 € s164 ¢ 4884 ¢
Ergobnis
sprreraasse vkl T 2715/622€ 188/595 €
Kilometerkosten ohne/

mit Wertverlust 151/351 Conmt 16.5/37.5 Cont 1.3/257 Cont

Jhriche Kosten in Euro bat 20 000 Kilometer Fahrisistungllahy und 48 Monaten Maltedauee

Quelle: Move 1/2022



Elektrisches SUV gegen Kombi

Auch wenn der Skoda Enyaq als SUV gilt, so hat er sich in klrzester Zeit als
Familienauto mit groBem Platzangebot (585 Liter Kofferraum) firmenintern
als Konkurrent des Octavia Combi (640 Liter) etabliert, Auf der Kostenseite
ist dor Octavia mit Plug-in-Technik auf Augenhodhe, der Diesel chancenlos.

Modell

Leistung
Antriobsart
Kaufpreis
E-Férderung
Gasamtprois

Stevern/Versicherung
Tankon und Laden
Waearkstattkosten

Wertverlust
Ergobnis

Monatliche Kosten oh-

ne/mit Wertvariust

Kilometerkosten ohne/

_mit Wertveriust

Skoda Octavia  Skoda Octavia
Combi1A4TSIIV  Combi 2.0 TDI

1S0KkW/204PS MOKW/1S0PS
Plug-in/Benzin Diosel
4240¢ 38950 €
e € 0€
35233€ 189S0 €
+
547 € 856 €
1442¢ 1470 ¢
924 € 1008 €
+
5436 € 692 €
252/705¢€ 278/854¢€
151/42.5 Cont 16,7/51,2 Cont

Skoda
Enyaq 80

150kW /204 PS
Eloktrisch
43950€
9570 €
34380¢€

479 ¢€
1428 €
792¢€

5964 €

225/722¢€

15,5/43,5 Cont

Jiahrdicho Kosten in Eure bed 20 000 Kilometor Fahrlesstung/idahs und 48 Monaten Haltedsuor

70 1/2022 MOOVE

Skoda
Octavia
Combi
PHEYV

-

Skoda Octavia
Combi TDI

Skoda Enyaq
Wertverlust
s436€ °°12€ s5064¢

=1 £l

PHEV Verbrenner E-Auto

Quelle: Move 1/2022



793 € Mercedos GLA 191‘1&

mon. Keaten  250¢

Plug-in mit Stern hat leicht die Nase vorn

In der Klasse der kompakten SUV mit knapp 4,50 Metern Lange tritt Merce-
des mit dem GLA und dem elektrischen Pendant EQA an, Wer auf (teil-)elek-
trischen Antrieb setzt, muss im Vergleich zum Verbrenner auf 50 Liter (Plug-
in) oder 100 Liter Kofferraum (EQA) verzichten. Bei den Kosten hat der GLA
250 aber keine Chance ~ 250e und EQA sind deutlich preisglnstiger.

Mercedes GLA

Mercedes Mercedes Mercedes
250  Modell GLA 2500 GLA 250 EQA
Loistung 1G0KW/218PS  165KkW/224PS  140KkW/190PS
81 4€ Antriebsart Plug-in/Benzin Benzin Eloktrisch
- = . Kosten Kaufpreis 46184 € a4672¢€ 4rac0 €
M d I ™ Wortveriuet E-Forderung T8 C 0¢€ 9570 €
"°E Q’; Gosamtpreis 39007 € 44672¢€ 37830 €
+
Stevern/Versicherung 809 € 1001 € 625€
Tanken und Laden 2015€ 2692€ 1454 €
Wertverlust Workstattkosten 1056 € 1092 € Mn28€
+
7452 € 6564 € Wortverhust 5640 € 7452 € 6564 €
5640€ Ergebnis
Monatlhiche Kosten
g a é g e I Easse 390/101 € 267/8%4 €
S Vot e ‘ :’fm:::f":;“ ohne/  54/476Cent 23.4/607Cent 16.0/48.9 Cent
e enner g~ (o]

JaNviiche Moaton in Euro bes 20 000 Kiometer FahrloturgUale und 48 Monaten Haltodawer

Quelle: Move 1/2022



Q4 oder Q5? Bei den Kosten klare Sache 15..)785. et i .317.(15

it Wertveriost mit Wertvorfust

Der elektrische Audi Q4 e-tron ist in der Nomenklatura eine Stufe unter dem
etwas groReren Q5 einsortiert, bietet aber im Inneren mehr Platz als der
Ranghdhere. Bei den Kosten wird der Unterschied markant: Im Monat ist der
Qa4-Fahrer gut 220 Euro glnstiger unterwegs als der TDI-Besitzer im Q5.

TFSl e quattro 40 quattro 50 quattro
Leistung 220kW/299PS  150kW/204PS  220KW/299PS 048 €
Antriebsart Plug-in/Benzin Diosel Eloktrisch mon. Kosten
Kaufprois 56500 € 53600€ 53600€ ANYOS PR
E-Férderung S981€ 0€ T975€
Gesamtpreis 50519€ 53600¢ 45625€ Audi Q4 e-tron
- quattro
Steuern/Versicherung 930 € 1056 € 61 €
Tanken und Laden 1748 € 22580¢€ 115 €
Werkstattkosten 176 € 1140 € 1284 €
+ 9600 €
Wertverlust 9060 € 9600 € 8064 € 2060 € 8064 €
o é % é
Monatliche Kosten i1
Ohﬂeflﬂit Wertvarlus! 3211076 € 37‘/“716 276/9‘8( «
Kilometerkosten ohne/ g 3,64 6 Cont  22,2/702Conmt  16,5/56,9 Cent

mit Wertverlust
Jiheliche Koston in Euro bed 20 000 Kilometer Fahrleistungllabr und 48 Monaten Haltedoauver

PHEV Verbrenner E-Auto

MOOVE 12022 71

Quelle: Move 1/2022



Mythos-3: Elektrofahrzeuge sind zu teuer
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Mythen der Elektromobilitat

Mythos-1: Mit steigendem Anteil an Elektrofahrzeugen droht der Strom
Gau

Mythos-2: Elektrofahrzeuge haben zu geringe Reichweite

Mythos-3: Elektrofahrzeuge sind zu teuer

Mythos-4: Keine zuverlassigen Batterien

Mythos-5: Zu lange Ladezeiten

Mythos-6: Nicht geniigend (6ffentliche) Lademoglichkeiten

Mythos-7: Elektrofahrzeuge sind (brand)gefahrlich und explodieren

Mythos-8: Elektrofahrzeuge sind zu leise

Mythos-9: Rohstoffproblematik

Mythos-10: Elektromobilitat ist nicht klimafreundlicher als konventioneller
Kraftstoff

<




Batterielebensdauer Tesla Model S/X

Tesla Model S/X Mileage vs Remaining Battery Capacity

@ Remaining
original range

@ FaulusdB
@ Trendline

95%

Remaining Range

90%

(Y] -
. ®
[ ]
L
85% = -
-
0 km 50,000 km 100,000 km 150,000 km 200,000 km 250,000 km
Mileage

‘ Nach 300.000km noch mehr als 90% der urspriinglichen Reichweite/Kapazitat

https://docs.google.com/spreadsheets/d/t024bMoRiDPIDialGnuKPsg/edit#gid=154312675



https://docs.google.com/spreadsheets/d/t024bMoRiDPIDialGnuKPsg/edit#gid=154312675

Batterielebensdauer Tesla Model S/X

andere Skalierung

Tesla Model S/X Mileage vs Remaining Battery Capacity (Same chart as above but at full scale for better perspective)

100% * Eﬁgiﬁ;rllipa%ge
o - . @ PaulusdB
BRI E—— - @ Trendiine
75%
]
2
g
£ 5%
E
E o o . o oy o
g ‘ Nach 300.000km noch mehr als 90% der urspriinglichen Reichweite/Kapazitat
25%
0906 km 50,000 km 100,000 kim 150,000 km 200,000 km 250,000 km

https://docs.google.com/spreadsheets/d/t024bMoRiDPIDialGnuKPsg/edit#gid=154312675



https://docs.google.com/spreadsheets/d/t024bMoRiDPIDialGnuKPsg/edit#gid=154312675

Batterielebensdauer Tesla Model 3 LR

= 70% Restkapazitat



Eigene Messungen zur Batterielebensdauer

lG-INR18650-V11J1
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Energy/Wh
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o

Cycle No
—— MJ1-CHG-En/Wh —_—— 1-1-MIJ1-DCHG-En/Wh
+++++++++ Linear (1-1-MJ1-DCHG-En/Wh)

2500 Ladezyklen entsprechen bei einem Elektrofahrzeug mit 450km Reichweite, eine Strecke von 1.125.000km !!



1.000.000 km mit Tesla Modell S P85

,Hansjorg-Eberhard von Gemmingen-Hornberg: Ich habe mein Model S im August 2014
als Vorfiihrwagen gekauft mit einem Tachostand von 30.000 Kilometern. Ich war immer
schon Vielfahrer, aber mit dem E-Auto habe ich meine Fahrleistung schnell vervierfacht.
Mit meinen friiheren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor bin ich rund 40.000 Kilometer
im Jahr gefahren. ,,

https://www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/elektroauto-rekordfahrt-wie-v-gemmingen-1-mio-km-im-tesla-model-s-fuhr-a-1298664.html

Wartungskosten Giber 1.000.000 km: 13.000€ = 0,013€/km

https.//www.autobild.de/artikel/tesla-model-s-eine-million-kilometer-16130445.html

https://www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/elektroauto-rekordfahrt-wie-v-gemmingen-1-mio-km-im-tesla-model-s-fuhr-a-1298664.html|



Garantie auf die Batterie

ZEITZEEONLINE a
Politik Geselischaft Wirtschaft Kultur = Wissen Digital Campus « Arbeit Entdecken Sport ZEITmagazin  zet mehr - Die meisten Hersteller bieten inzwischen einen
,Garantie-Standard” fur E-Auto-Batterien, der bei
Elektroautos acht Jahren und 160.000 Kilometern liegt — je
Eine Batterie fiir eine Million nachdem, was zuerst eintritt.
Kilometer Garantiert wird Ublicherweise eine Restkapazitat

von 70% der Anfangskapazitat.

Toyota gibt eine Garantie von einer Million Kilometer auf die Batterien von
Elektroautos - und das ist sogar realistisch. Andere Hersteller werden wohl
nachziehen.

Von Christoph M. Schwarzer

4. Juni 2020, 8:49 Uhr / 523 Kommentare

Grof3zigig in Sachen Garantie zeigt sich Elektroauto-Pionier
Tesla. Flir Model S und Model X liegt die Grenze bei 240.000
Kilometern, bei den kleineren Model 3 und Model Y bei
160.000 bis 192.000 Kilometern und/oder jeweils 8 Jahre

https.//www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/e-mobilitaet/fahrbericht-test/dauertest-elektroauto-leaf-i3-ampera-2018/?redirectld=quer.Leaf+i3+Ampera



Mythen der Elektromobilitat

Mythos-1: Mit steigendem Anteil an Elektrofahrzeugen droht der Strom
Gau

Mythos-2: Elektrofahrzeuge haben zu geringe Reichweite

Mythos-3: Elektrofahrzeuge sind zu teuer

Mythos-4: Keine zuverlassigen Batterien

Mythos-5: Zu lange Ladezeiten

Mythos-6: Nicht geniigend (6ffentliche) Lademoglichkeiten

Mythos-7: Elektrofahrzeuge sind (brand)gefahrlich und explodieren

Mythos-8: Elektrofahrzeuge sind zu leise

Mythos-9: Rohstoffproblematik

Mythos-10: Elektromobilitat ist nicht klimafreundlicher als konventioneller
Kraftstoff

<




Zellenspannung (V)

Batterie laden

Ladekurve Lithium-lonen-Akku

\
\\
Kapazitat N\, Lades
\\
—
Ladezeit

https://www.youtube.com/watch?v=g_iOuafXkTA



Typische Ladeleistungen

Gleichstrom: 50 — 350 kW

120kW-250kW bis zu 350 kW

Wechselstrom: 11kW/(22kW)

22kW 22kW 2kW-22kW




Vergleich der Ladeleistung verschiedener Elektrofahrzeuge

Charging power [kW]
350 -

300

250

200

150

100

50

comparison range »

Porsche - Taycan?
= Audi - e-tron

== Mercedes - EQC

=~ Jaguar - i-Pace

- Tesla - Model 3 (SC3)

Tesla - Model S
Tesla - Model X?
Hyundai - Kona
Kia - e-Niro

VW -1D.3%

State of Charge [%]

https://www.electrive.net/2019/12/13/p3-charging-index-porsche-taycan-derzeit-bestes-langstrecken-elektroauto/

8 90 95 100
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Anzahl der Ladestationen fir Elektrofahrzeuge in Deutschland im
Zeitraum 3. Quartal 2020 bis 4. Quartal 2022 (stand:06-2022)
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Details: Deurschland © Statista 2022 &

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/460234/umfrage/ladestationen-fuer-elektroautos-in-deutschland-monatlich/

https.//de.statista.com/statistik/daten/studie/2621/umfrage/anzahl-der-tankstellen-in-deutschland-zeitreihe/


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/460234/umfrage/ladestationen-fuer-elektroautos-in-deutschland-monatlich/

Ladesaulen

® Schnellladepunkt
® MNormealladepunkt

Insgesamt sind der Bundesnetzagentur 59.228
Normalladepunkte und 11.523
Schnellladepunkte gemeldet worden, die am 1.
Oktober 2022 in Betrieb waren.

https.//www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/HandelundVertrieb/Ladesaeulenkarte/Ladesaeulenkarte_node.htm!



Ladesaulen in Eberbach (Stand 10-2022)

3 Tankstellen in Eberbach
Offentliche

Lademaoglichkeiten im
Stadtgebiet Eberbach

5x Typ2 (22kW) O
2 x CCS (60kW) (Lid!)

O
A O
O

https://www.google.com/maps/search/tankstellen+in+buchen/@49.5234247,9.2928416,13.5z?hl=de

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen Institutionen/HandelundVertrieb/Ladesaeulenkarte/Ladesaeulenkarte node.html
https://www.google.com/maps/search/Tankstelle+eberbach/@49.4677329,8.9830982,15z?hl=de



https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/HandelundVertrieb/Ladesaeulenkarte/Ladesaeulenkarte_node.html
https://www.google.com/maps/search/Tankstelle+eberbach/@49.4677329,8.9830982,15z?hl=de

Tesla Ladestationen in Europa

> 10.000 Supercharger-Ladeplatze in Europa
(weltweit 35.000)

Stand Oktober 2022

https://www.tesla.com/de_DE/findus#/bounds/65,55,34,-11,d?search=supercharger&name=Europe



Ladeorte der Nutzer von Elektroautos in Deutschland

Anteil der Befragten

B0%

70%

50%

505%

40%

30%

20%

105

0%

B4,7%

Zuhause

im Jahr 2019

Arbeitsstelle Offentliche Ladesaule Wei nicht/keine Angabe

https.//de.statista.com/statistik/daten/studie/430491/umfrage/private-nutzer-von-elektroautos-in-deutschland-ladeorte/
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Die Verbraucher haben sich offensichtlich an die Risiken die mit dem KFZ und
Verbrennungsantrieben verbunden sind, gewéhnt und akzeptieren diese

http://www.retter.tv/bildergaIerie_ereig,'—TotaIsSEqden-nach—Motorbrand—_ereignis,32172.html
IS T .

Fahrzeuge mit Verbrennungsantrieb:

90 Feuer/ 10° km

Fahrzeuge mit batterielektrischen Antrieben:
2 Feuer/10° km

Prof. Martin Winter, Forschungszentrum lJiilich, Helmholtz-Institut Miinster
https://autorevue.at/ratgeber/statistik-brennen-elektroautos

Tesla 2019: 1 Brand auf 170*10° Meilen

Jedes Jahr werden vom GDV ca. 40.000

Fahrzeugbrande in Deutschland registriert
GDV: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft
e.V.

Quelle: https://www.ruv.de/ratgeber/auto/sicher-unterwegs/autobrand (2017-11-21)


https://autorevue.at/ratgeber/statistik-brennen-elektroautos

Mythos-7: Elektrofahrzeuge sind (brand)gefahrlich und explodieren

* Im Zeitraum 2010 -2018 wurden weltweit 534.162 Tesla Fahrzeuge verkauft /1/. Davon haben 13 Fahrzeuge gebrannt,
in der Mehrzahl der Falle durch einen Unfall !
* In Deutschland sind ca. 45 Millionen PKW zugelassen, davon brennen jedes Jahr 15.000 (40.000) Fahrzeuge /2/
* Inden 8 Jahren 2010 bis 2018 haben also 8*15000 =120.000 Fahrzeuge gebrannt !
e Bezieht man dies auf die ca. 45.000.000 in Deutschland zugelassenen PKW
45.000.000PKW/120.000Brande = 375 PKW/Brand
* In 8 Jahren gab es einen Fahrzeugbrand auf 375 Fahrzeuge

* Beiden Tesla PKW ergibt sich folgender Wert:
* 534.162 E-Fahrzeuge/13 Brande = 41.089 E-Fahrzeuge/Brand
* In 8 Jahren gab es einen Brand auf 41.089 Fahrzeuge

Die Wahrscheinlichkeit flir einen Fahrzeugbrand mit einem ,Verbrenner” PKW in
Deutschland ist ca. 110 mal groRer als die Wahrscheinlichkeit flr einen Brand bei einem
Tesla Elektrofahrzeug weltweit

/1/ :https://de.statista.com/statistik/daten/studie/571954/umfrage/quartalszahlen-von-tesla-motors-auslieferungen/
/2/ https://de.wikipedia.org/wiki/Fahrzeugbrand



Fahrzeugbrande in den USA

Fire Risk Recalls for Gas vs. Electric Vehicles

Der Versicherungsdienstleister AutoinsuranceEZ hat

Daten der beiden US-Verkehrsbehdrden National Number of Cause of
Transportation Safety Boa rd (NTSB) Und NatiOnaI Number Recalled (2020) Fuel Type Affected Make/Model(s) Fire
Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) zum == : Hyundai Elantra Flectrical Short
~ 308,000 Gas 2 Kia Cadenza & Sportage Electrical Short
Thema Fahrzeugbrande ausgewertet. L 308000
Gas 1 Honda Odyssey Electrical Short
) ] Anti-Lock
B <5 000 Gas 2 I EEEse Braking
System
I 2000 1 Hyundai Kona Battery
I 0000 1 Chevrolet Bolt EV Battery
27500 1 Chrysler Pacifica Battery
BMW 530e, xDrive30e, Mini
C C t All4
|4:500 ! SE. 1§ 3306, 74316 xDIiVE. Battery
& X5 xDrivedse
|2,800 Gas 2 McLaren Senna & 720S Fuel Leak

Table: AutolnsuranceEZ.com
Source: Recalls.gov

https://www.autoinsuranceez.com/gas-vs-electric-car-fires/

https://www.golem.de/news/versicherungsauswertung-verbrenner-und-hybride-brennen-haeufiger-als-elektroautos-2202-162964.html|


https://www.autoinsuranceez.com/gas-vs-electric-car-fires/

Brandrisiko bei Tesla Fahrzeugen

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/277932/umfrage/automobil-absatz-von-
tesla/

2013-2021 wurden weltweit 2.400.000 Tesla Fahrzeuge verkauft
In dieser Zeit gab es 60 Brande /2/ mit Tesla Fahrzeugen (mehrheitlich bei Unfillen) Anteil: 2,5ppm

(1 Brand auf 40.000 Fahrzeuge in 8 Jahren)
2021 gab Tesla einen Fahrzeugbrand auf 330 Millionen km an /1/. Bei einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von
50km/h ergibt sich eine Betriebsdauer von 6,6 Millionen Stunden, d.h. es gibt einen Brand innerhalb einer Betriebszeit von
763 Jahren

/1/ httpS://www.tesIa.com/VehicIeSafetyReport?redirect=no

/2/ httpS://cIea ntechnica.com/2021/12/08/its—extremeIy—rare—for—teslas—to—spontaneously—catch—on—fire/
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Elektrofahrzeuge sind zu leise !




Die Losung fur zu wenig Larm bei Elektrofahrzeugen !?
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Different formfactors of cell construction

Prismatic Pouch Cylindrical



Aufbau einer Lithium-lonen Batterie

Separator

—@ =T =
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T
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Materialien der positiven Elektrode Materialien der negativen Elektrode

« LICoO, ‘Legende 1 -« Graphite
. | i htavissr Lo

L!NIOZ ® Kohlenstoff (Graphit) ] Eizk::’:liilsi:?s?;g I-!225|5
* LiMn,O, ) Metall (Cobalt) * Liy;Sng
. LiNiXCOyA|ZO4(NCA) ® Lithium » Ladevargang * Li,TisO4, (LTO)
IR, Entlad
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Welche Rohstoffe werden fir Lithium-lonen Batterien bendtigt ?

Aluminium

Lithium-lon-Akkumulator

Cobalt+ Mangan M Kupfer ® Lithium ™ Sonstige

http://www.blue-engineering.org/wiki/Datei:ZusammensetzungLillonenakku.png

2-3 %

Batterie

2,8% Co! =17kg
m=600kg ‘ 3% Li  =18kg
E=100kWh

1: https://ecomento.de/2019/03/29/vw-elektroauto-batterien-deutlich-mehr-kobalt-als-tesla-akkus/


http://www.blue-engineering.org/wiki/Datei:ZusammensetzungLiIIonenakku.png

Lithium Produktion & Reserven

Lithium Verwendung

https://www.usgs.qov/enerqy-and-minerals/mineral-resources-program

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/159921/umfrage/verwendungszwecke-von-lithium-auf-dem-weltmarkt/



https://www.usgs.gov/energy-and-minerals/mineral-resources-program
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/159921/umfrage/verwendungszwecke-von-lithium-auf-dem-weltmarkt/

Lithium Produktion & Ressourcen

Weltweite Produktion [Tonnen]?%] ¢ | 2014 ¢ | 2015 ¢ 2016 ¢ 2017 (geschatzt) ¢ | Minen-Reserven ¢ | Weltvorkommen ~

et 16,000,000 95,800,000 * Lithium Weltvorkommen ca. 54*10° kg
Argentinien 3200 | 3600  5.800 5.500 2.000.000 9.800.000 . . .

= Bolivien n. v n. . n. . 65 9.000.000 9.000.000 ’ Fur eine Batterle mit 60 kWh Werden

B Chile 11.500 | 10.500 | 14.300 14.100 7.500.000 8.400.000 ca 1Okg Lithium benétigt

il Volksrepublik China 2300 2000 2.300 3.000 3.200.000 7.000.000 * Mit den aktuell bekannten Lithium

== Vereinigte Staaten nv.| nv nwv n.v. 35.000 6.800.000 Vorkommen konnten also 5,4*109

&m Australien 13.300 | 14.100 | 14.000 18.700 2 700.000 5.000.000 Batterien (a 60kWh) gefertigt werden

1+l Kanada n v n v n v n. v n v 1.900.000 o |m Jahr 2015 gab es Weltwelt

B Demokratische Republik Kongo n.v. n.v. n.v. n.v n.v. 1.000.000 cal 3*109 Fahrzeuge T

mm Russland n.v. n. v. n. v. n.v. n.v. 1.000.000 T °e

FE Serbien n. v n v n v n. v n. v 1.000.000

== Simbabwe 900 | 900| 1000 1000 23.000 500.000 .

E&3 Brasilien 160 | 200 200 200 48.000 180.000 »Laut einer Analyse von Energy

-0 Mexiko n. v n. v n. v nv n v 180.000 M Werden dle momentan

N Fortugal 300 200 400 400 £0.000 100.000 erschlossenen und wirtschaftlich

== Osterreich nv| nv| nw n v nv. 50.000 abbaubaren Lithiumreserven bis

2050 reichen, um die Weltnachfrage
zu decken.” /2/

/1/ https://de.wikipedia.org/wiki/Lithium
/2/ https://blog.energybrainpool.com/gibt-es-genug-kobalt-um-den-bedarf-fuer-batterien-zu-decken/


https://blog.energybrainpool.com/gibt-es-genug-lithium-um-den-bedarf-fuer-batterien-zu-decken/

Kobalt Verwendung

Adhasionsmittel fir Reifen,
Futtermitiel, Biotechnologie. Trocknungsmittel for Farben, Seifen ) ;
Eloidon, Aénatinemedion Elekiioies \ Aktuell (2019) werden 5% der weltweiten
Kobaltproduktion fiir Batterien in der

Rateyaslorait 7\ Elektromobilitdt verwendet

.......

Farbemittel: Glas, Emallle, Plastik,
Keramik, Kinstlerfarben, Textilien __

— Batterien

Hochleistungsschnellschnittstahl, —
andere Legierungen

Hartmetalle (Carbide, Diamantwerkzeuge) 4

|
Superlegierungen (Ni, Co, Fe, Cr)

/1/ https://www.technik-einkauf.de/ratgeber/rohstoffe/rohstoff-kobalt-blauer-shooting-star/



Kobalt Produktion & Ressourcen

m Kongo

m Australien

= Kongo
Kuba

m Russland

m Philippinen
pp Kuba

W Sambia m Australien
m Kanada ® Philippinen
m Russland m Kanada

m Madagaskar ®m Madagaskar

Andere Lander

Andere Lander

A

Gesamtforderung im Jahr 2018:126.000 Tonnen

: ; i r y . yr=7
nioile am welifweiten Kohali-Vinrkanmmen in Prozent [Diielle: ctaticta romIf3
ieie am weliwelten Kobailt-vorsommen In Frozent juuelle. siatista.com/|| 3/

Abhildiinn 7- necrhsttor Knohaltabhha in Tannen im Iabhr 2018 IDelle: invectinanawe romifi]
ADDILaung gescnaizier Kobaltabbau in ionnen imJanr ZU1os [ouelle: investingnews.comj/ 1|

,Die sicheren globalen Reserven betragen 25 Millionen Tonnen; unter dem Meer werden 120 Millionen Tonnen
Ressourcen vermutet.”/2/

/1,3/ https://blog.energybrainpool.com/qibt-es-genug-kobalt-um-den-bedarf-fuer-batterien-zu-decken/
/2/ :https://www.wiwo.de/technologie/mobilitaet/lithium-und-kobalt-nach-dramatischer-ist-die-lage-bei-kobalt/20560144-3.html|



https://blog.energybrainpool.com/gibt-es-genug-kobalt-um-den-bedarf-fuer-batterien-zu-decken/




Lithiumabau in SUdamerika

Bolivien: Salar de Uyuni
Chile: Salar de Atacama
Pozuelos, Salar de Hombre muerto

Bolivien

Argentinien::




p § A

) ,‘Salar de Hombre muerto
L /

' /

. Alle Bilder Google Earth
Chile: Salar de Atacama



Salar de Uyuni

Autorenportal

o 25 Hauptseite ~ VonAbisZ
e S—— Uber Wikipedia Zufalliger Artikel
WIKIPEDIA Themenportale Hilfe

D¢ freie Enzyklopidse

Der Salar de Uyuni (auch: Salar de Tunupa) ist
mit mehr als 10.000 km= der grifite Salzsee
der Welt. Er liegt im SUdwesten Boliviens auf
einer Hihe von 3.653 m und z3hlt zusammen
mit dem Titicacasee zu den reizvollsten
Landschaften des Altiplano. Mit gleiBender
Helligkeit am Tag und sehr kalten Nachten
dhnelt er GuBerlich einem sehr hart gefrorenen
See.

Die Salzmenge des Salar de Uyuni wird auf
ungefihr 10 Milliarden Tonnen geschatzt.
Jahrlich werden davon etwa 25.000 Tonnen
abgebaut und in die Stidte transportiert.
Darlber hinaus gilt der See als eines der
weltweit gréBten Lithiumvorkommen. Der See
ist so gut wie frei von jeglicher Art von
Lebewesen. Er ist Brutplatz einiger nur in
Stidamerika vorkommender Flamingo-Arten.

Wahrend der Regenzeit kann die Salzkruste
lokal mit mehreren Dezimetern Wasser bedeckt
sein; etwa von Ende Juni bis zum Beginn der
Regenzeit Anfang Dezember ist der Salar
trocken. Mit Ausnahme der schlammigen
Uferzonen und einzelner Wasseraugen (ofos)
kann dann die bis zu 30 m machtige Salzkruste
selbst von Bussen und LKWs befahren werden.

Wahrend des Salpeterkrieges war die
nahegelegene Stadt Uyuni eine
Garnisonsstadt, heute ist sie Ausgangspunkt
fr touristische Ausflige in die Umgebung.

In dem See, etwa 80 km von Uyuni entfernt,
liegt die Insel Incahuasi (Quechua: , Haus des
Inka™), die fur ihre vielen bis ca. 20 m hohen
und teilweise mehr als 1.200 Jahre alten
S3dulenkakteen bekannt ist. In der Trockenzeit
kann sie Uber Colchani mit dem Fahrrad
erreicht werden, bei noch bis zu 20 cm
Wasserbedeckung auch per Gelandewagen.

Eine weitere Insel ist die Isla del Pescado.

Vollstandiger Artikel

Alle Texte stehen unter der GNU-Lizenz fur freie
Dokumentation zur Verfiguna.

Letrte Anderungen

Satellitenaufnahme mit Pazifik

Salar de Atacama




Enormer Wasserverbrauch bei der Herstellung von Akkus ?

Maximilian Fichtner,

Direktor am Helmholtz-Institut fir elektrochemische
Energiespeicherung in Ulm

,Fichtner gibt zu verstehen, dass fiir das benotigte Lithium eines
Akkus mit einer Kapazitiat von 64 Kilowattstunden (kWh) nach den
gangigen Berechnungsmethoden 3.840 Liter Wasser verdunsten.
Dieser Wert sei gleichzusetzen mit dem Wasserverbrauch bei der

Produktion von 250 Gramm Rindfleisch, zehn Avocados, 30 Tassen
Kaffee oder einer halben Jeans.”

Quelle: Der Tagesspiegel — Wenn elf Avocados umweltschédlicher als eine E-Auto-Batterie sind



https://amp.tagesspiegel.de/wirtschaft/nachhaltigkeit-von-tesla-akkus-wenn-elf-avocados-umweltschaedlicher-als-eine-e-auto-batterie-sind/25291904.html?__twitter_impression=true

Kobaltabbau in der DR Kongo

* Die so oft zitierten Kobaltminen in der DR Kongo sind keine
reinen Kobaltminen, sondern Kupfer und Nickelminen.
Kobalt ist lediglich ein Nebenprodukt bei der Forderung

* 80 % der Kupfer-/Nickel-/Kobaltférderung erfolgt im
industriellen Abbau

* 10-20 % des Abbaus erfolgt zum groliten Teil illegal
,artisanal”. Hierbei besteht das Risiko zu Kinder-und
Zwangsarbeit.

e Aktuell werden ca 5% des Kobaltabbaus fiir Batterien in
Elektrofahrzeugen verwendet.

« Aufgrund des aktuellen Uberangebots und dem daraus
resultierenden Preisverfall wird Glencore den Tagebau
Mutanda zum Jahresende (2019) ,vortbergehend”
schlieBen/1/

* 2022 will Glencore den Betrieb in Mutanda wieder
aufnehmen /3/

/1/: https://www.manager-magazin.de/unternehmen/artikel/glencore-schliesst-kobalt-mine-mutanda-im-kongo-a-1280915.html
/2/: https://www.welt.de/wirtschaft/article196797049/Kobalt-Abbau-Bundesregierung-kann-Kinderarbeit-fuer-Elektroautos-nicht-ausschliessen.html

/3/ https://copperbeltkatangamining.com/drc-glencore-plans-to-restart-copper-and-cobalt-production-at-mutanda-mine-in-2022/
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Jahrlicher Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
in Deutschland
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https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?|=de&c=DE&interval=year



Wieviel CO2 verursacht eine Kilowattstunde Strom im deutschen Strommix

2020: 366g CO,/kWh

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/bilder/entwicklung_der_spezifischen_kohlendioxid-emissionen_gesamt.jpg



Audi A7 3,0 DTI

m = 1955 kg 0
P =210 kW c

1
1

(=R - =T

Kraftstoffverbrauch ¢ = 8,4 1/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09)

Energieverbrauch (Brutto):
(8,8 1/100km) * (9,8kWHh/I)
= 83,3 kWh/100km
Wirkungsgrad 25%

0,25 * (83,3 kWh/100km)
= 20,8 kWh/100km

= 22,26 kg CO, /100km

€O, Aquivalente Diesel:
€0, Aquivalente Benzin:

€O, Aquivalente im deutschen Strommix:

Vergleich
Diesel Verbrennungsfahrzeuge/Elektrofahrzeug

L —

Mercedes CLS 350 CD

m = 1970 kg
P =195 kW

SOLOONNGO
SmoONmOMND

Kraftstoffverbrauch ¢ = 8,2 1/100km

(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09)

Energieverbrauch (Brutto):
(8,2 1/100km) * (9,8kWh/I)
= 80,4 kWh/100km
Wirkungsgrad 25%

0,25 * (80,4 kWh/100km)
= 20,1 kWh/100km

= 21,73 kg CO, /100km
2,65kg €O, /I

2,33kg CO, /I
4899 CO, /kWh (2017), 401g CO, /kWh (2019) , 366g CO, /kWh (2020)

Tesla MS
m=2108kg .

15,9
P =241 kW 194
246
283
31,2

Energieverbrauch ¢ = 20,8 kWh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09)

Energieverbrauch:

= 20,8 kWh/100km
= 11.3 kg CO, /100km (2017)
8,34 kg CO, /100km (2019)
7,6 kg €O, /100km (2020)


https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/

Vergleich
Diesel/Benzin Verbrennungsfahrzeuge/Elektrofahrzeug

=]

1
.1
T

m = 1052 Kg m = 1052 Kg m=1575kg
P =66 KW P =54 kW P =80/53kW .
Kraftstoffverbrauch ¢ = 7,1 1/100km Kraftstoffverbrauch ¢ = 5,0 1/100km Energieverbrauch ¢ = 16,2 kWh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09) (https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-11) (https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-11)
Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch:
(7,1 1/100km) * (8,9kWh/I) (5,0 1/100km) * (9,8kWh/I)
= 62,3 kWh/100km =49 kWh/100km
Wirkungsgrad 20% Wirkungsgrad 25%
0,20 * (62,3 kWh/100km) 0,25 * (49 kWh/100km)
= 12,5 kWh/100km = 12,3 kWh/100km = 16,2 kWh/100km
13,3 kg C 100km = 7.9 kg CO, /100km (2017)
= 16,5 kg €O, /100km = 13,3 kg €0, /100 — 6,5 kg CO, /100km (2019) -22%
. ) = 5,9 kg CO, /100km (2020) -34%
CO, Aquivalente Diesel: 2,65kg CO, /I
€0, Aquivalente Benzin: 2,33kg CO, /I

€O, Aquivalente im deutschen Strommix: 489¢g €O, /kWh (2017) , 401g CO, /kWh (2019), 366g CO, /kWh (2020)


https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/

Vergleich

Diesel/Benzin Verbrennungsfahrzeuge/Elektrofahrzeug

m = 1270 Kg
P =110 kW

Kraftstoffverbrauch ¢ = 6,54 1/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23)

Energieverbrauch (Brutto):
(6,54 1/100km) * (8,9kWh/I)
= 58,21 kWh/100km
Wirkungsgrad 20%

0,20 * (58,21 kWh/100km)
= 11,6 kWh/100km

= 15,2 kg CO, /100km

€O, Aquivalente Diesel:
€0, Aquivalente Benzin:
€O, Aquivalente im deutschen Strommix:

m = 1354 Kg m =1.615 kg
P =110 kW P =100 kW
Kraftstoffverbrauch ¢ = 5,63 1/100km Energieverbrauch ¢ = 15,1 kWh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23) (https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23)
Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch:

(5,63 1/100km) * (9,8kWh/I)
= 55,17 kWh/100km
Wirkungsgrad 25%

0,25 * (55,17 kWh/100km)

= 13,7 kWh/100km = 15,1 kWh/100km
— 7,38 kg CO, /100km (2017)
= 14,9 kg €O, /100km 6,05 kg CO, /100km (2019) -22%
5,53 kg CO, /100km (2019) -34%
2,65kg €O, /I
2,33kg €O, /I

489¢g €O, /kWh (2017) , 401g CO, /kWh (2019), 366g CO, /kWh (2020)


https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/

Mythen der Elektromobilitat
Mythos-1: Mit steigendem Anteil an Elektrofahrzeugen droht der Strom

Gau g —_
Mythos-2: Elektrofahrzeuge haben zu geringe Relchwelte/ \
Mythos-3: Elektrofahrzeuge sind zu teuer f - N \
Mythos-4: Keine zuverldssigen Batterien / \
Mythos-5: Zu lange Ladezeiten |
Mythos-6: Nicht geniigend (6ffentliche) Lademogllchkelten /

(Q..
Mythos-7: Elektrofahrzeuge sind (brand)gefahrlich und prlodleren y
4
Mythos-8: Elektrofahrzeuge sind zu leise i
Mythos-9: Zu wenig Rohstoffe fiir die Produktion
Mythos-10: Elektromobilitat ist nicht klimafreundlicher als konventioneller
Kraftstoff

<




Ist die Erdolforderung etwa umweltfreundlich ?

& A

https://science.sciencemag.org/conte
7/1289/F2.large.jpg?width=800&heig
el=1

https://www.mcclatchydc.com/latest-
news/51c11d/picture23345499/alternates/FREE_1140/25web-Valdez-
otters.source.prod_affiliate.91.jpg

https://img.zeit.de/wissen/umwelt/2016-11/deepwater-horizon-plattform-
feuer/wide_820x461__desktop https://i.ytimg.com/vi/hOKDEenmcu8/maxresdefault.jpg



Ist es nicht furchterlich,
wie Windrader unsere schone Landschaft verschandeln !?

https://www.transforming-cities.de/studie-braunkohle-reviere-zu-energiewenderegionen-transformieren/
https://buergerwind-lemgo.jimdofree.com/2014/08/26/windr%C3%A4der-verschandeln-die-landschaft/
https://www.energiezukunft.eu/wirtschaft/solar-windstrom-grosskraftwerke-statt-kohle/



https://www.transforming-cities.de/studie-braunkohle-reviere-zu-energiewenderegionen-transformieren/
https://buergerwind-lemgo.jimdofree.com/2014/08/26/windr%C3%A4der-verschandeln-die-landschaft/
https://www.energiezukunft.eu/wirtschaft/solar-windstrom-grosskraftwerke-statt-kohle/




Viele kieir ’};,~ EUe. afielen
kleinen Ort 1, die'viele kleine
Dinge tun, konnen das Gesicht

dieser Welt verandern.”

aus Afrika



Mythen der Elektromobilitat
QA@Qa £

g !

Fragen ?

Diskussion !

© Can Slock Pholo

WWWWWWWWWWWWWWWWWWW


http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
http://www.dhbw-mosbach.de/forschung

,Mythen der Elektromobilitat auf YouTube

https://www.youtube.com/watch?time continue=3&v=D0Kg7n3ujn8

oder auf der DHBW-Mechatronik Seite unter Studium Generale

https://www.mosbach.dhbw.de/studium/studienangebot-bachelor/mechatronik/studium-generale/#anchor-main-content

www.dhbw-mosbach.de


http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=D0Kg7n3ujn8
https://www.mosbach.dhbw.de/studium/studienangebot-bachelor/mechatronik/studium-generale/#anchor-main-content

Fiir 100km benétigte Energie 19kWh 64kWh 108kWh



Wasserstoffauto

-

Quelle; C3

Strom

N\

o L

WASSERSTOFF UND E-ANTRIEB
Die Wirkungsgrade im Vergleich bei Nutzung von Oko-Strom

WELL-TO-TANK

Transport &
Speicherung

Elektrolyse Kompression & Transport &
Verflussigung Befiillung

©. 1.0

Brennstollzelle &
Stromerzeugung

TANK-TO-WHEEL

Elektro-Batterie
(hohe Kapazitat)

GESAMTWIRKUNGSGRAD

Elektro-Batterie
(niedrige Kapazitat)

B 0%

CGESAMTWIRKUNGSGRAD

https://www.volkswagenag.com/de/news/stories/2019/08/hydrogen-or-battery--that-is-the-question.html




www.dhbw-mosbach.de


http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
http://www.dhbw-mosbach.de/forschung




C02-EMISSIONEN DES VERKEHRS IN DER EU

Aufschliisselung der Emissionen
nach Verkehrstragern (2016)

Zivilluftfahrt Eisenbahn Schifffahrt Andere
13,4% 0,5% 13,6% 0,5%

it

Motorrader

26,2%
Schwerlaster

— 60,7%

Autos

11,9%
Leichte Nutzfahrzeuge

i

Quelle: Europaische Umweltagentur

2
£
i

https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/201903135ST031218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik
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