MIKROMOBILITAT

Wie muss sich urbaner Verkehr in der Zukunft andern?

N
Mikromobilitat als Antwort auf aktuelle Herausforderungen des
urbanen Verkehrs
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Mikromobilitat
Doch warum?
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21 « Wie viele Menschen auf der Welt leben in Stadten (in %)?

[3]
[4]
[5]
[6]

Warum Mikromobilitat?

* Antwort: 55%
e 2050 werden es 68% sein

* in DE bis 2030 von 77,5% (heute) auf 84,3%

e Schadstoffausstold im Verkehr zwischen 1990 und 20167

* A)-30% B) -7% C)+12%

* Schadstoffe in Industrie, Energieerzeugung und Haushalte jeweils

e Schadstoffe in Verkehr um 28% gestiegen
* Treibhausgasemissionen: 63% Pkw vs 36% Lkw
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um 32 %, 16% und 14% gesunken
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Warum Mikromobilitat?

(71 * Bei allen Autofahrten...

8
{9} * Wie viele Personen sitzen im Durchschnitt in einem Fahrzeug (DE)?

[10] * 1,2—-1,3 Personen

H;} 1,057 im Berufsverkehr

* Was ist die Durchschnittsgeschwindigkeit (in USA, EU & China)?
. 152 304
h h

* Wie lang sind durchschnittlich 60% aller Fahrten landesweit
(in USA, EU & China)?

* unter 8km
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Warum Mikromobilitat?

(71 » Wie lange sind Autos durchschnittlich am Tag in Betrieb?
oder anders: Wie lange stehen Autos am Tag nur rum?

[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

e Uber 90% nicht in Betrieb

* nur fur 20min /. - wird Auto gefahren, 1/5 dieser Zeit zur Parkplatzsuche

* Insgesamt heilst das:
Herkommliche Automobile §ind fliir den Stadtverkehr nicht ideal!

* zu hohe Beladungskapazitat

2

zu hohe Geschwindigkeit
zu hohe Leistung

zu hohe Reichweite
geringe Benutzungsdauer
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Bleiben im alltaglichen Gebrauch ungenutzt!

Mussen nicht ausgeschopft werden,
um Mobilitatsbedarf zu decken!
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Warum Mikromobilitat?
Klimawandel

[5] 100%
80%
60%

40%

20%

Kumulierter Anteil der THG-Emissionen im
Bereich StraRenverkehr (1.A.3.b)
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Warum Mikromobilitat?
Klimawandel

{;Z} * Herstellung Benzin/Diesel 7t CO,

* Herstellung E-Auto 7t CO, +5t CO, Batterie
» vorausgesetzt griner Strom: 0g “%2/, |

bei Netzstrom noch 50g — 100g COZ/km
* Verbrenner 80g — 240g “%2/}m

* nach 2-5 Jahren Mehremissionen rausgefahren
* Batteriegarantie ~8 Jahre oder 160000km - 1000000km
e ,End of Life“ =SOC 80% (State Of Charge)
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Warum Mikromobilitat?
Klimawandel

[25] [ﬁ z 36 % (1K
N

Elektroauto

La
TER N 27 %
@)y e 6,

7l

Brennstoffzellen-Pkw

80 % pil

L

@
Benziner
Zahlen von Agora Verkehrswende und Oko-Institut, 2017
Annahme: Energie aus erneuerbaren Quellen, Ol aus Bohrloch
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Warum Mikromobilitat?
Klimawandel

[27]  Reichweite von Pkw mit unterschiedlichen Technologien (bei 15 kWh Primarenergieeinsatz)

Batterieelektrisches Fahrzeug

Brennstoffzellenfahrzeug

Konventionelles Fahrzeug
mit Power-to-Gas-Nutzung

Konventionelles Fahrzeug
mit Power-to-Liquid-Nutzung
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[7]

[13]
[23]
[28]
[29]

(0 M.

Warum Mikromobilitat?
Raumverteilung

{ o / oG\ )

PLATZGEWINN a Kompetenznetz

FURS KLIMA ....: = KLIMA MOBIs

Parkplatze sind teuer
Kostendeckende Parkgebiihren sind daher gerechtfertigt.

Ein Beispiel aus Schorndorf.
Kosten fir einen 12,5 qm grofien Porkplatz:

Fldchenwert:
5000-15000
Euro

Reinigung,
Schaden etc, &
&S

Anlegen des’ |
Steliplatzes

! Randstelns
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12m?

1 Parkplatz = 1 Kinderzimmer = 5 Lastenrader

n
I%“

Quelle: Eigene Berechnung 2021
Infografik: vcd.org/intelligentmobil.de Layout: weareplayground.com
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Warum Mikromobilitat?
Fahrzeuggrol3e

Volkswagen GoIT steeds breder

E;} e seit 60er Jahern sind Autos
39]  °* 30cm breiter
[40] * 60cm langer

[41] e 20cm hoher

[96]
e zwischen 2000 und 2023

* 10cm breiter

 20cm langer

e 7cm hoher

+20% Fahrzeugmasse
durch SUV's
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Warum Mikromobilitat?

e Unfallrisiko
* Michigan: 2009-2020 59% mehr Unfalltote

 Luftverschmutzung
* nur % Messstationen ohne Uberschreitung (nach WHO)

e Stralenlarm
. km . km . ..
* bis 30 - Verbrenner dominant, ab 50 - Reifengerausch
* Infrastrukturkosten

* Problem der ,Mannlichen“ Mobilitat
e Autogerechte Stadt ausgelegt auf mannliche Pendler
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Mikromobilitat!

[1] Ein Ziel der Mikromobilitét ist die Bereitstellung
bedarfsoptimierter, bedarfsgerechter und ressourceneffizienter

i

" CT-TRNS
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Mikromobilitat

E-Motoren

’ .
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[74]

Mikromobilitat
E-Motoren

Leistung
Volumen
Gewicht

HER MOTOR

THERMISC

L

125kW
650mm x 550mm
120kg
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RADIAL-ELEKTROMOTOR

) UK

°R
Oy
i H
mo[]o |

f 0T

125kW
220mm x 400mm
50kg
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Mikromobilitat
E-Motoren als Radnabenantriebe

[77] « Bestandteile eines Antriebsstranges:
* Motor
e Reibkupplung
* Schaltgetriebe
* Ubertragungswelle
* Differential

* Ubertragungswelle
* Rad

© REE Automotive Ltd. https://ree.auto/
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https://ree.auto/

Mikromobilitat
E-Motoren als Radnabenantriebe

[771 « Bestandteile eines Antriebsstranges:
* Motor

© REE Automotive Ltd. https://ree.auto/

* Rad
* (+feste Getriebestufe)
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Mikromobilitat

Leichtfahrzeuge
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Beispiele fur Mikromobilitat

Leichtfahrzeuge
[1]
[84]
: RIGGO S.A. https://www.triggo.city/
¥ © cityTransformer https://www.citytransformer.com/
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Beispiele fur Mikromobilitat
Leichtfahrzeuge

{22} * Kei-Cars
 dlteste Form der modernen Mikromobilitat
» gesonderte Fahrzeugklasse in Japan seit WWII
e zunachst wegen niedriger Einkommen, spater wegen
Platz in Stadten starke gesellschaftliche Akzeptanz

* Smart

e zwar mit Verbrenner, erfullt im Grund aber
Bedingungen der Mikromobilitat

e auf dem Markt seit 1998

* Erfinder des Konzepts sah bereits Radnabenan-
triebe vor, aber Daimler-Benz war dagegen
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Mikromobilitat
Leichtfahrzeuge

(871 « Renault Twizy
[88] .
 Frankreich

80" /90 — 100km / 487kg
ca. 11.500€

Niederlande
45 /100km / 330kg
ca. 15.000€
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©Carver Europe B.V. https://carver.earth/en/
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Mikromobilitat

Leichtfahrzeuge - Newcomer

[90] * Microlino
[91] * Schweiz
+ 90=7/ 230km / 496kg
* ca. 15.000€
» geistige Nachfolger der Isetta

* Citroén Ami / Opel Rocks-e
* Frankreich
km
° 457 /75km/485kg

* ca. 8.000€
* komplett symmetrischer Aufbau
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Mikromobilitat
Leichtfahrzeuge - Newcomer

[92] ¢ XEV YOYO f"ﬂ
[93] ,
* China .
km
+ 75=C / 150km / 400kg
* ca. 13.000€

* NimbusEV
. USA
+ 80 — 120/ 150 — 206km / 330kg
e ca. $10.000

-’/'/

©Nimbus Inc https://nimbusev.com/

Y\ M. Sc. Vanessa Linda Claus " — HAW
\ & Labor fir Elektrische Mobilitat — HAMBURG



https://nimbusev.com/

Mikromobilitat
Leichtfahrzeuge - Newcomer

[94] ¢ Arcimoto
[95]
e USA
km
°120—z—/165kn1/590kg_

* ab. $17.900
 viele Abwandlungen

©Acrimoto https://www.arcimoto.com/fuv

 Eli-Zero
* USA
+ 40=7/ 112km / 330kg
e Reservierung moglich

R y B R A e &8
©Eli Electric Vehicles https://www.eli.world/eli-zero
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Mikromobilitat
Leichtfahrzeuge - Newcomer

[1] e Triggo

[84]  « Ppolen
+ 90" / 140km
* Kaufpreis?

Wechselakku
yfilters through traffic jams“

1
|
|
| W
’ |

OTRIGGO S.A. https://www.triggo.city/

 Citytransformer

* Israel X p—

+ 9057/ 120 — 180km g |

e Kaufpreis? FCT-TRNS |

* Link , = T

© Citytransformer Ltd. https://www.citytransformer.com/
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Mikromobilitat

Kleinstfahrzeuge
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Mikromobilitat
Kleinstfahrzeuge
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Mikromobilitat
Kleinstfahrzeuge

[78]

M. SC. Vanessa Linda Claus - —
U Labor far Elekirische Mobilitat — HAMBURG

HAW



Mikromobilitat
Logistik - Kleinstfahrzeuge

[79] o Lastenrader
[80]

https://www.electrive.net/2017/03/02/dh
|-testet-lasten-pedelecs-cubicycles-in-

frankfurt/

* Paketrader (elektrisch)

e Electric Bike Trailer
e elektrisch unterstutzt
* reagiert auf Geschwindigkeit

- .

© NUWIEL GmbH https://nuwiel.com/

* Autonome Logistikfahrzeuge

HAW
HAMBURG
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https://www.electrive.net/2017/03/02/dhl-testet-lasten-pedelecs-cubicycles-in-frankfurt/
https://www.electrive.net/2017/03/02/dhl-testet-lasten-pedelecs-cubicycles-in-frankfurt/
https://nuwiel.com/

Mikromobilitat
Bedarfsgerechte Kleinstfahrzeuge

{:;} e Elektronischer Blindenhund

e Rollstuhlfahrrad

e Alinker”

© The Alinker Inventions Ltd.
https://www.thealinker.com/
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Mobilitats-Forschung
an der HAW Hamburg
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[74]

Mikromobilitat

E-Motoren
THERMISCHER MOTOR
EWICHT 120}
Leistung 125kW
Volumen 650mm x 550mm
Gewicht 120kg

2
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RADIAL-ELEKTROMOTOR

) U f

125kW
220mm x 400mm
50kg

33

TEXA ELEKTROMOTOR

125kW

290mm x 120mm

26kg
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Mikromobilitat

E-Motoren

[74]
Leistung 125kW 125kW 125kW
Volumen 650mm x 550mm 220mm x 400mm 290mm x 120mm
Gewicht 120kg 50kg 26kg
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Digitale Quartiersmobilitat
Sensorknoten

* Digitalisierung eines Quartiers
 ,intelligentes Quartier”

* Sicherheit der Verkehrsteilnehmer

* Planung von Individualmobilitat

* Information fir eingeschrankte
Mobilitatsteilnehmer

* Problem der letzten Meile in der Logistik
* Visualisierung

 Not- und Sondersituationen
wie Katastrophenfalle

’ .
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Digitale Quartiersmobilitat
Autonome Logistik / Husky

* Ubernehmen logistischer Aufgaben
e Paketzustellung
* Einkaufe
e Unterstitzung eingeschrankter Personen
* Gefahrensicherung

» Tatigkeiten
* Orientierung
* Fahrstuhl fahren
e Turen 6ffnen
e Kommunikation mit Umwelt

 Lidar / SLAM
* Objektidentifizierung / Machine Learning

— HAW
— HAMBURG
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Digitale Quartiersmobilitat
Shared Guide Dog o I RIS Tt

* Assistenzsystem zur Unterstitzung sowie 9% o TN V6
Orientierung mobilitatseingeschrankter
* Sehbehinderte =20 G ‘ L
 Altere
* Routenplanung nach besonderen MaRstaben g s
* Schlaglécher g M

* Sandwege
* veranderte Routenfihrungen

e Kommunikation

* Open Source Kartenmaterial / Informationen &=
* GPS
* SLAM
« UWB /WLAN / LoRa / BLE

HAW
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