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Einleitung

1 Einleitung

Die Welt ist im Wandel. Das 21. Jahrhundert ist geprdgt von globalen
Herausforderungen. Die Endlichkeit fossiler Energietrager wie Erdol ist im Bewusstsein
der Menschen und die Auswirkungen des Klimawandels sind bereits zu spliren. Weltweit
wird versucht Losungen fiir diese globalen Probleme zu finden. Der Mobilitdt kommt in
diesem Zusammenhang eine besonders groRRe Bedeutung zu, da sie zum einen Motor
unseres Wohlstandes, zum anderen aber fiir einen groRen Teil der
Schadstoffemissionen verantwortlich ist und enorme Mengen an Erddl verschlingt.
Elektromobilitdt scheint die Lésung dieser Problemstellung zu sein. Die Vision ist, dass
Elektroautos in Zukunft ihre Energie aus regenerativen Energien beziehen und somit
keine direkten Emissionen entstehen. In diesem Konzept ware man auch vom Erdol
weitestgehend unabhédngig. Hybridfahrzeuge sind bereits im Einsatz und gelten als
Briickentechnologie zur Elektromobilitat. Die meisten Automobilhersteller arbeiten an
Konzepten und planen die Einflhrung von Elektrofahrzeugen. Dennoch liegt die Zukunft
weitestgehend im Dunklen. Die Elektromobilitdt hat das Potenzial die Mobilitdt zu
revolutionieren. Neue Geschéftsfelder kénnten entstehen, ganze Industrien sich
wandeln, neue Unternehmen in die Méarkte drangen und grofRe heute erfolgreiche
Unternehmen moglicherweise verschwinden. Die deutsche Automobilindustrie gilt
traditionell als eine der innovativsten und genieRt weltweit ein hohes Ansehen. In Bezug
auf Elektromobilitat sind aber asiatische, franzosische und amerikanische Unternehmen

den deutschen in der Entwicklung voraus.

1.1 Motivation

Die deutsche Automobilindustrie ist Job- und Wirtschaftsmotor, nicht nur innerhalb
Deutschlands. Die Gefahr von ausléandischen Herstellern abgehangt zu werden und eine
125 jahrige Erfolgsgeschichte zu gefahrden ist gegenwartig. Einer Schockstarre gleich
nahmen deutsche Busbauer wie MAN und Daimler die Nachricht von dem ersten in
Deutschland im Linienverkehr eingesetzten Elektrobus aus chinesischer Produktion auf.

Noch ist es nur Testbetrieb, doch die Verkehrsgesellschaft ist begeistert. Die Leistung,
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Reichweite und vor allem der Preis stimmen.* Dies ist nur ein Beispiel von vielen, in
denen auslandische Hersteller den deutschen in Punkto Elektromobilitat Gberlegen sind.
Diese Arbeit entstand aus der Neugier heraus, wie sich die Elektromobilitdt und die
Mobilitat im Allgemeinen in Zukunft entwickeln kénnen und welche Chancen und

Risiken diese Entwicklung fiir die deutsche Automobilindustrie bereithalt.

1.2 Aufgabenstellung, Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Ziel dieser Masterarbeit ist es, mogliche Chancen und Risiken fir die deutsche
Automobilindustrie zu identifizieren, welche in der Zukunft aus der Elektromobilitat und
der Veranderung der Mobilitdt im Allgemeinen resultieren. Im zweiten Kapitel wird
zunéachst die gegenwartige Situation analysiert und dabei der aktuelle technische Stand
dargestellt. Im 3. Kapitel wird die deutsche Automobilindustrie beziglich ihrer Struktur,
Wertschopfungskette, Ausrichtung und Elektromobilitatsstrategie untersucht. Es wird
die Frage beantwortet, in wie weit die deutsche Automobilindustrie auf die
Elektromobilitdt vorbereitet ist. Hierbei werden die Schwachen und Stdrken der
deutschen Automobilindustrie im Hinblick auf die Elektromobilitdt herausgearbeitet. Im
vierten Kapitel werden mittels der Szenariotechnik Szenarien der Elektromobilitat fur
das Jahr 2025 und 2050 entwickelt. Ein Zwischenstopp im Jahr 2025 ist wichtig, da die
Elektromobilitdt besonders durch die Entwicklung der nachsten zehn bis 15 Jahre
gepragt werden wird. Hierzu werden die heute malRgeblichen Treiber der
Elektromobilitat identifiziert und ihre mogliche Entwicklung bis 2025 analysiert, um die
resultierenden Chancen und Risiken abzuleiten. Im néachsten Schritt wird unter
Beriicksichtigung von globalen Megatrends ein Zukunftsbild der Mobilitdt im Jahre 2050
gezeichnet. Anhand dieses Bildes werden zum Abschluss Szenarien fir das
Branchenumfeld 2050 entwickelt und auch hier die Chancen und Risiken abgeleitet.
Folgende Abbildung zeigt den schematischen Aufbau dieser Arbeit. Die komplette

Ansicht dieser Mindmap befindet sich im Anhang.

1Vg|4 SPIEGEL Online 2012
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Abbildung 1 Schematischer Aufbau der Arbeit

Die  wichtigsten Fragen, die diese Masterarbeit beantwortet, sind:
1. Wie ist der aktuelle technische Stand der Elektromobilitdt, welche Technologien gibt
es heute und welche Herausforderungen bestehen?

2. Welche Faktoren sind fiir die Entwicklung der Elektromobilitat entscheidend und wie
koénnten sich diese bis 2025 entwickeln. Welche Chancen und Risiken gibt es fur die
deutschen Automobilhersteller?

3. Wie kann sich die Elektromobilitdt und die Mobilitdit im Allgemeinen bis 2050
entwickeln, welche Technologien wird es geben und wie kénnten die Geschaftsmodelle
der Automobilhersteller in Zukunft aussehen?

4. Wie kann sich die Automobilbranche bis 2050 verandern und welche Chancen und

Risiken bieten sich fir die deutschen Automobilhersteller?

1.3 Abgrenzung des Themas

Unter dem Begriff Elektrofahrzeug werden eine ganze Reihe von Konzepten
zusammengefasst. Allen gemein ist, dass der Antrieb dieser Fahrzeuge mittels eines
elektrischen Motors realisiert wird. Neben Automobilen werden Zige, Busse
(Oberleitungsbusse), Roller und auch Fahrrader heute elektrisch betrieben. Diese sind

nur am Rande Thema dieser Arbeit. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf dem Pkw.
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Die Elektromobilitat wird kontrovers diskutiert. Es gibt Beflrworter als auch Gegner. Ziel
dieser Arbeit ist es nicht die Sinnhaftigkeit der Elektromobilitdt nachzuweisen, sondern
die Chancen und Risiken in moglichen Szenarien fiir die deutsche Automobilindustrie

aufzuzeigen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Szenarien fiir das Branchenumfeld 2050 erstellt. Das
Branchenumfeld ist nicht alleine entscheidend fir den Erfolg eines Unternehmens,
sondern unternehmensinterne Faktoren wie z.B. Marken- und Marketingstrategie,
Qualifizierung der Mitarbeiter etc. sind ebenfalls wichtig. Diese unternehmensinternen

Faktoren werden im Rahmen dieser Arbeit nur am Rande betrachtet.

1.4 Wissenschaftliche Arbeitsweise

Im Rahmen dieser Arbeit soll weitestgehend darauf verzichtet werden
elektrotechnische, physikalische oder chemische Grundlagen zu vermitteln, da diese
zum Verstandnis dieser Arbeit nicht beitragen. Insofern Grundlagenwissen zum

Verstandnis notwendig ist, wird dies im Kontext vermittelt.

Die Entwicklung der Szenarien basiert auf der Szenariotechnik, welch unmittelbar vor
ihrer Anwendung in Kapitel 4 behandelt wird. Die Darstellung der heutigen Technologie,
der deutschen Automobilbranche und die Entwicklung der Szenarien basieren auf einer
umfangreichen Recherche und Studium von aktueller Fachliteratur, Studien und
Fachzeitschriften. Die Aktualitdit des Themas macht es auBerdem notwendig

Tagespresse und ein grofRe Zahle von Internetquellen heranzuziehen.

Fir die Vorbereitung der Szenarien war es notwendig aktuelle Forschungsergebnisse in
Bezug auf Akkumulatoren und Wasserstoffspeicher detailliert zu untersuchen, um
Abschatzungen Uber das Zukunftspotenzial der Technologien zu machen. Fir das
Verstandnis der Szenarien ist dieser Detailierungsgrad aber nicht notwendig und soll
deshalb in der Arbeit nicht dargestellt werden. Dennoch befinden sich fiir den
Interessierten Leser detaillierte Informationen zu neusten Forschung und Entwicklung
der Akkumulatoren und Wasserstoffspeicher im Anhang. Auch eine detaillierte
Darstellung der Elektromobilitdtsstrategie der deutschen Automobilhersteller ist hier zu

finden.
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2 Elektromobilitat

Um zu verstehen, wie sich die Elektromobilitdt in Zukunft entwickeln kann, werden im

folgenden Kapitel die technischen Grundlagen vermittelt.

2.1 Elektrofahrzeuge

Im Rahmen dieser Arbeit werden Elektrofahrzeuge als Fahrzeuge definiert, die ganz oder
teilweise mit elektrischer Energie angetrieben werden und in die Klasse der Pkws

eingeordnet werden konnen. Folgende Unterteilung soll vorgenommen werden.

Elektrofahrzeuge
(3%

Hybrid- Batterie- Brennstoffzellen-
Elektrofahrzeuge Elektrofahrzeuge Fahrzeuge

(HEV) (BEV) (FCEV)
Elektro- und Verbrennungsmotor Reine Elektrofahrzeuge

Abbildung 2 Unterteilung der Elektrofahrzeuge

2.1.1 Hybrid-Elektrofahrzeuge (HEV-Hybrid Electric Vehicle)

Das Wort Hybrid stammt aus dem Griechischen und bedeutet so viel wie gemischt oder
von zweierlei Herkunft.? Zwei verschiedene Energiewandler treiben das Hybrid-
Elektrofahrzeug (HEV) an. Als Energiewandler kommen ein Verbrennungs- und
mindestens ein Elektromotor zum Einsatz. Als Energiespeicher stehen der Akkumulators?,
kurz Akku und der Kraftstofftank zur Verfligung.* Der HEVs haben mehrere Vorteile
gegenliber konventionellen Fahrzeugen. Mit Hybridantrieben lassen sich
Kraftstoffersparnisse realisieren und Schadstoffemissionen verringern. Die Fahrleistung
kann verbessert werden, da der Elektromotor von Beginn an sein volles Drehmoment
abgibt, wahrend der Verbrennungsmotor erst im hoheren Drehzahlbereich sein volles

Drehmoment entwickelt. Die Nachteile des einen Energiewandlers kdnnen durch die

2 Vgl. Wallentowitz et al. 2010, S. 58

3 Genaugenommen ist ein Akkumulator sowohl Energiespeicher als auch Energiewandler, da Akkumulatoren die in ihnen
gespeicherte chemische Energie in elektrische wandelt.

4vgl. Wallentowitz et al. 2010, S. 58
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Vorteile des anderen ausgeglichen werden.> Allerdings wird der Antriebsstrang durch

zwei Antriebe komplexer und im Vergleich zum konventionellen Antrieb auch teurer.

1 Hocheffizi BMWVS i (300kW/
mit High Precision Injection und TwinPower Turbo
Max. Systemleistung 357 KW /780 Nm.

2 Two-Mode ActiveHybrid Getriebe
(2 E-Maschinen a max. 67 kW /280Nm,
P iebe, lei igt, 7 Gange).

3 Hochleistungselektronik (max. 425 Volt).

4 H i Ni-MH-E i i (312Volt/ 2,4 kWh).

Abbildung 3 BMW X6 Hybrid
Quelle: (bomw-x6-hybrid 2009)

Der Hybridantrieb wird als Einstiegs- und Briickentechnologie zur Elektromobilitat
betrachtet, da er Nachteile der heutigen Batterie-Elektrofahrzeuge (BEV), die
ausschlieflich von einem Akkumulator und Elektromotor angetrieben werden, aufhebt.
Die Reichweite von BEVs liegt z.Z. bei durchschnittlich 150 km.” Hybridfahrzeuge
erreichen wie konventionelle Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor Reichweiten von
durchschnittlich 500 km. Der beim Hybridantrieb benétigte Akkumulator ist zudem
wesentlich kleiner, als der eines BEVs® und es entstehen deshalb geringere Kosten.
Hybridantriebe kénnen grundsatzlich nach ihrer Leistung und Antriebskonfiguration

unterschieden werden (vgl. Abbildung 4).

5 vgl. Wallentowitz et al. 2010, S. 58-59
6 vgl. Wallentowitz et al. 2010, S. 60
7 Vgl. Frankfurter Allgemeine Zeitung GmbH

8Vgl. Wallentowitz et al. 2010, S. 59



