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Die deutsche Bundesregierung plant bis zum Jahr 2020 eine Verringerung der Treibhaus-
gasemissionen um 40 %. Das stellt die am Straflenverkehr beteiligten Industrien vor grofie
Herausforderungen, denn 95% des im Verkehrssektor ausgestofienen CO, werden vom
Straf3enverkehr verursacht.

Von vornherein diirfte klar sein, dass hierbei Einzelinnovationen, Inselldsungen und
Alleingénge nicht weiterhelfen. Es muss ein grundsitzliches Umdenken, eine Neuorientie-
rung auch im Individualverkehr erfolgen, d. h. es miissen vollig neue integrierte Konzepte
entwickelt werden.

Diese Aufgabe betrifft keineswegs nur die Automobilindustrie, sondern alle an der zu-
kiinftigen Mobilitat beteiligten Branchen: Neben der Automobilindustrie und deren Zulie-
ferer/Kfz-Werkstdtten auch die Batteriehersteller, die Energieunternehmen, die Betreiber
der Versorgungsnetze, die Entsorgungsunternehmen, die Dienstleister usw. Als Impuls-
geber und die Entwicklung unterstiitzende und fordernde Initiatoren sind dazu auch die
Kommunen gefordert, mit verkehrspolitischen Instrumenten Impulse zu setzen und dieses
Megaprojekt mit Féordermafinahmen zu unterstiitzen.

Wie in jeder Herausforderung liegt auch hier fiir die deutsche Industrielandschaft eine
Chance, namlich die, sich bei der Umstrukturierung und Neuentwicklung des Marktes
neue attraktive Geschiftsfelder und neue Wertschopfungspotenziale zu sichern. Eines ist
allerdings auch hier klar: es geht hier nicht um den iblichen Verdrangungswettbewerb
nach dem Prinzip ,,Entweder-oder® (entweder wir oder die Anderen), sondern ausschlief3-
lich nach dem Prinzip des ,,sowohl als auch®, der intelligenten Kooperation mit den poten-
ziellen Partnern entlang der neuen Mobilitdtswertschopfungskette, die heute noch bran-
chenfremde Unternehmen oder gar Wettbewerber sein konnen.

Bei der Entwicklung neuer Verkehrskonzepte und Geschiftsmodelle im Individualver-
kehr kann man von der gesicherten Erkenntnis ausgehen: die jetzt noch bestehende Tren-
nung in verschiedene Interessens- und Kompetenzbereiche wird sich nach dem Prinzip der
fluiden Strukturen zusehends auflosen, die Bereiche, Kompetenzen und Interessen werden
sich gegenseitig immer mehr durchdringen und kein Konzept wird zum Erfolg fithren, das
nicht dem auch aus anderen Bereichen bekannten Phinomen der Konvergenz Rechnung
tragt. Vom Ansatz her geht es also um den Strukturwandel mehrerer bisher disjunkter In-
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dustriezweige, die jetzt zu einem neuen Aktions- und Kriftefeld zusammenfinden missen.
Um die Folgen dieses Strukturwandels im Individualverkehr nachzuvollziehen und die da-
raus entstehenden Anforderungen zu erkennen, zu bewerten und voraussagen zu konnen
und um eine Absprungbasis im Hinblick auf die notwendigen Innovationen zu schaffen,
bedarf es einer sorgfaltigen Analyse des Status quo und des in diesem Status enthaltenen
Potenzials fiir neue Konzepte.

Genau diesen Fragen ist das Projektteam in dem vom Land Baden-Wiirttemberg ge-
forderten ,,Innovativen Projekt: Energy for future Mobility“ nachgegangen. Das Ergebnis,
welche alternativen Antriebe und Geschiftsmodelle fiir die Kunden und beteiligten In-
dustrien attraktiv sind und damit von Politik, Automobilindustrie und Energiewirtschaft
weiterverfolgt werden sollten, ist in diesem Herausgeberwerk zum Forschungsprojekt zu-
sammengefasst.

Ein herzlicher Dank geht an die Mitglieder des Projektlenkungsausschusses Herbert
Ampferer, Leiter Umwelt und Energie bei der Dr. Ing. h.c. E Porsche AG, Weissach, Franz
Loogen, Geschiftsfithrer der e-mobil BW GmbH, Stuttgart, sowie an die Geschiftsfiihrer
Technik und Umwelt des Verbands der Automobilindustrie, Dr. Hans-Georg Frischkorn
(bis 31.12.2011) und Dr. Ulrich Eichhorn sowie natiirlich an das Projektteam, namentlich
Herrn Prof. Dr. Alexander Haubrock, Frau Prof. Dr. Verena Rath, Frau Judith Schnaiter
und Herrn Holger Benad.

Miinchen, Aalen, Reutlingen Karlheinz Bozem
im Januar 2013 Anna Nagl
Carsten Rennhak
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Karlheinz Bozem, Anna Nagl und Carsten Rennhak

Der Straflenverkehr des 21. Jahrhunderts steht vor enormen Herausforderungen: Es gilt,
die CO,-Emissionen zu begrenzen und langfristig den endlichen Energietrdger Erdol zu
ersetzen. 29 % des Endenergieverbrauchs in Deutschland entfallen auf den Verkehrssektor
und davon ca. 82% auf den Straflenverkehr. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei den CO,-
Emissionen: Der Straflenverkehr verursacht den ganz tiberwiegenden Teil der im Ver-
kehrssektor ausgestoflenen Klimagase. Entsprechend wird hier ein substanzieller Beitrag
zur Erhohung der Energieeffizienz, zur Reduktion des Ausstofles an Klimagasen und zur
Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien am Gesamtenergieverbrauch zu leisten sein.

Die deutsche Automobilindustrie begegnet diesen Herausforderungen mit einem
Downsizing im Motorenbau: systemimmanente Mafinahmen wie die Verringerung der
Zylinderzahl oder die Absenkung des Hubraums werden aber nicht ausreichen. Die bis
zum Jahr 2050 notwendige Minderung des CO,-Ausstof3es kann durch eine Optimierung
des Verbrennungsmotors alleine nicht erreicht werden. Wenn Deutschland seinen Beitrag
zum Erreichen der Klimaziele leisten will, fithrt im Verkehrssektor kein Weg an alternati-
ven Antrieben und einer grundlegenden Uberarbeitung der Geschéftsmodelle vorbei. Eine
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Studie im Auftrag des Bundesumweltministeriums vom Frithjahr 2010 prognostiziert, dass
selbst bei einer weiteren Optimierung des Verbrennungsmotors bis 2050 mindestens 70 %
~emissionsfreies Fahren® erforderlich sein wird. Es ist davon auszugehen, dass in den kom-
menden zwanzig Jahren und dariiber hinaus verbrauchsoptimierte Otto- und Dieselan-
triebe weiterhin parallel zu Batterie-, Erdgas- und Autogasmotoren, Brennstoffzellen und
Hybridantrieben nachgefragt werden. Die Hersteller miissen also eine grofie Zahl von An-
triebsvarianten anbieten.

Innovative Konzepte bieten im Wettbewerb die Chance sich zu differenzieren. Die
deutsche Automobilindustrie muss hier zeitnah und mit aller gebotenen Konsequenz re-
agieren, um so ihre Wettbewerbsposition - insbesondere gegeniiber asiatischen Landern
- in den attraktiven Markten von morgen zu sichern und auszubauen. Es gilt die Ressour-
cen von Wirtschaft und Forschung in den relevanten Bereichen brancheniibergreifend zu
biindeln, um zentrale Bestandteile der Wertschopfungskette in Deutschland zu etablieren.
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben und die zugehorigen Komponenten wie z. B. Hoch-
leistungsbatterien werden noch sehr kapitalintensiv produziert und kénnen auch in einem
Hochlohnland wie Deutschland bestehende Arbeitsplitze sichern und neue schaffen.

Auch die Fithrungsetage der Automobilindustrie hat entsprechend in jiingster Zeit
ebenso wie die politische Entscheidungsebene erklirt, Deutschland zu einem ,,Leitmarkt®
im Bereich der alternativen Antriebe und hier insbesondere bei der Elektromobilitit ent-
wickeln zu wollen. Als Ziel werden nach wie vor 1 Mio. Elektroautos bis zum Jahr 2020
genannt. Zur Erreichung dieses Ziels wurde eine Reihe von Mafinahmen initiiert:

+ Die Bundesregierung hat im August 2009 den Nationalen Entwicklungsplan Elektro-
mobilitdt verabschiedet. Geférdert werden v. a. Feldversuche im Pkw- und Wirtschafts-
verkehr, Forschung und Entwicklung im Bereich des Recyclings von Batterien, sowie
die Untersuchung des 6kologischen und 6konomischen Nutzens der Elektromobilitit.
Das Bundesumweltministerium unterstiitzt dazu die Vernetzung von Elektrofahrzeu-
gen und Energiesystemen mittels moderner Informations- und Kommunikationstech-
nologie sowie die Anschaffung von Diesel-Hybrid-Bussen durch Kommunen.

o Fahrzeug- und Komponentenhersteller sowie grofie Stromkonzerne und regionale
Stadtwerke versuchen sich seit geraumer Zeit gleichermafien im Markt fiir Elektromo-
bilitdt zu positionieren. In den acht Modellregionen in Deutschland - dem gréfiten For-
derprojekt fiir Elektromobilitit — wurden Projekte zu Themen wie Infrastrukturaufbau,
Netzintegration, Markteinfithrung von Elektrofahrzeugen und Abrechnung des Strom-
verbrauchs angestofien.

o Die ,Schaufenster Elektromobilitit® sind eine Mafinahme aus dem Regierungspro-
gramm Elektromobilitdt von Mai 2011- die Bundesregierung griff damit eine Emp-
fehlung aus dem zweiten Bericht der Nationalen Plattform Elektromobilitit (NPE) auf.
Geplant ist, dass der Bund fiir vier auf auf drei Jahre angelegte ,,Schaufenster” Forder-
mittel in Hohe von bis zu 180 Mio. € zur Verfiigung stellen wird.

« Die aufgrund der hohen Batteriekosten, der limitierten Reichweite und der bislang
unzureichenden Ladeinfrastruktur begrenzte Marktgangigkeit von Elektrofahrzeugen
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fihrt jedoch dazu, dass viele dieser Mafinahmen gerade bei den Energieunternehmen
eher als ,Imagekampagnen® denn als 6konomisch und okologisch nachhaltige Ge-
schiftsmodelle zu klassifizieren sind. Es mehren sich die kritischen Stimmen, die vor zu
hohen Erwartungen an die neue Technologie und Uberkapazititen warnen.

« Die Bundesregierung hat die breite Anwendungsforschung bei alternativen Antrieben
stark gefordert. Auch in anderen Landern wird - vornehmlich aus industriepolitischen
Erwiagungen heraus — Elektromobilitit teilweise mit enormen Summen gefoérdert. Auf-
grund der noch mangelnden Marktakzeptanz bleibt die Zahl der in Deutschland bislang
produzierten Elektroautos (und der entsprechenden Komponenten) deutlich hinter den
angekiindigten Zahlen zuriick.

Die aktuelle Diskussion in Deutschland, die die Gesamtproblematik alternativer Antrie-
be praktisch ausschliefllich auf das Thema Elektromobilitit verkiirzt und hier wiederum
auf technische und infrastrukturelle Einzelfragen fokussiert, greift zu kurz. Um der Viel-
schichtigkeit des Themas Rechnung zu tragen, miissen die Chancen und Restriktionen der
unterschiedlichen Antriebstechnologien sowie deren Massenmarkttauglichkeit umfassend
und vorbehaltlos analysiert werden.

Markt- bzw. nachfrageseitig wird bisher allenfalls an staatliche Kaufprdmien wie etwa in
Frankreich oder den USA gedacht. Ein derartiges Denken in punktuellen Lésungen wird
dem Gesamtproblem nicht gerecht. Fiir die Automobilindustrie wie fiir die Energiewirt-
schaft stellt der Zukunftsmarkt Mobilitdt ein vollkommen neues Geschiftsfeld, verbunden
mit groflen Unsicherheiten und hohem Know-how-Bedarf, dar. Die Unternehmen haben
zwar das Marktpotenzial erkannt, bislang ist es jedoch noch nicht gelungen, ein nachhalti-
ges und wirtschaftlich tragfihiges Geschéftsmodell zu entwickeln.

Es fehlt derzeit noch eine integrierte Betrachtung von Technik- und Absatzmarktseite.
Letzten Endes wird es darum gehen, die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen und die
von der Politik bewilligten Fordermittel auf jene Technologien zu konzentrieren, die sich
beim Endverbraucher als marktgingig erweisen und die eine Optimierung von 6kologi-
schen und 6konomischen Anspriichen erlauben.

Der vorliegende Band adressiert die mit dem Forschungsprojekt ,,Energy for future Mo-
bility“ identifizierten Forschungsliicken systematisch und unternimmt den Versuch einer
integrierten Problemlosung. Neben der technologischen Entwicklung in der Automobil-
und Zulieferindustrie und den daraus resultierenden energiewirtschaftlichen Implikatio-
nen (z. B. Infrastrukturbedarf fiir Elektro- und Erdgasfahrzeuge, Strombedarf aus erneuer-
baren Quellen, Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz, etc.) sowie den 6konomischen
Rahmenbedingungen wird der Blick gezielt auf den Absatzmarkt gerichtet. Bislang kreist
die aktuelle Forschung im Bereich alternativer Mobilitit vornehmlich um technologische
Fragestellungen. Der vorliegende Band erweitert diese Perspektive um eine betriebswirt-
schaftliche Sichtweise und leistet einen Beitrag zur Entwicklung eines marktorientierten
und branchenintegrierenden Konzepts zur Ausgestaltung nachhaltiger Antriebskonzep-
te in der Individualmobilitit. Entsprechend wird die Frage nach der Marktgingigkeit der
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alternativen Antriebskonzepte beantwortet: Nur wenn Fahrzeuge mit alternativen Antrie-
ben fiir die Pkw-Nutzer attraktiv sind, werden sie zu Selbstlaufern im Massenmarkt.

Ausgehend vom umweltpolitischen Zielsystem und Forderregime analysieren Holger
Benad, Carsten Rennhak, Karlheinz Bozem, Verena Rath, Anna Nagl und Judith Schnai-
ter zundchst die weltweit bestehenden politischen Zielsetzungen im Bereich alternativer
Antriebstechnologien sowie die zur Realisierung dieser Zielsetzungen eingesetzten staat-
lichen und privatwirtschaftlichen Fordersysteme. Die Autoren zeigen, dass die verschie-
denen Regierungen unterschiedliche Strategien zur Etablierung alternativer Antriebskon-
zepte verfolgen: die direkte Forderung der Pkw-Nutzer und die Férderung von Forschung
und Entwicklung auf Seiten der Hersteller. Der Erfolg wird sicherlich in der optimalen
Kombination der beiden Ansidtze zum richtigen Zeitpunkt liegen.

Der Analyse der automobilen Technologieoptionen von Verena Rath und Karlheinz
Bozem verengt die zukiinftigen Szenarien fiir mogliche Antriebskonzepte — im Gegensatz
zur aktuellen offentlichen Diskussion — nicht auf das Thema Elektromobilitat, sondern
analysiert gleichberechtigt alle Antriebsalternativen. Bislang ist keine alternative Antriebs-
technologie in der Lage, den konventionellen Verbrennungsmotor im Massenmarkt abzu-
16sen. Aktuell besteht ein Mix an Antriebstechnologien, der den Automobilherstellern ein
Experimentallabor bietet. Die Autoren zeigen, wie sich die verschiedenen technologischen
Trends auf die Wertschopfungsketten von Automobilindustrie und Energiewirtschaft aus-
wirken und welche Ansatzpunkte sich daraus fiir kiinftige Geschéftsmodelle ergeben.

Um die neuen Technologien erfolgreich im Markt platzieren zu konnen, bedarf es neu-
er Geschiftsmodelle. Damit befasst sich der dritte Beitrag ,,Potenzielle Geschiftsmodelle
fiir Automobilhersteller und Energiewirtschaft® von Carsten Rennhak und Holger Benad.
Als interessant erweisen sich vor allem Geschiftsmodelle, die die aktuell noch tippigen
Anschaffungskosten alternativer Mobilitét in iiberschaubare Raten aufteilen. Die Autoren
weisen nach, dass bei der Konzeption der Geschiftsmodelle zur Etablierung alternativer
Mobilitit weniger auf den privaten Endkunden zu fokussieren ist, sondern vielmehr auf
die gewerbliche Nachfrage abgestellt werden muss. Elektrofahrzeuge werden sich im Rah-
men von Business-to-Business (B2B)-Geschaftsmodellen und insbesondere im Bereich
des Carsharings etablieren. Aus Sicht der Autohersteller ist eine Erweiterung der Wert-
schopfungstiefe im Alleingang nur unter Inkaufnahme erheblicher Risiken méoglich.

Im fiinften Teil geben Anna Nagl, Alexander Haubrock, Giorgio Calcagnini, Verena
Rath, Judith Schnaiter und Karlheinz Bozem Market Insights zur nachhaltigen Mobili-
tat. Die im Rahmen des Forschungsprojekts durchgefiihrte Verbraucherstudie ,,FUTURE
MOBILITY* liefert umfassende Erkenntnisse iiber die Aufgeschlossenheit der Verbrau-
cher fiir alternative Antriebstechnologien im Allgemeinen und die Elektromobilitdt im
Besonderen. Die der Untersuchung zugrundeliegende Stichprobe aus mehr als 5.000 Per-
sonen ist in Bezug auf mobilititspezifische Kriterien wie Bundesland, Stadt-/Landbevol-
kerung, Geschlecht und Altersgruppen reprisentativ fiir die deutsche Bevolkerung. Mit
einem Riicklauf von 20,2 % wurde eine sehr hohe Beteiligungsquote erreicht, was auch die
Relevanz des Themas in der Bevolkerung widerspiegelt.



Politische Zielsetzungen und staatliche
Forderungen

Carsten Rennhak, Karlheinz Bozem, Verena Rath, Anna Nagl,
Judith Schnaiter und Holger Benad

2.1 Zusammenfassung

Die Wurzeln der Elektromobilitit gehen auf Hans Christian @Orsted zuriick, der vor an-
néhernd 200 Jahren (1820) im Bereich Elektromagnetismus experimentierte; Thomas Da-
venport gelang es 14 Jahre spiter, das erst Elektrofahrzeug mit einer nicht wieder auflad-
baren Batterie zu bauen. Im Jahre 1881 stellte der Franzose Gustave Trouvé erstmals ein
dreirddriges Fahrzeug mit Elektromotor in Paris vor, das als das erste ,,offiziell“ anerkannte
Elektrofahrzeug gilt. Das Mobil war mit einem wiederaufladbaren Blei-Akkumulator ver-
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sehen und verhalf dem Gefihrt zu einer Maximalgeschwindigkeit von 12 km/h.! Von da an
wurde die Entwicklung von Elektrofahrzeugen kontinuierlich vorangetrieben.

Im Jahre 1900 stellte Ferdinand Porsche auf der Weltausstellung in Paris den Lohner-
Porsche vor. Die Besonderheit des von Porsche entwickelten Elektrofahrzeuges waren
zwei in den vorderen Radnaben platzierte Elektromotoren, die dem Lohner-Porsche zu
einer Reichweite von 50 km pro Akkuladung verhalfen hat. Dies war zu dieser Zeit eine
absolute Sensation.? Zeitgleich wurde auch die Entwicklung des Verbrennungsmotors
weiter vorangetrieben. Der Verbrennungsmotor iiberzeugte gegeniiber dem Elektromotor
durch seine hohe Reichweite sowie dem Einsatz von kostengiinstigen und zur damaligen
Zeit scheinbar unendlich verfiigbaren fossilen Brennstoffen. So ist es nicht verwunder-
lich, dass die meisten Automobilhersteller im Verbrennungsmotor die Antriebstechno-
logie der Zukunft gesehen haben. Henry Ford ist einer dieser Pioniere gewesen. Er sah
im Verbrennungsmotor das grofite Potenzial und setzte konsequent auf diese Antriebs-
technik. So konnte Ford dank der Standardisierung der Produktionsprozesse fiir das von
ihm entwickelte Fahrzeugmodell T im Zeitraum von 1908 bis 1927 ca. 15 Mio. Fahrzeuge
absetzen.® Der Elektromotor verlor zu diesem Zeitpunkt immer mehr an Bedeutung und
entwickelte sich zunehmend zu einem Nischenprodukt. Unter anderem wurden Elektro-
motoren in Gabelstaplern oder Kleinfahrzeugen, wie zum Beispiel in Golf-Caddys, ver-
baut. Die nichsten Jahrzehnte wurde es still um das Elektrofahrzeug, es gab zwar immer
wieder Versuche, neue Elektrofahrzeuge auf den Markt zu bringen, jedoch konnte sich
keines dieser Fahrzeuge gegen die mit Benzin- oder Dieselkraftstoff betriebenen Fahr-
zeuge durchsetzen.?

Erst im Jahre 1990 feierte das Elektroauto sein Comeback. Der Grund dafiir war der
von 1980 bis 1988 andauernde Erste Golfkrieg. In diesem Zeitraum stiegen die Rohol-
preise auf Rekordniveau.’ So hat beispielsweise der Jahresdurchschnittspreis pro Barrel®
im Jahre 1980 ca. 27,62 €7 betragen. Ein Anstieg von iiber 277 % in Vergleich zum Jahre
1978, in dem ein Barrel durchschnittlich 9,95 € gekostet hat.® Um die Abhéngigkeit von Ol
zu verringern, galt es neue Antriebsmoglichkeiten hervorzubringen. Viele Hersteller sahen
in Elektrofahrzeugen die passende Alternative.” So brachte unter anderem der Automobil-
hersteller Volkswagen AG bereits Anfang der 1990er Jahre das erste Fahrzeug mit Elektro-
antrieb auf den Markt, konnte sich mit diesem, bedingt durch die geringe Reichweite von

I Becker (2010, 0. S.).

2 Spiegel Online (2000, o. S.).
3 Yay (2010, S. 21).

4 Kaiser et al. (2011, S. 17).

> Green-Motors (2012, 0. S.).
¢ Ein Barrel entspricht 159 L.

7 Dem Originalwert von 35,52 US$ liegt ein Umrechnungskurs von 0,778 € je US-Dollar zugrunde
(Stand 01.10.2012; Quelle: Oanda.com).

8 Mineraldlwirtschaftsverband (2012).
® Green-Motors (2012, 0. S.).
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Abb. 2.1 Meilensteine der Elektromobilitét

70 bis 90 km jedoch nie etablieren. Volkswagen verkaufte von dem in Kooperation mit
Siemens hergestellten Golf-Citystromer insgesamt gerade einmal 100 Stiick.'® Andere Her-
steller setzten ihre Forschungen im Bereich Elektromobilitit kontinuierlich fort. So produ-
zierte beispielsweise der franzosische PSA-Konzern, bestehend aus den Marken Peugeot &
Citroen, im Zeitraum von 1995 bis 2005 ungefihr 10.000 Elektrofahrzeuge.!! In Abb. 2.1
sind die wichtigsten Meilensteine des Elektrofahrzeuges zusammengefasst dargestellt.

Das vorliegende Kapitel soll dem Leser in aller Kiirze die aktuellen politischen Ziel-
setzungen und Forderungen im Bereich Elektromobilitit ndher bringen. Die Treiber der
Elektromobilitat dienen als Hinfithrung und Grundlage fiir eine derart einschneidende
Restrukturierung eines gesamten Marktes, der seit Jahrzehnten basierend auf dem Ver-
brennungsmotor eine klare Linie Richtung Optimierung des Wirkungsgrades verfolgt hat.
Des Weiteren wird auf weitere Landermarkte neben dem deutschen Markt eingegangen
um nachfolgend Schlussfolgerungen fiir diesen zu ziehen. Abschlieflend wird nach einer
Mafinahme gesucht, die Attraktivitit der Elektromobilitit sowie die nationalen Zielset-
zung im geforderten Zeitrahmen bis 2020 zu unterstiitzen.

2.2 Treiber der Elektromobilitat

Die fossilen Brennstoffe Erdél und Erdgas, die die Grundlage der heutigen Mobilitét dar-
stellen, verknappen sich veranlasst durch die sich stindig erhohende Nachfrage!? bei be-
grenzten Vorkommen zunehmend. Die maximale weltweite Férdermenge, Peak Oil, wur-
de vermutlich bereits im Jahre 2010 erreicht.!> Nach Annahmen von Experten ist das

10 Griinweg (2009, o. S.).
I Green-Motors (2012, 0. S.).

12 Von 2010 bis 2035 um ein Drittel im Vergleich zu 2010, International Energy Agency (2011c).
Dem entgegen wirkt die fortlaufende Effizienzverbesserung bei Motoren und Heizungen, die den
spezifischen Verbrauch sinken ldsst.

13 Energy Watch Group (2008, S. 12).
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Olférdermaximum bei 90 % aller 6lférdernden Staaten bereits eingetroffen oder wird bis
zum Jahr 2015 eintreffen.'* Die Férdermengen sind im Zeitraum der Jahre von 2008 bis
2011, vor allem bedingt durch die rapide steigende Nachfrage aus den BRIC-Staaten, um
7,2 % auf 89,2 Mio. Barrel pro Tag angestiegen.'® Von der gesamten Fordermenge findet un-
gefihr die Hilfte Verwendung in der Herstellung von Kraftstoffen, etwa 10 % der Forder-
menge entféllt auf die Mobilitat.!'® Die Roholpreise fiir die in Europa wichtige Sorte Brent
stiegen im Jahr 2011 von 75,42 EURY in 2008 auf 89,93 EUR!® im Jahr 2011." Nicht nur
die Verknappung des Erddls stellt ein ,,systematisches Risiko” dar, sondern auch die erhéh-
ten Preissteigerungen, da von preiswertem Erdol die ,,Funktionalitit grofier Teile heutiger
Wirtschafts- und Gesellschaftssysteme abhingt“*® Der Verbrauch der fossilen Brennstoffe
und die damit verbundenen Kohlenstoffdioxid-Emissionen schaden der Umwelt und dem
Weltklima nachhaltig, direkte Folgen sind unter anderem der Klimawandel und die Erd-
erwirmung.?! Die Luftverschmutzung in stddtischen Gebieten verursacht weltweit nach
Schitzungen der World Health Organization ca. 1,3 Mio. Todesfille jahrlich und gilt als
eine der Hauptrisiken fiir die Gesundheit.?? Die steigende Nachfrage nach mehr Mobilitit
fiir die Bevolkerung, insbesondere aus China und anderen ostasiatischen Landern, wird
diese Probleme in Zukunft noch intensivieren.

2.2.1 Vorausgehende Entwicklungen

Die genannte Verknappung der Olreserven ist eine unter Experten viel diskutierte Proble-
matik. Grundlegend lésst sich die vorausgehenden Entwicklungen auf dem Weg zu alter-
nativen Antriebsoptionen fiir PKW in Wirtschaftliche Faktoren, Demografischer Wandel
und Urbanisierung, Verinderte Wahrnehmung, sowie die Regulierungssituation der Politik
untergliedern.

2.2.1.1 Wirtschaftliche Faktoren
Die starke Abhéngigkeit im Verkehrssektor vom fossilen Rohstoff Erdél, dessen bekannte
und wirtschaftlich forderbaren Reserven die Weltwirtschaft bis ins Jahr 2030 und darii-

4 Bundeswehr (2010, S. 22); Energy Watch Group (2008, S. 11).
15 International Energy Agency (2011b, o. S.).
16 International Energy Agency (2011b, o. S.).

17 Dem Originalwert von 96,94 US$ liegt ein Umrechnungskurs von 0,778 € je US-Dollar zugrunde
(Stand 01.10.2012; Quelle: Oanda.com).

18 Dem Originalwert von 115,61 US$ liegt ein Umrechnungskurs von 0,778 € je US-Dollar zugrunde
(Stand 01.10.2012; Quelle: Oanda.com).

19 Stand 08.11.2011, United States Energy Information Administration (2011a), United States Energy
Information Administration (2011b).

20 Bundeswehr (2010, S. 13).
21 European Commission (2011, S. 1, 3).
22 World Health Organization (2011, o. S.).
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ber hinaus versorgen konnen, fithrt zu immer héheren Preisen. Zum Faktor der Knapp-
heit kommen auflerdem notwendige Investitionen in Raffinerie- und Forderkapazititen,
sowie steigende Explorationskosten, die den Preis fiir Erdol ansteigen lassen.* Die stei-
gende Nachfrage an Erdol wird dabei insbesondere von Nicht-OECD-Léandern getrieben:
Es wird prognostiziert, dass die taglich nachgefragt Menge Erdol, die im Jahr 2009 bei
15 Mio. Barrel (mb) lag, im Jahr 2035 bei 99 mb liegen wird. Die Halfte der gesamten
Nachfrage kommt dabei aus China.?* Im April 2011 niherte sich der Olpreis dem histori-
schen Rekordhoch vom Juli 2008 mit 113,53 €/Barrel® an und betrug zu Beginn des Mo-
nats einen Wert von 97,98 €/Barrel®*® Rohél. Der Preis fiir Super Benzin lag dabei 1,59 €/L
im Bundesdurchschnitt und stieg in manchen Stadten auf 1,66 €/L.>” Preisanstiege wie jene
reprasentieren die Knappheit des Gutes Erddl und werden des Weiteren durch politische
Unruhen, Naturkatastrophen und Spekulationen des Finanzmarktes hochgetrieben. Die
Schwankungen, denen der Rohélpreis unterliegt, werden tiber Benzinpreise direkt an die
Verbraucher weitergegeben. Wiahrend heutzutage die Gesamtkosten eines alternativ be-
triebenen Fahrzeuges die der Nutzung eines benzinbetriebenen Fahrzeuges tibersteigen,
wird sich dies womdglich kiinftig umkehren.

2.2.1.2 Demografischer Wandel und Urbanisierung

Ein signifikanter Faktor fiir die Notwendigkeit zur Entwicklung alternativer Antriebs-
konzepte stellt das zunehmende Bevélkerungswachstum dar. Hohe Geburtenraten in Ent-
wicklungslandern sowie hohere Lebenserwartungen in entwickelten Regionen aufgrund
besserer Lebensverhiltnisse sind Ausloser dieser Zunahme.?® Bis zum Jahr 2050 soll die
Bevolkerung der Erde auf 9 Mrd. Menschen ansteigen. Gleichzeitig wird die Zahl an Mega-
cities der Welt auf bis zu 29 bereits im Jahr 2025 ansteigen und somit 6,3 Mrd. Menschen in
Stddten leben.” Dieser Trend zur Urbanisierung hat eine Konzentration des Verkehrs auf
Stadtgebiete zur Folge, wodurch mit dem Auto zuriickgelegte Strecken stets kiirzer werden.
Die Verkehrsdichte in jenen Ballungsraumen wird folglich kontinuierlich zunehmen, was
zu einer signifikanten Verdichtung des Straflenverkehrs, Parkraummangels und erhohter
lokaler Schadstoffemission fithrt.*® Vor allem in den BRIC-Staaten, die zurzeit einen Ent-
wicklungsschub erleben, wird der Platzmangel in den Stidten deutlich.*! Hieraus wird klar,

2 Weyerstrass et al. (2008, S. 3).
2 International Energy Agency (20104, S. 2).

# Dem Originalwert von 146 US$ liegt ein Umrechnungskurs von 0,778 € je US-Dollar zugrunde
(Stand 01.10.2012; Quelle: Oanda.com).

26 Dem Originalwert von 126 US$ liegt ein Umrechnungskurs von 0,778 € je US-Dollar zugrunde
(Stand 01.10.2012; Quelle: Oanda.com).

%7 finanzen.net (2012).

28 Pleus (2011, S. 25 ff.).
2 Hanselka (2010, S. 22).
30 Spath (20104, S. 12).

31 Canzler (2010, S. 41 f.).
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dass der europdische Standard, eines oder mehrerer eigener Fahrzeuge, in jenen Landern
nicht erreicht werden kann. Wie im asiatischen Raum besteht auch in westlichen Landern
der Trend zur Urbanisierung und ein Umdenken ist demnach auch hier von Noten. In
Deutschland liegt der Anteil der in Stidten lebenden Bevélkerung bereits bei tiber 60 %,
wobei vor allem in den Neuen Bundesldndern die Urbanisierung ziigig voranschreitet.*

Die Urbanisierung ist jedoch keinesfalls in jeder Hinsicht negativ. Durch die Verkiir-
zung der zuriickzulegenden Strecken, beispielsweise zu Arbeitsplatz oder Einkaufsstitten,
ergeben sich neue Chancen fiir alternative Mobilititskonzepte. Hiervon profitiert poten-
ziell die — noch reichenweitenlimitierte — Elektromobilitat.

2.2.1.3 Verdanderte Wahrnehmung

Als weiteren Trend gibt es — wenn auch explizit nicht von den Ergebnissen der empirischen
Erhebungen im Rahmen des Energy for future Mobility-Projekts gestiitzt — Stimmen, die
einen Wertewandel bei jungen Fahrern sehen. Laut Canzler (2010) nehmen besonders jun-
ge Fahrer ein Fahrzeug nicht mehr so stark als Statussymbol oder Prestigeobjekt wahr wie
das einmal der Fall gewesen ist und bewerten es stattdessen unter einem weitaus funktio-
naleren Blickwinkel.*® Bei Fahrzeugen basierend auf alternativen Antriebskriften sind vor
allem Leichtbauweisen und downsizing essenziell, um Leistungen und Reichweiten ver-
gleichbar mit benzinbetriebenen Fahrzeugen zu erreichen. Bei reinen Elektrofahrzeugen
entfillt auflerdem das Motorengerdusch génzlich, woran sich so manch leidenschaftlicher
Autofahrer erst gewohnen muss. Die beschriebene Entwicklung in der Wahrnehmung jun-
ger Menschen, weg vom Statussymbol hin zum sparsamen Kleinwagen, ist aus jener Sicht
von grofSer Bedeutung fiir den Erfolg alternativer Antriebskrafte.

Ereignisse wie die Atomkatastrophe in Fukushima im Mirz 2011 sowie die darauf fol-
gende Diskussion um den Atomausstieg lassen in der Bevolkerung ein neues Bewusstsein
heranwachsen,* das der Durchsetzung alternativer Antriebsoptionen entgegenkommen
wird. Laut einer Studie der J.D. Power and Associates iiber die Wahrnehmung einzelner
Marken und griiner Produkte bei 14- bis 29-Jahrigen legt jene Zielgruppe Wert auf nach-
haltige und umweltfreundliche Produkte, sofern die Nutzung durch Unternehmen einfach
gemacht wird.* Hieraus wird ersichtlich, dass allen voran die Unternehmen die Macht
iber umweltfreundlichen Konsum besitzen.

2.2.1.4 Regulierungssituation

Als weitere wichtige Voraussetzung fiir die Durchsetzbarkeit alternativer Mobilitétssys-
teme sind politische Vorgaben, sowohl auf internationaler, europdischer, als auch auf na-
tionaler Ebene. Die im Intergovernmal Panel of Climate Change vereinbarten weltweiten

32 Spath (2010b, S. 15).

33 Canzler (2010, S. 43).

34 Pedersen (2011, 0. S.).

35 1.D. Power and Associates (2009, o. S.).
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UN-Klimagipfel in Doha

- UN-Klimagipfel in Durban (Dezember 2011)

- 3. Weltklimakonferenz WCC3 in Genf (2009)

- UN-Klimakonferenz auf Bali (2007); Teilnehmer: Vertragsstaaten Kyoto- Protokoll + USA
- drastische Reduzierung der Emissionen

- UN-Klimakonferenz in Montreal (2005): Fortschreibung des Kyoto-Protokolls
Uber das Jahr 2012 hinaus

- Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls (2005)

- Kyoto-Protokoll (1997); Staatengemeinschaft einigt sich auf verbindliche Handlungsziele
und Umsetzungsinstrumente

- Klima-Rahmenkonvention der Vereinten Nationen — UNFCCC" (1994)

- 2. Weltklimakonferenz WCC2 und IPCC-Bericht (1990)

- Weltklimarat-Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (1988): Beurteilungder
Risiken globaler Erderwarmung und entsprechende Strategieentwicklung

- 1. Weltklimakonferenz WCC1 in Genf (1979)

- Griindung der World Meteorological Organisation (WMO) (1950)
-> Sonderorganisation der UNO, Uberwachung der Erdatmosphare u.v.m.

’

Historische
Entwicklungen und
Grundlagen unter
anderem fiir die
Elektromobilitat
(einige Eckpunkte)

Zeitstrahl von 1950 bis 2012

Abb. 2.2 Eckdaten Bemithungen zum Schutz des Weltklimas

CO,-Reduktionsziele von 25 bis 45 % bis zum Jahr 2020 erfordern Mafinahmen der Bun-
desregierung und EU, die im Folgenden knapp erldutert werden.*

Reduktion CO,-Emssionen und Forderung erneuerbarer Energien Der rasante Anstieg
umweltschidlicher Treibhausgase wie beispielsweise Kohlendioxid, Stickoxid und Koh-
lenwasserstoff auf globaler Ebene sowie Schadstoffen wie Feinpartikel auf lokaler Ebene
zwingen Wirtschaft und Politik zu einem raschen Umdenken und Handeln.”” Diese Maf3-
nahmen entstanden jedoch nicht erst in den letzten Jahren. Die Geschichte der Emis-
sionsbekdmpfung hat bereits vor mehreren Jahrzehnten begonnen. Wichtige Meilensteine
waren Beispielsweise die Griindung der World Meteorlogical Organisation (WMO), einer
Sonderorganisation der UNO, die bereits 1950 mit dem Ziel die Erdatmosphére zu tiberwa-
chen, gegriindet wurde. Die erste Weltklimakonferenz 1979 in Genf gilt als einschneiden-
des Ereignis der Untersuchung von durch den Menschen verursachten Klima-Anomalien
und somit ebenfalls relevant und treibende Kraft fiir Entwicklung neuer und emissions-
armerer Antriebe im Automobilsektor. Auch das im Jahre 1997 ins Leben gerufene Kyoto
(Zusatz-) Protokoll hat das Ziel, die Treibhausgase drastisch zu reduzieren. Diese Eck-
punkte sind nur Beispiele fiir viele weitere Ubereinkommen sowie regelmiflige Konferen-
zen mit dem Ziel, das Klima der Erde nachhaltig zu schiitzen. Abbildung 2.2 gibt einen
Uberblick iiber wichtige Meilensteine und herausragende Ereignisse in der Geschichte der
Emissionsbekdmpfung.

Die internationalen Bemiithungen beziehen selbstverstindlich alle Verursacher und In-
dustriezweige mit ein. Fiir die vorliegende Untersuchung sind jedoch ausschliefSlich mo-
bilitatsbezogene Emissionen ausschlaggebend. So verbirgt sich hinter dem Begriff ,,Emis-
sion” eine Vielzahl an unterschiedlichen Nebenprodukten eines Verbrennungsprozessen.

36 Peters et al. (2010, S. 6).
7 Yay (2010, S. 23).
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Als Haupterzeugnis steht Stickstoff an erster Stelle (ca. 71 %) gefolgt von Kohlendioxid
(ca. 18 %). Weitere, durchaus giftige Gase treten in geringen Anteilen in der Gesamtbilanz
auf.’® Haupttreiber ist jedoch das Treibhausgas CO,, das als hauptverantwortlich fiir die
Erderwdrmung gilt (neben Methan, Lachgas, Ozon, FCKW).* Der CO,-Ausstof3 hat im
Jahre 2010 weltweit ca. 33.158 Mio. t*° betragen, dies ist im Vergleich zum Jahre 1991*!
ein Anstieg von iiber 67,29 %. In Deutschland verursacht alleine der Verkehrssektor ca.
20% der gesamt ausgestofienen CO,-Emissionen, wovon 12 % von PKWs verursacht wer-
den. Der PKW-Sektor verfiigt somit {iber eines der grofiten Potenziale zur Einsparung
von CO,-Emissionen.** Die Regierungen auf nationaler und globaler Ebene haben dieses
Einsparungspotenzial erkannt und wirken durch gezielte Mafinahmen auf die weitere Pro-
duktentwicklung der Automobilhersteller ein. Das EU-Parlament beschloss im April 2013
neue CO,-Grenzwerte fiir Neuwagen. Der Umweltausschuss des EU-Parlaments stimmte
fiir eine Obergrenze von bis zu 78 Gramm CO,/km. Die Regel soll ab 2025 gelten. Die
geplante Verordnung verlangt, den CO,-Ausstof3 bis 2020 auf 95 Gramm zu senken, nach-
dem 2008 bereits ein Limit von 130 Gramm bis 2015 beschlossen worden war. Um den
Vorgaben der Europdischen Union gerecht zu werden, arbeiten alle fithrenden Automo-
bilhersteller mit Hochdruck an Verfahren sowie Technologien zur Reduzierung der CO,-
Emissionen. Fiir die meisten Automobilhersteller nimmt hierbei die Elektromobilitat eine
Schliisselfunktion ein.

Ebenfalls relevant fiir die Elektromobilitit ist die am 23. April 2009 eingefiihrte Richt-
linie des Europdischen Parlaments zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren
Quellen, die den Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor bis 2020 auf 10 %
zu erhohen soll.#* Weitere EU-Richtlinien sind fiir die Elektromobilitit von Belang und
zeigen, dass bereits eine grofle Anzahl an Rahmenbedingungen fiir alternative Antriebs-
technologien und insbesondere die Elektromobilitit geschaffen wurden. Hierzu muss an-
gemerkt werden, dass EU-Richtlinien meist nicht mit sofortiger Wirkung in den einzelnen
EU Léandern umgesetzt werden miissen. Meist setzen diese Richtlinien eine gewisse Frist
zur Umsetzung in linderspezifisches Recht und linderspezifische Mafinahmen, die dann
ergriffen werden konnen um die iibergeordneten Ziele zu erreichen. Im Folgenden werden
die relevanten Richtlinien aufgelistet aus denen auch die bereits genannten Ziele z. B. fiir
die CO,-Emissionen von PKWs verankert sind:

+ Gemeinschaftsstrategie zur Minderung von CO,-Emissionen von PKW (KOM(95)0689)
o Richtlinien Uber die Qualitit von Otto- und Dieselkraftstoffen (RL 98/70/EG, RL
2000/71/EG, RL 2003/17/EG)

38 Reichl (2002, S. 138).

3 Bauer (1993, S. 27).

40 TWR 0.D.a, 0. S.

1 Im Jahre 1991 betrug der weltweite CO,-Ausstof ca. 22.543 Mio. t. IWR 0. D. b, 0. S.
%2 Yay (2010, S. 27).

4 Bozem und Rath (2010, S. 12).
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o Erneuerbare-Energien-Richtlinien (RL 2001/77/EG, 2003/30/EG)

o Emissionshandelsrichtlinie (RL 2003/87/EG)

o EU-Batteriedirektive (RL 2006/66/EG)

+ Richtlinie und Verordnung iiber Typengenehmigung von KFZ und Motoren (RL
2007/46, VO (EG) Nr. 595/2009)

o Europdisches Konjunkturprogramm der EU-Kommission (KOM2008(800)endg.)

o Richtlinie tiber die Forderung sauberer und energieeffizienter Straflenfahrzeuge (RL
2009/33/EG).

Ebenso zdhlt hierzu die inzwischen dritte Phase des EU-Klimaschutzpaketes 2020, die
einen wichtigen Beitrag zum Schutz der Umwelt liefern soll und sicherstellt, dass das iiber-
geordnete Ziel den CO,-Ausstof8 bis 2020 um 20% zu reduzieren eingehalten wird. Die
dritte Phase beginnt ab 2013 und beinhaltet die fiinf Teilbereiche*:

« Richtlinie iiber erneuerbare Energien (RL 2009/28/EG)

+ Richtlinie tiber die Abtrennung und geologische Speicherung von CO, (CCS)

+ Verordnung iiber CO,-Emmissionen von Neuwagen (VO (EG) Nr. 443/2009)

o Richtlinie iiber die Dritte Phase des Européischen Emissionshandelssystems (ETS)
o Entscheidung tiber Lastverteilung.

Diese Ziele und Richtlinien der Européischen Union machen eine Vielzahl von Initiati-
ven notwendig. Ein populdres Beispiel hierfiir ist die Initiative Cars 21 (Competitive Auto-
motive Regulatory System for the 21st century). Ein Zusammenschluss aus hochrangingen
Politikern und Experten der Européischen Union hat das Ziel, Strategien fiir die Wett-
bewerbsfihigkeit der europdischen Automobilindustrie mit dem Horizont bis zum Jahre
2020 auszuarbeiten. Diese Empfehlungen der Expertengruppe unter Leitung des Kom-
missionsvizepréasidenten Verheugen dienen nachfolgend der Politik und Industrie als Ent-
scheidungsgrundlage.*> Das Abschlussmeeting sowie die Vorlage des Abschlussberichts
erfolgte im Juni 2012 und umfasst Analysen u. a. fiir EU Forschungsfinanzierungen, Re-
gulierungen und Rahmenbedingungen, Internationalisierung der EU Industrie sowie eine
detaillierte Vision der Automobilindustrie bis zum Jahre 2020.4°

Die European Green Cars Initiative (EGCI) ist insbesondere fiir die Entwicklungsfor-
derung im Bereich Elektromobilitit ins Leben gerufen worden und gliedert sich in den
European Economic Recovery Plan ein zu dem noch zwei weitere Initiativen*” (PPP Public
Private Partnership) zdhlen. Im Rahmen des Programmes EGCI werden jedoch nicht nur
(elektrische) Personenkraftwagen und deren Infrastruktur unterstiitzt, sondern auch an-
dere Technologien sowie Fahrzeugarten (z. B. LKW). Die Forderung hat das Ziel, neue

“ Homepage des Europdischen Parlaments o. D., 0. S.
45 Baddenhausen-Lange (2005, S. 1).
4 Cars 21 (2012, 0. S.).

47 European energy-efficient buildings und Factories of the future initiative.
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Technologien zu entwickeln und zum Durchbruch zu verhelfen, die neben umweltscho-
nenden Aspekten ebenfalls der Sicherheit sowie der Optimierung des Verkehrsflusses zu-
gutekommen.*

Green eMotion bezeichnet ein Projekt zur Elektromobilitét, das Teil der European Green
Cars Initiative ist und am 31. Mirz 2011 vom Vizeprisident der europdischen Kommis-
sion, Siim Kallas, ins Leben gerufen wurden. 34 Partner aus der Energieindustrie, Automo-
bilhersteller und Forschungseinrichtungen haben sich zusammengeschlossen, um z. B. die
europdischen Emissionsvorgaben (Reduzierung der CO,-Emission um 60 % bis 2020) um-
zusetzen. Fokus in dieser Initiative ist die europaweite Durchdringung der Elektromobili-
tat sowie deren Standards die dafiir notwendig sind. Es soll mit Hilfe von Modellregionen
ein Rahmen fiir diese Antriebstechnologie geschaffen werden, der anwenderfreundliche
Losungen u. a. in der Smart-Grid Technologie offen legt als auch ICT Losungen, verschie-
dene Elektrofahrzeuge und stddtische Mobilitdtskonzepte fiir dessen Implementierung be-
riicksichtigt und bewertet.*

Einige weitere Initiativen und insbesondere Arbeitsgruppen wurden in den letzten
Jahren gegriindet, um alternative Antriebe voranzubringen. Die Electric Vehicles Initiative
(EVI) des Clean Energy Ministerial mit Sitz in London bietet ein Forum fiir globale Ko-
operationen® an. Die Initiative sowie deren Teilnehmer haben sich zum Ziel gesetzt, bis
zum Jahre 2020 20 Mio. Elektrofahrzeuge (eingenommen Plug-In und Wasserstoffantrie-
be) in Verkehr zu bringen.*' International bzw. landesspezifisch wurden weitere Initiativen
ins Leben gerufen, um der Elektromobilitdt zum Durchbruch zu verhelfen. Beispielsweise
konnen hier aufgefiihrt werden:

o AVERE/European Association for Battery, Hybrid and Fuel Cell Electric Vehicles
o U.S. - China Electric Vehicle Initiative

o Taiwan Electric Car Initiative

« Niederldndische Initiative Formula E Team

o Belfast Electric Vehicles Initiative.

Ebenso wurden Arbeitsgruppen gegriindet, die sich mit angrenzenden Problemberei-
chen, die die Umstellung insbesondere auf Elektromobilitit mit sich bringt, zu befassen.
An dieser Stelle ist z. B. auf européischer Ebene die Arbeitsgruppe Quiet Road Vehicles
(QRV) - WP29 - GRB zu nennen, die sich mit der Gefahr von leisen Elektroantrieben
in Zusammenspiel mit anderen Verkehrsteilnehmern beschaftigt.?> Auf nationaler Ebene

8 European Green Cars Initiative (2012, o. S.).

4 Green eMotion (2012, 0. S.).

50 Zu diesen Kooperationen gehoren China, Danemark, Finnland, Frankreich, Deutschland, Indien,
Japan, Niederlande, Portugal, Stid Afrika, Spanien, Schweden, Vereinigtes Konigreich, Vereinigte
Staaten.

51 Clean Energy Ministerial (2012, o. S.).

52 Homepage der United Nations Economic Commission for Europe, o. S.
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befasst sich die Nationale Plattform Elektromobilitidt (NPE) bzw. deren Arbeitsgruppe AG4
(Normung, Standardisierung und Zertifizierung) intensiv mit den Rahmenbedingungen
und Standards, die bei einer Innovation in diesem globalen Ausmafl von entscheidender
Bedeutung fiir die Wettbewerbsfihigkeit der nationalen Industrie sein kdnnen.>

Kraftstoffstrategie der Bundesregierung Mit der im Jahr 2004 entwickelten Kraftstoff-
strategie der Bundesregierung wurde eine wichtige Grundlage fiir den zukiinftigen Mix
alternativer Antriebskrifte im Verkehrssektor geschaffen. Die wesentlichen Punkte der
Kraftstoffstrategie sind die Verringerung der Abhéngigkeit des Verkehrs vom Erdol und
der CO,-Emmissionen, die Identifizierung zukunftstrachtiger Kraftstoffalternativen und
ein entwickeltes Mafinahmenprogramm zur Férderung attraktiver Kraftstoffalternativen.>*
Mit Hilfe von Kraftstoffmatrizen werden fiir die Jahre 2010 und 2020 Mengenpotenziale
aller alternativen Kraftstoffarten angegeben.*

2,2,2 Landeranalysen

Die im vorherigen Kapitel genannten Rahmenbedingungen machen ein drastisches Um-
denken der Politik, Industrie und auch der Endverbraucher im Bereich der Mobilitat not-
wendig. So ist es kaum verwunderlich, dass gerade die Elektromobilitit fiir viele Regierun-
gen Teil ihres Energie- und Klimaprogrammes sowie fiir die Automobilhersteller wichtiger
Bestandteil ihrer strategischen Absatzpolitik ist.

Im Nachfolgenden wird daher auf den Stellenwert der Elektromobilitit in den ausge-
wihlten Landermérkten China, Japan, USA, die Niederlande sowie Grofibritannien einge-
gangen. Im Anschluss daran wird der Automobilmarkt in Deutschland analysiert um fiir
diesen mogliche Szenarien zur erfolgreichen Einfithrung der Elektromobilitit aufzuzeigen.

China ist das bevolkerungsreichste Land der Welt, zukiinftig grofite Industrienation
und aktuell bereits Marktfiithrer bei Elektro-Rollern. Japan ist Technologiefithrer mit lang-
jahriger Erfahrung in der Elektro- und insbesondere Hybridmobilitdt. Die Vereinigten
Staaten von Amerika gehoren zu den weltgrofiten Verbrauchern fossiler Brennstoffe und
haben eine bedeutende Anzahl an zugelassenen Fahrzeugen. Die Niederlande haben sich
schon frith mit einer Strategie fiir die Elektromobilitét befasst und bieten bedingt durch
die geringe GrofSe des Landes gute Voraussetzungen fiir alternative Antriebstechnologien.
Dartiber hinaus verfolgen sie genau wie die Bundesrepublik Deutschland (bis 2020) das
Ziel eine Millionen Elektrofahrzeuge auf die Strafle zu bringen, sind jedoch beim Zeit-
rahmen (bis 2025) etwas moderater. Eine Verzehnfachung der Zulassungszahlen von
Elektrofahrzeugen zwischen 2010 und 2011 verdeutlichen nochmals ihren Stellenwert.>

3 Nationale Plattform Elektromobilitat (2012, S. 33).

5 Presse- und Informationsamt der Bundesregierung (2004, S. 177 ff.).
% Bozem und Rath (2010, S. 13 £.).

%6 Nationale Plattform Elektromobilitit (2012, S. 56).
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Abschlieflend wird Grofibritannien einer Kurzanalyse unterzogen. Grofibritannien zeich-
net sich sowohl durch ambitionierte Ziele aus als auch durch innovative Regulierungs- und
Fordermafinahmenaus.”

2.2.2.1 China

In der derzeitigen Situation und Aufbruchsstimmung zu Elektromobilitét erstellen und
initiieren nahezu alle automobilrelevanten Linder und deren Regierungen Politik- und
Forderungsprogramme, um das Thema Elektromobilitit voranzutreiben und sich einen
Teil des kiinftigen potenziellen Weltmarktes fiir Elektroautos zu sichern. Die nachfolgen-
den Analysen basieren vorwiegend auf Zahlen aus offiziellen chinesischen Quellen, die in
der Regel auf relativ optimistischen Annahmen basieren. Beispielsweise rangiert China
nach dem Electric Vehicle Index (EVI) auf Rang finf.>®® Amerika und Japan geben zwar
bescheidenere und dadurch realistischere Zahlen an, fithren aber nach eigenen Analysen
sowie nach McKinseys EVI die Spitze der Elektromobilitdtsnationen an.

China, zum einen als einer der weltweit grofiten Konsummarkte, zum anderen als einer
der aufstrebenden Produktionsnationen fiir Automobile, will diese Gelegenheit nicht ver-
passen. Das Land sieht hier den Vorteil, dass die traditionelle Entwicklung von Verbren-
nungsmotoren in den Hintergrund riicken und grundlegend neue Antriebskonzepte ent-
wickelt werden miissen. Dadurch ergibt sich im Unterschied zur Vergangenheit eine iden-
tische Ausgangslage fiir alle Industrienationen, so dass ,,die Karten neu gemischt werden.
Durch industrielle Restrukturierungen, Optimierung der Ressourcenverteilung und Ent-
wicklung neuer Antriebskonzepte (speziell elektrischer Antriebe) will die Volksrepublik
wichtige Positionen in der Neuausrichtung der weltweiten Automobilindustrie besetzen.
Bereits 1998 hat die chinesische Regierung daher ein Programm initiiert, das die Diversi-
fizierung der Energiequellen von Automobilen vorantreiben soll. Das Thema wurde dann
ebenfalls 2001 im zehnten Fiinfjahresplan der Regierung aufgenommen und unterstreicht
somit die Relevanz der Mafinahme fiir die chinesische Regierung.>

China ist mit derzeit ca. 1,3 Mrd. Einwohnern das bevolkerungsreichste und mit einer
Flache von ca. 9,5 Mio. Quadratkilometer das viertgrofite Land der Erde. Das Land glie-
dert sich administrativ in 22 Provinzen sowie vier regierungsunabhingige Stadte® und
die Sonderverwaltungszonen Hongkong und Macao. Die politische Leitung obliegt einer
kommunistische Zentralregierung, vertreten durch Staatsprisident Hu Jintao. Eine Ver-
einbarung der Wachstums- und Wirtschaftspline des bereits angesprochenen Fiinfjahres-

7 Die Landermérkte wurden aufgrund ihrer Bedeutung im Automobilbereich, ihrer unterschied-
lichen Charakteristika im Mobilititssektor sowie aufgrund ihrer unterschiedlichen Ansitze zur Eta-
blierung von Elektromobilitit im Steering Committee des Forschungsprojekts ,,Energy for future
Mobility bewusst ausgewdhlt.

8 Vgl. Wirtschaftswoche (2012, o. S.).

% APCO Worldwide (2010, 0. S.).

60 Peking, Tianjin, Shanghai, Chongqing.
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plans wird durch diese kommunistische Partei vereinbart. Der aktuelle Planungshorizont
bezieht sich auf die Jahre 2011 bis 2015 und wird danach wieder neu aufgelegt. Das Land
verfiigt im Jahre 2011 tiber 768 Mio. Personen im erwerbsfihigen Alter, von denen 38 %
im landwirtschaftlichen, 27,8 % im industriellen und 34,1 % im Dienstleistungssektor tatig
sind.®! Die Arbeitslosenrate liegt zwischen 4,3 % (offizieller Wert) und 9% (vermuteter
tatsachlicher Wert).5?

Nachdem China 2001 der Welthandelsorganisation beigetreten ist, offnete sich der
Automobilmarkt fiir alle auslandischen Anbieter. Zuvor war es nur Volkswagen und Daim-
ler gelungen, den chinesischen Markt in Form von Joint Ventures zu bearbeiten.®® Auch
heute ist der chinesische Automobilmarkt durch eine hohe Anzahl von Joint Ventures ge-
kennzeichnet. Grund dafiir sind staatliche Regulierungsmafinahmen. Uber sie hofft die
chinesische Regierung schnell Know-how generieren zu konnen. Zusatzlich versucht Chi-
nas Politik seit 2004 mit der Automotive Industry Policy Groffkonzerne zu griinden, um
international wettbewerbsfahig zu bleiben. Des Weiteren bietet die Regierung finanzielle
Anreize bei der Ubernahme chinesischer Hersteller.* Derzeit sind nationale Automobil-
hersteller in der Entwicklung konventioneller Fahrzeuge gegeniiber den etablierten westli-
chen Automobilherstellern im Riickstand. Dies hoftt die chinesische Regierung im Bereich
der Elektromobilitdt wettmachen zu konnen.*

2.2.2.1.1 Politische Treiber und Ziele der Volksrepublik China

China begann bereits in den sechziger Jahren mit der Forschung und Entwicklung von
elektrisch angetriebenen Automobilen. In den neunziger Jahren wuchs dieses Interesse
stark, da man bereits bei der herkdmmlichen Automobiltechnik grofle Fortschritte erzielte
und nun den Zukunftsmarkt als neue Chance erkannte. Anfang 2000 hat die chinesische
Regierung daher serienweise neue Regelungen erlassen und Initiativen beziglich der For-
derung und Unterstiitzung zur Entwicklung von Plug-In-Hybriden, reinen Elektro- und
Wasserstofffahrzeugen ergriffen.®® Die chinesische Regierung hat fiir die Automobilzu-
kunft des Landes einen Plan mit zwei Phasen erarbeitet, die bis 2015 eine Million und bis
2020 fiinf Millionen neue Elektrofahrzeuge auf den Straflen als Zielwerte vorgeben. Die
erste Phase umfasst den Zeitraum 2011 bis 2015 und fokussiert sich auf die Gewinnung
und Erstellung des notwendigen Know-hows in den Bereichen Batterietechnologie, Elekt-
romotoren und der entsprechenden Steuerungselektronik. Fokus in dieser Phase ist, neben
dem Aufbau notwendiger Ressourcen fiir die reinen Elektrofahrzeuge, die Optimierung
herkommlich angetriebener Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor durch Motorenoptimie-
rung, leichtere Materialien usw. Die zweite Phase umfasst den Zeitraum 2015 bis 2020 und

¢! Central Intelligence Agency (2011, 0. D., 0. S.).
62 Central Intelligence Agency (2011, 0. D., 0. S.).
63 Diehlmann und Hiacker (2010. S. 17).

6 Tang (2009, S. 22).

%5 Bradsher (2009, S. 1).

6 Liu (2010, S. 17).
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setzt den Schwerpunkt nun auf die Elektromobilitit (BEV und PHEV). Neben der breiten
Durchdringung der Elektromobilitdt soll jedoch auch die herkémmliche Antriebstechno-
logie weiter optimiert werden, um den Benzinverbrauch weiter zu verringern.®’

Im November 2011 wurden die umwelt- und industriepolitischen Ziele der kommu-
nistischen Partei nochmals {iberarbeitet und dem aktuellen Fiinfjahresplan angepasst.
Wesentliche Kernpunkte daraus sind die Umstrukturierung energieintensiver Industrien
wie z. B. der Automobilindustrie und der Montanindustrie. Die Umstrukturierungen be-
treffen hauptsachlich die bestehenden Kraftwerke, die durch effizientere und groflere er-
setzt werden sollen, um so den Schadstoffausstof bei der Stromgewinnung in den energie-
intensiven Industrien zu senken. Weiter sollen bis zu einer Million Fahrzeuge geférdert
werden, die {iber einen ,energieeffizienten Antrieb verfiigen, mit dem Ziel, dass China
langfristig die Marktfithrerschaft im Gebiet der gemischten Antriebe, Elektroantriebe und
Brennstoffzellen iibernimmt. Das Recycling von stark umweltgefahrdenden Bauteilen aus
alten PKW wie z. B. Getriebe, Lenkungen und Motoren soll auf eine Kapazitit von 250.000
Einheiten pro Jahr ausgebaut werden. Es wurde auch eine weitere Verschirfung der Fahr-
zeugbesteuerung in Abhingigkeit zum Benzinverbrauch in Aussicht gestellt, ohne jedoch
konkrete Werte zu nennen. Acht ausgewdhlte Stidte, darunter Chongging, sollen bis 2015
als Modellstddte ihren Emissionsverbrauch an CO, senken, hauptsichlich durch den Auf-
bau von griinen und emissionsarmen Industrien.

Analog den Aussagen der entsprechenden Behérden ist ein gemeinsames Ziel der
chinesischen Regierung zurzeit erkennbar: Der Fokus zur Etablierung einer fithrenden
Position im Markt liegt auf den kommenden fiinf bis zehn Jahren, weshalb zusitzliche
Investitionen fiir die Forschung und Entwicklung von Elektrofahrzeugen selbst, als auch
aller Hauptkomponenten dieser Fahrzeuge geplant sind. Schon jetzt einer der grofiten
Automobilmirkte der Welt, will China vom Importeur in die Rolle eines Global Players
bei der Fahrzeugherstellung und Exporteurs aufsteigen. Diesen Ein- und Aufstieg sieht
es durch die neue Entwicklung von Elektrofahrzeugen greifbar. Hierbei gilt es konkre-
te Zahlen zu erreichen. Diese spiegeln zwar die alten Ziele wider, geben aber einen Ein-
blick in die ambitionierten Vorgaben der Volksrepublik. So soll z. B. die Energiedichte der
Batterie 200 Wattstunde/kg erreichen, eine Kostenreduktion bei der Speicherkapazitat auf
0,18 Eurocent/Wattstunde® eine jéhrliche Verkaufsmenge bei Hybridautos von tiber 50 %
der gesamten Verkaufsmenge von Personenkraftwagen erzielt werden.”

2.2.2,1.2 MaBnahmen der Volksrepublik China
Die Volksrepublik China sieht bei der Strategie zu Clean-Energy Vehicles insbesondere Be-
darf in der Entwicklung neuer Batterietechnologien. Daneben soll aber auch die Vorstel-

67 Tagscherer (2012, S. 4).
% Chinese Government (2011e, 0. S.).

% Dem Originalwert von 1,5 CNY liegt ein Umrechnungskurs von 0,123 € je chinesischer Renminbi
zugrunde (Stand 01.10.2012; Quelle: Oanda.com).

70 Liu (2010, S. 4).
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lung und Verbreitung der Elektrofahrzeuge unter der Bevilkerung vorangetrieben wer-
den, das durch die bereits laufenden und auch zukiinftig entwickelten Forderungsmodelle
unterstiitzt wird. Die Férderungen kénnen dabei sowohl direkt an den Nutzer gerichtet
sein, als auch an die Hersteller, die bei der Entwicklung, Optimierung und Anwendung
der Prototypentests beriicksichtigt werden. Dies erfolgt unter anderem auch durch einen
verstirkten Einsatz von Elektrofahrzeugen bei Behérden und Amtern sowie 6ffentlichen
Verkehrsmitteln. Schon heute werden einige Taxiflotten iiber Zuschiisse mit reinen Elek-
trofahrzeugen betrieben.”! Dem Konsumenten selbst stehen unterschiedliche Geschifts-
modelle wie das Batterie Leasing oder das Carsharing zur Verfiigung.

Auch in der Zukunft wird die Regierung weiter die Verbreitung von Elektrofahrzeugen
durch Férderungen in den Bereichen Produktion, Vertrieb und Infrastruktur unterstiitzen.
Dies kann durch direkte Investitionen aber auch durch Richtlinien fiir die Entwicklung,
Produktion und Anwendung erfolgen und geht aus dem zwolften Fiinfjahresplan hervor.
Die kommenden Energiesparfahrzeuge werden dann auch durch neue und strengere Ab-
gasregelungen forciert, wobei deren Umsetzung und Einhaltung noch strenger kontrolliert
werden wird. Ebenso miissen sowohl herkémmliche Fahrzeuge als auch Hybridfahrzeuge
einen Benzinverbrauch unter 5,6 L pro 100 km in der ersten Phase (bis 2015) sowie einen
Maximalverbrauch von 4,5 L pro 100 km im Rahmen der zweiten Phase (bis 2020) aufwei-
sen konnen. Zusammenfassend wird die Einfithrung von moderner und fortschrittlicher
Technologie, die Umsetzung in den Produktionsanlagen sowie die Entwicklung und Her-
stellung der Hauptbaugruppen von der Regierung vorangetrieben und stark unterstitzt.”>
All das wurde in dem zwdlften Fiinfjahresplan der chinesischen Regierung verankert, der
neben der Mobilitdt auch andere Industriebereiche (z. B. Biotechnologie) sowie die gene-
relle Entwicklung des Landes beinhaltet (z. B. jahrliches BIP-Wachstum 7 %).”

Nationale Gesetze Nach Artikel 4 des Gesetzes zur Besteuerung von Kraftfahrzeugen und
Schiffen sind alternative Antriebe seit dem 01.01.2012 steuerbegiinstigt zu beriicksichti-
gen.” Fir Fahrzeuge mit bis zu 1,6 L Hubraum und maximal neun Sitzplatzen wird ein
um 50 % reduzierter Steuersatz erhoben (10 zu 5 %), um die Entwicklung der chinesischen
Automobilindustrie zu fordern.”> Des Weiteren wird der Kauf von derzeit 71 Modellen
von 16 Automobilherstellern mit einer Subvention von 368,31 EUR® gef6rdert, vorausge-
setzt diese befinden sich auf der offiziellen forderungswiirdigen Liste und deren Hubraum
tibersteigt nicht 1,6 L.”” Auffallend ist, dass aufler den Joint-Ventures von General Motors,

71 Tagscherer (2012, S. 7).

72 Tagscherer (2012, 0. S.).

73 KPMG (2012, S. 2).

74 Standing Committee of the National People’s Congress (2011, o. S.).
7> State administration of Taxation (2009, o. S.).

7¢ Dem Originalwert von 3.000 CNY liegt ein Umrechnungskurs von 0,123 € je chinesischer Ren-
minbi zugrunde (Stand 01.10.2012; Quelle: Oanda.com).

77 National Development and Reform Commission (2011, o. S.).



