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Relevante Megatrends | Öl wird knapp

Ressourcen



Reserven
Wirtschaftlich abbaubare Menge des Rohstoffs

Ressourcen
Gesamtmenge des Rohstoffs (geschätzt, gemessen)

Quelle: BGR, OECD-NEA, VGB 2017

Verfügbarkeit nicht erneuerbarer Energien
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Verfügbarkeit nicht erneuerbarer Energien



Weltweite Erdölförderung 1950-2200
Bei 1,5% Bedarfssteigerung und 0,3% Förderungssteigerung 
nach Prognose der Ölfirmen in Millionen Tonnen
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CO2- Emission

Relevante Megatrends | CO2-Emission steigt



CO2 - Emissionsziele
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Relevante Megatrends | Lokale Emission: Gesetzlich begrenzt

Lokale Emission



Herausforderung lokale Emissionen

Umweltplaketten 
für Fahrzeuge

Einführung von 
City-Maut-Zonen

unter anderem:
Mailand | Stockholm | London 

Umweltzonen
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CO2-Ausstoß und Kraftstoffkosten
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Bidirektional

Laden
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TDI TSI
Turbocharged Direct Injection

DSG
Twincharged Stratified Injection Direktschaltgetriebe

Hybrid
Verbrennungsmotor + Elektromotor

Leichtbauweise
Verwendung von Aluminium

EU6d
Abgasnorm zur Schadstoffreduktion

Neue Technologien zur Effizienzsteigerung
TDI, TSI, DSG, Hybrid, Alu, EU6d, Aerodynamik

Efficient Dynamics
Optimierung der Aerodymamik
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Prismatisch 4.5 Ah

Tasche 4.5 Ah

Zylindrisch 4.5 Ah (NCA)

Zylindrisch 4.5 Ah

Tasche 60 Ah

Prismatisch 60 Ah



Visio.M
Leichtfahrzeugkonzept für urbane ElektromobilitätVisio.M

Leichtfahrzeugkonzept für urbane Elektromobilität



Visio.M
Leichtfahrzeugkonzept für urbane Elektromobilität



Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

Erhöhte Laufleistung 

im Kurzstreckenbetrieb 



Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

Erhöhte Laufleistung 

im Kurzstreckenbetrieb 

Senkung Batteriekosten 
[ Massenfertigung | Innovation ]
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Staatliche Förderung



Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

Erhöhte Laufleistung 

im Kurzstreckenbetrieb 

Schaffung von 

Monopolsituationen 
[ Benutzung von Busspuren ] 

[ Zonen ohne Verbrennungsmotor ]

Senkung Batteriekosten 
[ Massenfertigung | Innovation ]

Staatliche Förderung



Purpose Design



Purpose Design
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CO2 Emissionen in der Produktion
Vergleichende Umweltprofile (normiert)
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Kobalt

Kritische Rohstoffe

Natürlicher Graphit
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Ingenieurssicht

Stadt

BEV



Mittlere Distanz

Plug-In Hybrid

Ingenieurssicht

Stadt

BEV



Mittlere Distanz

Plug-In Hybrid

Ingenieurssicht

Stadt Langstrecke

BEV Diesel



Schätzung der Kosteneffektivität
Möglichkeiten der Reduktion von Schadstoffemissionen in den USA

Quelle: Mc Kinsey & Company 2007
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Schätzung der Kosteneffektivität
Möglichkeiten der Reduktion von Schadstoffemissionen in den USA

Quelle: Mc Kinsey & Company 2007
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Kundensicht

"Wir kriegen dann ein 
Fahrzeug mit den 
Außenabmessungen des 
Golf, dem Interieur eines 
Passat und den 
Fähigkeiten eines Tesla 
zum Preis eines Diesels."   
Dr. Diess, Mitte 2017

Die Reichweite soll bei bis zu 600 km liegen

VW will ab 2025 rund 1 Mio Autos jährlich verkaufen



Umbruchzeiten

Mechanik 1% / Jahr Elektronik 7% / Jahr Informatik 70% / Jahr



Umbruchzeiten

Pferd

Röhrenfernseher

Analogkamera
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Umbruchzeiten

Pferd

Röhrenfernseher

Analogkamera

< 10 Jahre

< 5 Jahre

< 5 Jahre

Auto

Flachbildschirm

Digitalkamera

??? BEVICEV
Internal Combustion Engine Vehicle Battery Electric Vehicle

Mechanik 1% / Jahr Elektronik 7% / Jahr Informatik 70% / Jahr



Wo ist das Auto?

Disruption im Transportwesen
5th Avenue, New York (1900) 

Quelle: Tony Seba – Clean Disruption of Energy & Transportation



Quelle: Tony Seba – Clean Disruption of Energy & Transportation

Disruption im Transportwesen
5th Avenue, New York (1900) 

Quelle: Tony Seba – Clean Disruption of Energy & Transportation

Wo ist das Auto?



Quelle: Tony Seba – Clean Disruption of Energy & Transportation

Disruption im Transportwesen
5th Avenue, New York (1913) 

Wo ist das Pferd?



Quelle: Tony Seba – Clean Disruption of Energy & Transportation

Disruption im Transportwesen
5th Avenue, New York (1913) 

Quelle: Tony Seba – Clean Disruption of Energy & Transportation

Wo ist das Pferd?



Was wird der Kunde tun, wenn...

die Ladeinfrastruktur noch fehlt?

die Hersteller nicht genügend Stückzahl liefern können?

die Kosten noch etwas zu hoch sind?

RIP Probleme [Reichweite, Infrastruktur, Preis]

er wird warten!
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Angekündigte Level

Fahrer ist Rückfallebene

Assistiertes Fahren

System ist Rückfallebene

Chauffiertes Fahren

[BASt]

[SAE]

Längs- oder 
Querführung

Längs- oder 
Querführung

Übernahme-
aufforderung

Keine 
Übernahme-
aufforderung

Fahrer
[Mensch]

Fahrzeug
[Maschine]

nur Antriebssystem

Längs- oder 
Querführung

Verkehrs-
überwachung

Übernahme-
bereitschaft

Kein Fahrereingriff
erforderlich

? ?

Anpassung Rechtsrahmen notwendig

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5

nur Fahrer assistiert teilautomatisiert hochautomatisiert vollautomatisiert

No Automation Driver Assistance Partial Automation Conditional Automation High Automation Full Automation



Angekündigte Level

System ist Rückfallebene

Chauffiertes Fahren

ZOOX

Moia

Waymo [2018]

Audi [2019]

Daimler

BMW [2021]

Waymo Fahrzeuge

Interieur des ZOOX

ZOOX

[BASt]

[SAE]

Level 3 Level 4 Level 5

hochautomatisiert vollautomatisiert

Conditional Automation High Automation Full Automation



Deep Learning



Deep Learning



Mobilität



Quelle: Jäger et al.  Agent-Based Simulation of A Shared, Autonomous and Electric On-Demand Mobility Solution 

34.000 geteilte
autonome Fahrzeuge

1.370 Ladestationen

München ohne Privatfahrzeuge
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Quelle: Jäger et al.  Agent-Based Simulation of A Shared, Autonomous and Electric On-Demand Mobility Solution

Vernetzte Mobilität 
Wachstumsrate von Facebook und Metcalfe's Law
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Hersteller: BEV Purpose Design



Hersteller: Investitionen der OEM in Elektromobilität

Quelle: reuters



Hersteller: Investition für Massenfertigung



Zulieferer: Gewinner und Verlierer



Infrastruktur schaffen

Abwarten

Politik



Elektroautos sind technisch umsetzbar

Fazit



Fazit

Ab 2020 sind Elektrofahrzeuge für zahlreiche 

Anwendungen auch betriebswirtschaftlich sinnvoll
[ total cost of ownership ]



Der Kunde wird es entscheiden 

und das neue Produkt haben wollen

Fazit



Wenn dann der Markt nicht liefern kann, 

wird der Kunde warten

Fazit



Quelle: Springer ISBN 978-3-642-28549-3; Researchgate: Markus Lienkamp, Status Electromobility 2014; Researchgate: Markus Lienkamp, Status Electromobility 2016
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