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Verflugbarkeit nicht erneuerbarer Energien
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Weltweite Erdolforderung Tu'"

Bei 1,5% Bedarfssteigerung und 0,3% Forderungssteigerung
in Millionen Tonnen
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Relevante Megatrends | CO,-Emission steigt




CO, - Emissionsziele




Relevante Megatrends | Lokale Emission: Gesetzlich begrenzt
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4 Mogliche Energietrager



CO,-AusstoB und Kraftstoffkosten Tu'"
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Relevante Megatrends

Mdgliche Energietrager

> Herausforderungen batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV)

Reichweite




Evolution der Energiedichte von Li-Ion Zellen
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Relevante Megatrends

Mdgliche Energietrager

Herausforderungen batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV)
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Relevante Megatrends

Mdgliche Energietrager

} Herausforderungen batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV)
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Neue Technologien zur Effizienzsteigerung
TDI, TSI, DSG, Hybrid, Alu, EU6d, Aerodynamik
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TDI TSI

Turbocharged Direct Injection Twincharged Stratified Injection

Hybrid Leichtbauweise Efficient Dynamics EU6d

Verbrennungsmotor + Elektromotor Verwendung von Aluminium Optimierung der Aerodymamik Abgasnorm zur Schadstoffreduktion



Batteriekosten
Kostenentwicklung 2015-2025
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

» Erhohte Laufleistung
im Kurzstreckenbetrieb




Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

P Erhohte Laufleistung
im Kurzstreckenbetrieb
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[ Massenfertigung | Innovation ]

P Staatliche Férderung




Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
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Purpose Design
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Mdgliche Energietrager

> Herausforderungen batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV)

Nachhaltigkeit




CO, Emissionen in der Produktion
Vergleichende Umweltprofile (normiert)
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4 Die Ingenieurssicht



Ingenieurssicht

Stadt

BEV



Ingenieurssicht

Stadt Mittlere Distanz

BEV Plug-In Hybrid



Ingenieurssicht

Stadt Mittlere Distanz Langstrecke

BEV Plug-In Hybrid Diesel



Kosten der Schadstoffreduktion ($/MTCO2e) p

Schatzung der Kosteneffektivitat Tu-"
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"Wir kriegen dann ein
Fahrzeug mit den
AuBenabmessungen des
Golf, dem Interieur eines
Passat und den
Fahigkeiten eines Tesla

zum Preis eines Diesels."
Dr. Diess, Mitte 2017
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Umbruchzeiten T|_|T|

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




Umbruchzeiten

{(,,:/}" e —

Pferd < < 10 Jahre P Auto

u Réhrenfernseher <« < 5 Jahre P Flachbildschirm
—

N Analogkamera < < 5 Jahre | Digitalkamera




Umbruchzeiten
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Disruption im Transportwesen




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

Wo ist das Auto?

Tony Seba — Clean Disruption of Energy & Transportation






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

Wo ist das Pferd?

Tony Seba — Clean Disruption of Energy & Transportation



RIP Probleme [Reichweite, Infrastruktur, Preis]

/ Was wird der Kunde tun, wenn... \

P> die Ladeinfrastruktur noch fehlt?
p die Hersteller nicht gentigend Stlickzahl liefern kdnnen?

p die Kosten noch etwas zu hoch sind?

-

er wird warten!
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Angekindigte Level
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Ubernahme-
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Mobilitat TUm
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Vernetzte Mobilitit m -

Wachstumsrate von Facebook und Metcalfe's Law, , o>/ » " o e
L g @ 9 .9 o -.‘.‘
@ . ® L § ./. e 1 »
°s o PPN ® *a ° 9 @ ‘.,;‘/
e - ® ® o
/- A ¥ )
K et
g 1400 %o
> Facebook
< 1200 ~ 70% pro Jahr! "., e’ .
8 (Faktor 2:1) o 0
il ® e
= 1000 \Durchschnitt seit 2008 )% ,0_. o
800 re
600
400 /Metcalfe's Law N
200 Nutzen
0 Kosten
2000 2005 2010 2014 \ /
o Quelle: Jager et al. Agent-Based Simulation of A Shared, Autonomous and Electric On-Demand Mobility Solution
[ J /
> N 0‘ ° \. . N . . 4

\_ 7N B PR



Status der Elektromobilitat 2018

Relevante Megatrends

Mdgliche Energietrager

Herausforderungen batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV)
Reichweite Infrastruktur Nachhaltigkeit

Die Ingenieurssicht

Die Kundensicht

Einfluss des autonomen Fahrens und der Mobilitat

4 Konsequenzen fur Hersteller




Hersteller: BEV Purpose Design




Hersteller: Investitionen der OEM in Elektromobilitat

Deutschland China
$139,5 Mrd. $135,7 Mrd.
China Deutschland
$57,0 Mrd. $71,7 Mrd.
USA USA
$39,0 Mrd. $34,0 Mrd.
Japan | Sudkorea
Sudkorea | I Japan _
I Frankreich
Frankreich | ==l Sonstige
Indien i

Vereinigtes Koénigreich -
Schweden -

Quelle: reuters




Hersteller: Investition flir Massenfertigung
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Zulieferer: Gewinner und Verlierer
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» Elektroautos sind technisch umsetzbar
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» Ab 2020 sind Elektrofahrzeuge fur zahlreiche
Anwendungen auch betriebswirtschaftlich sinnvoll

[ total cost of ownership ]
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» Der Kunde wird es entscheiden
und das neue Produkt haben wollen
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» \Wenn dann der Markt nicht liefern kann,
wird der Kunde warten




Publikationen

Status Electromobility 2016 or how Tesla will not win

Markus Lienkamp

Elektromobilitat

Hype oder Revolution?

STATUS ELECTRO-
MOBILITY 2016 OR
HOW TESLA WILL
NOT WIN

The outlook up to 2025 indicates a rapid revolution of the
previous world of the automobile

STATUS ELEKTRO-
MOBILITAT 2014

Der Ausblick bis 2025 zeigt eine stille Revolution der
bisherigen automobilen Welt

The time has come: The Elec-
tromobility revolution has
started. How does this look?
How fast will it take place?
Where will it start? Who is
well-prepared for it? Who can
be successful?

Markus Lienkamp

Status Elektromobilitat 2018: Der Kunde wird es entscheiden

STATUS ELEKTROMOBILITAT
2018: DER KUNDE WIRD ES
ENTSCHEIDEN

Zwischen 2020 und 2025 werden die Karten neu gemischt

EXPOSE

Vom Hype zur Revolution: Spatestens
2025 werden Elektrofahrzeuge billiger
sein als von Verbrennungsmotoren be-
triebene Fahrzeuge. Zudem drohen
Fahrverbote. Wer wird dann Gberhaupt
noch die ,alte” Technologie kaufen? Es
kann schon ab 2020 zu einer jahrelan-
gen Kaufzuriickhaltung kommen, so-
lange die Automobilindustrie weder
ausreichend Elektrofahrzeuge liefern
kann noch gentigend Ladestationen zur
Verfigung stehen.

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