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4 Relevante Megatrends
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Weltweite Erdolforderung

Bei 1,5% Bedarfssteigerung und 0,3% Férderungssteigerung .I.I-r"

in Millionen Tonnen

Quelle: BP Statistical Review of World Energy 2017
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Relevante Megatrends | CO,-Emission steigt




CO, - Emissionsziele




Relevante Megatrends | Lokale Emission: Gesetzlich begrenzt

Lokale Emission




> Umweltplaketten
fir Fahrzeuge

P Umweltzonen

P> Einflihrung von
City-Maut-Zonen

Mailand | Stockholm | London
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4 Mogliche Energietrager



CO,-Aussto3 und Kraftstoffkosten T”Tl =

CO0, Einsparpotential

Lokal emissionsfrei
Energieeinsatz

12,50 € 4,20 € 12,50 €

vorhanden vorhanden vorhanden 4.5 Mrd vorhanden 5> Mrd vorhanden umbaubar
Ausbau nétig Tankstellen Ausbau nétig Tankstellen

gleich gleich 2.000 € 3.000 € 1.000 € >10.000 € gleich gleich

co, co, co, Kosten Kosten

* pro 100 km, ohne Steuern

gering gering gering gering gering gering

Kraftstoffkosten*
3,00 € 2,50 € 2,40 € 2,40 € 3,00 € 3,50 €
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> Herausforderungen batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV)




Evolution der Energiedichte von Li-Ion Zellen
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> Herausforderungen batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV)

Infrastruktur




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

o el

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

250

Prismatisch 4.5 Ah
200
150 Tasche 4.5 Ah

\ Zylindrisch 4.5 Ah (NCA)

Zylindrisch 4.5 Ah

100 Prismatisch 60 Ah
Tasche 60 Ah

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Kosten in US-$/kwh







Visio.M UM




Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

P Erhohte Laufleistung
im Kurzstreckenbetrieb

P Senkung Batteriekosten

[ Massenfertigung | Innovation ]

P> Staatliche Férderung

-
W
- i
» Schaffung von p
Monopolsituationen 1 //
[ Benutzung von Busspuren ] A

[ Zonen ohne Verbrennungsmotor ]




Purpose Design




Purpose Design
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> Herausforderungen batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV)

Nachhaltigkeit



CO, Emissionen in der Produktion
Vergleichende Umweltprofile (normiert)
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Technology "Blue Power"



ﬂ Kritische Rohstoffe TI.ITI

Kobalt Nattirlicher Graphit
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4 Die Ingenieurssicht



Ingenieurssicht

Stadt Mittlere Distanz Langstrecke

Am>, £ e

BEV Plug-In Hybrid Diesel



Kosten der Schadstoffreduktion ($/MTCO2e) p

Schatzung der Kosteneffektivitat
Mdglichkeiten der Reduktion von Schadstoffemissionen in den USA

TUTI
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Kosten der Schadstoffreduktion ($/MTCO2e) p

Schatzung der Kosteneffektivitat
Mdglichkeiten der Reduktion von Schadstoffemissionen in den USA
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"Wir kriegen dann ein i A - CheISI — .%, o Ie —

. T RN e R AN PRl Ml N\l eV By
Fahrzeug mit den ‘ _ o ;
AuBenabmessungen des ab 2025 rund 1 Mio Autos jahrlich verkaufen §
Golf, dem Interieur eines
Passat und den
Fahigkeiten eines Tesla
zum Preis eines Diesels."
Dr. Diess, Mitte 2017
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Umbruchzeiten

W o —

Pferd < < 10 Jahre P Auto




Umbruchzeiten
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Internal Combustion Engine Vehicle Battery Electric Vehicle




Disruption im Transportwesen TI.ITI




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

Wo ist das Auto?

Tony Seba — Clean Disruption of Energy & Transportation



Disruption im Transportwesen




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 Stiickzahl liefern kénnen?

P> die Kosten noch etwas zu hoch sind?

N

er wird warten!
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4 Einfluss des autonomen Fahrens
und der Mobilitat




Angekundigte Level

Verkehrs-
Uberwachung

Langs- oder
Fahrer Querfiihrung
[Mensch]

Level 0 Level 1 Level 2

= Anpassung Rechtsrahmen notwendig ==

Kein Fahrereingriff
erforderlich

Ubernahme-
bereitschaft

Fahrzeug
[Maschine]

Assistiertes Fahren

Chauffiertes Fahren

Fahrer ist Riickfallebene

System ist Riickfallebene




Angekundigte Level

a
& -B
Vs s X
Audi Z00X
Daimler Moia
Waymo




Deep Learning




Deep Learning UM




Mobilitit Tum

# DriveNow 9 BlaBlaCar FLiYBUS

";CAR‘?

SHARING




22
Aubing - Lochhausen - Langwied

24
Feldmoching - Hasenberg]

1
Milbertshofen - Am Hart

4
Schwabing-West

Neuhausen -
Pasing - Nymphenburg
Obermenzing

3
Maxvorstadt

8 1
Schwanthaler-, Altstadt - Lehel
héhe

2 Au-
Ludwigsvorstadt - Haidhau:
Isarvorstadt

7
Sendling -Westpark

17
Ober-
18 glesing
Untergiesing -
Harlaching

19
‘Thalkirchen - Obersendling -
Forstenried - Firstenried - Solln

13
Bogenhausen

16
Ramersdorf - Perlach

P> 34.000 geteilte
autonome Fahrzeuge

P> 1.370 Ladestationen




Vernetzte Mobilitat

Wachstumsrate von Facebook und Metcalfe's Law;, , P
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4 Konsequenzen fur Hersteller
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Hersteller: Investition flir Massenfertigung
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Zulieferer: Gewinner und Verlierer UM







» Elektroautos sind technisch umsetzbar




L L
T

» Ab 2020 sind Elektrofahrzeuge fir zahlreiche
Anwendungen auch betriebswirtschaftlich sinnvoll

[ total cost of ownership ]
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» Der Kunde wird es entscheiden
und das neue Produkt haben wollen




» Wenn dann der Markt nicht liefern kann,
wird der Kunde warten




Status Electromobility 2016 or how Tesla will not win

Status Elektromobilitat 2018: Der Kunde wird es entscheiden

Markus Lienkamp

Elektromobilitat

Hype oder Revolution?

ABSTRACT

The time has come: The Elec-
tromobility revolution has
started. How does this look?

STATUS ELECTRO- | ow tost wit ke poce

Where will it start? Who is
well-prepared for it? Who can

MOBILITY 2016 OR | =™
HOW TESLA WILL

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

STATU S E LE KTRO M O B | LITAT kann noch gentigend Ladestationen zur

B NOT WIN Verfiigung stehen.
STATUS ELEKTRO- 2018: DER KUNDE WIRD ES | Verke tentom Thomas poce

The outlook up to 2025 indicates a rapid revolution of the Florian Homm
. previous world of the automobile
MOBILITAT 2014 ENTSCHEIDEN
Der Ausblick bis 2025 zeigt eine stille Revolution der Zwischen 2020 und 2025 werden die Karten neu gemischt

bisherigen automobilen Welt

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