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Im Mittelpunkt der Studie stehen die Entwicklungstrends der Elektromobilitdt in Deutschland, erganzt durch die EU, USA und

China. Vor dem Hintergrund einer Bestandsaufnahme der Absatz- und Produktionstrends in der Antriebstechnologie werden

verschiedene Szenarien flir den Markthochlauf von E-Fahrzeugen bis zum Jahre 2030 erarbeitet. Ausgangspunkt der Bildung von

Szenarien ist die transparente Darlegung der zu untersuchenden EinflussgroBen fir den Markthochlauf. Dazu wird ein Modell der

dominanten Einflussfaktoren in ihrer Wirkung auf den Markthochlauf der Elektromobilitat vorgestellt. Die Studie kommt zu

folgenden Ergebnissen:

In Deutschland ist das Volumen aber auch die Wachstumsdynamik der Elektromobilitdat noch vergleichsweise gering. Die
Neuzulassungen sind bei Elektrofahrzeugen (BEV, PHEV) in Deutschland mit rund 25.000 Einheiten im Jahr 2016 und einem
Marktanteil von 0,75 Prozent auch im internationalen Vergleich noch auf niedrigen Niveau. Die bislang geringe Bedeutung der
E-Mobilitat spiegelt sich derzeit auch in der Produktion in Deutschland mit einem Anteil von 0,6 Prozent Elektro- bzw.
Alternativantriebe an der Gesamtproduktion wider. Gleichzeitig sind aktuell die Dieselanteile an den Neuzulassungen in
Deutschland und anderen EU-Landern stark rticklaufig. Fihrt ein riicklaufiger Dieselanteil zu hoheren Neuzulassungen bei
Benzinmotoren, erhoht sich fur die Hersteller der Druck zum Verkauf von Elektrofahrzeugen, u.a. um die CO2-Grenzwerte der
EU in 2021 zu erreichen.

Die Analyse der Innovationstatigkeit und der Produktplane der ausgewahlten Hersteller zeigt, dass die Elektromobilitat aktuell
noch an einem Technologie- bzw. Angebotsproblem leidet: Zum einen ist das R-I-P-Syndrom Reichweite, (Schnelllade-)
Infrastruktur und Preis aus Kundensicht noch nicht befriedigend gel6st, so dass E-Fahrzeuge im Wettbewerbsvergleich zu
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor unterlegen sind. Zum anderen ist derzeit das Produktangebot fir reine E-Fahrzeuge (BEV)
noch sehr lickenhaft, da Modelle nur in wenigen Segmenten und von wenigen Hersteller angeboten werden. Die Auswertung
der Produktpldane und —ziele der wichtigen globalen Hersteller zeigt, dass die Modellangebote fiir BEV und PHEV in den
nachsten 10 Jahren erheblich erh6ht werden. Bis zum Jahr 2020 ist danach zwar nur mit einer moderaten Steigerung der
Produktangebote zu rechnen. Ab 2020 steigt dagegen die Zahl der verfligbaren E-Modelle gemessen am Gesamtangebot der .
OEM exponentiell an.
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= Fir die Szenarioanalyse werden die relevanten Einflussfaktoren des Markthochlauf der E-Mobilitat ermittelt und deren

Wirkung untersucht. Drei Szenarien mit optimistischen, pessimistischen und mittleren Annahmen fiir den Markthochlauf

(

der E-Autos werden mittels der Parameter ,,Relative Fahrzeugkosten der Elektroautos®, ,,Funktionalitat”,

,Ladeinfrastruktur/-dauer” und ,,Regulierung/Férderung” entwickelt:

Die ,,Relativen Fahrzeugkosten der Elektroautos” werden vor allem durch die Kosten des Batteriesystems bestimmt.
Die Batteriesystemkosten beeinflussen die relativen Fahrzeugkosten und damit die Gesamtnutzungskosten der
Elektrofahrzeuge im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor entscheidend. Im Mittleren Szenario sinken
die Batteriesystemkosten von heute 200 Euro bis auf 90 Euro im Jahr 2030. Bei Fahrzeugen der Mittelklasse mit 65
kWh Batteriekapazitat konnen die Batteriekosten von heute 13.000 Euro bis zum Jahr 2030 dann deutlich auf unter
6.000 Euro sinken. In der ersten Halfte der 2020er Jahre kénnte sich eine Preisparitat zwischen Elektrofahrzeugen
verschiedener Segmente und den Verbrennungsmotoren entwickeln.

Die ,Funktionalitat” der Elektrofahrzeuge bzw. deren Alltagstauglichkeit ist aus Kundensicht eine wichtige
Voraussetzung fiir den Kauf der Fahrzeuge. Dabei nimmt insbesondere die im Vergleich zu herkdmmlichen
Antriebskonzepten begrenzte Reichweite der E-Fahrzeuge eine zentrale Rolle ein. Im Mittleren Szenario steigt die
mogliche bestellbare Reichweite der BEV — Fahrzeuge auf 600 km in 2030, wodurch reale Reichweiten erzielt
werden, die die Akzeptanz der Kunden und die Nachfrage von E-Fahrzeugen positiv beeinflussen werden. Aus
Nutzer- bzw. Kundensicht wird eine Abwagung getroffen zwischen den gewahlten Reichweiten und damit den Kosten
der Fahrzeuge sowie der Verfligbarkeit von (Schnell-) Ladeinfrastruktur. D.h. viele private und vor allem gewerbliche
Kunden wahlen ein Fahrzeug mit niedrigerer Reichweite, wenn fir ihre jeweiligen Fahrprofile entsprechend
ausreichende private und/oder 6ffentliche Ladeinfrastruktur vorhanden ist.
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Die ,Ladeinfrastruktur und Ladedauer” ist entsprechend ein weiterer relevanter Einflussfaktor, der in einem
interdependenten Zusammenhang mit der Reichweite der Fahrzeuge steht. Die Verfligbarkeit bzw. Dichte von
privaten und/oder 6ffentlichen Ladestationen sowie die Ladedauer sind kundenrelevante Faktoren, die die
Einsatzmoglichkeiten von E-Autos stark determinieren. Danach besitzt prinzipiell das private Laden die hochste
Attraktivitat, wahrend das Laden im offentlichen Raum mit normaler Anschlussleistung am unattraktivsten ist. Im
Mittleren Szenario wird von einem moderaten Ausbau von privaten und offentlichen Ladestationen ausgegangen.
Danach werden neben dem moderaten Ausbau von privaten Lademaoglichkeiten (Wallbox) fiir das Jahr 2030 rund
250.000 (halb-)o6ffentliche Ladepunkte und rund 25.000 Schnellladepunkte fiir den Fernverkehr angenommen. Nutzer
winschen sich offentliche Ladeinfrastruktur an Standorten, an denen sie oft parken (Arbeit, Einkauf und Freizeit) und
wahrend kurzer Fahrtunterbrechungen. Fir den Fernverkehr sind dabei besondere Aspekte der Ladeinfrastruktur zu
beachten. So mussen zur Grundversorgung Engpassaspekte bzw. Ladespitzen der Nachfrage mitberticksichtigt
werden, wobei vor allem das Wochenende und Ferienverkehre entscheidend sind.

Der Faktor ,Regulierung/Forderung” wirkt sich ebenfalls erheblich auf den Markthochlauf fiir E-Fahrzeuge aus. Zum
Bereich der politischen Regulierung und Férderung kdnnen eine Vielzahl von Instrumenten gezahlt werden, darunter
Investitionen, Steuern und Abgaben sowie Kauf- und Nutzeranreize. Im vorliegenden Modell werden insbesondere
die CO2-Grenzwerte flir Fahrzeughersteller in Europa in ihrer Wirkung auf den Markthochlauf analysiert. Im Mittleren
Szenario sinken die CO2-Grenzwerte von 95 g/km in 2021 auf 65 g/km in 2030, was einen Durchschnittsverbrauch
von Fahrzeugen mit Ottomotor von 2,8 Litern Benzin/100 km entspricht. Dadurch mussten die Hersteller nach der
Modellrechnung den Absatz von Elektrofahrzeugen auf 28 Prozent steigern und die CO2-Emissionen von Verbrennern
mit einem Anteil von dann 72 Prozent aufgrund von Effizienzverbesserungen auf durchschnittlich 90 g/km senken
(entspricht 3,9 Liter Benzin/100 km).
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= Auf Basis der Auspragungen der dominanten Einflussfaktoren ergeben sich gesamthaft drei Szenarien des Markthochlauf der E-
Mobilitat fir Pkw/LCV und Lkw mit dem Zielmarkt Deutschland:

= Das Pro-EV Szenario geht von eher optimistischen Annahmen fiir die E-Fahrzeugentwicklung bis zum Jahr 2030 aus.
Danach steigen im Jahr 2030 die Pkw-Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen auf 41 Prozent. Davon sind rund 90 Prozent
batterieelektrisch betrieben (BEV) und nur 10 Prozent Plug-in Hybride (PHEV). Entsprechend sinkt der Anteil der
Verbrenner an den Neuzulassungen auf nur noch 59 Prozent. Das bedeutet, dass im Jahr 2030 in Deutschland rund 1,3
Mio. Elektrofahrzeuge neu zugelassen werden. Insgesamt sind bis zum Jahr 2030 dann rund 9 Mio. Pkw im
Fahrzeugbestand in Deutschland mit elektrischen Antrieb ausgestattet.

= Das Contra-EV Szenario beschreibt eher pessimistische Annahmen zu Entwicklung der E-Mobilitat. Danach steigen die
Pkw-Neuzulassungen von E-Fahrzeugen in Deutschland bis zum Jahr 2030 nur auf 14 Prozent, wahrend der Anteil von
Benzin- und Dieselneuzulassungen rund 86 Prozent betrdgt. In absoluten Zahlen werden damit etwa 450.000 Pkw-
Neuzulassungen als Elektrofahrzeuge zugelassen. Der Fahrzeugbestand von E-Fahrzeugen wirde in 2030 danach auf 3,3
Mio. wachsen.

= |m Mittleren EV Szenario wird von moderaten Verbesserungen der Einflussfaktoren fiir die E-Mobilitat ausgegangen.
Danach steigen die Neuzulassungen von E-Fahrzeugen auf 28 Prozent, was einen jahrlichen Absatz von rund 900.000 Pkw
in 2030 ermoglicht. Rund 90 Prozent der E-Fahrzeuge werden dabei rein elektrische BEV sein. Insgesamt werden dann bis
zum Jahr 2030 rund 6 Mio. Elektro-Pkw auf deutschen StraBen fahren. Verbrenner machen in 2030 im Mittleren Szenario
entsprechend noch gut 70 Prozent der Neuzulassungen im deutschen Pkw-Markt aus. Die Zahlen fir leichte und —im
geringeren Umfang - mittelschwere Nutzfahrzeuge entwickeln sich im Mittleren Szenario ahnlich aufgrund der
technologischen Nahe zum Pkw. Auch Busse im Stadtbetrieb sind zu rund 50 Prozent elektrisch betrieben. Bei schweren
LKW sowie Fernreisebussen dominieren dagegen noch immer mit 95 Prozent der neu zugelassenen Fahrzeuge Diesel- und
Gasantriebe. 7
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= Die Ergebnisse der Szenarien zeigen, dass sich der Markthochlauf der E-Mobilitat in Deutschland je nach den angenommenen
Parametern erheblich unterscheidet. Danach liegt das Spektrum der Neuzulassungen von E-Autos in 2030 zwischen 14 Prozent
bei pessimistischen Annahmen (Contra-EV Szenario) und 41 Prozent bei eher optimistischen Annahmen (Pro-EV Szenario). Die
Folgen fir die Automobilindustrie im Allgemeinen und die im Industrieverband GieRerei-Chemie assoziierten Unternehmen im
Besonderen sind je nach Szenario erheblich. Im Mittleren Szenario sind bereits folgenschwere negative Auswirkungen auf die
Zulieferer zu erwarten, die GUberwiegend Teile flir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor zuliefern.

= Wird angenommen, dass sich die Marktanteile der Szenarien fiir die E-Fahrzeugentwicklung auch auf die
Automobilproduktion am Standort Deutschland tbertragen, ergeben sich erhebliche Veranderungen der Produktionsmengen
fir die Antriebstechnologien. Im Mittleren Szenario ist danach mit einer Steigerung der E-Autoproduktion in Deutschland auf
rund 1,7 Mio. im Jahr 2030 zu rechnen. Dies wiirde einen Rickgang der Produktionsmengen flir den Verbrennungsmotor im
Vergleich zu heute um mehr als 26 Prozent bedeuten auf dann 4,5 Mio. Fahrzeuge, inkl. PHEV.

= |nsgesamt erscheint es fiir die Zulieferunternehmen ratsam vor dem Hintergrund der Szenarien entsprechende Anpassungs-
und Transformationsstrategien vorzubereiten. Bei zwei von drei Szenarien (Pro-EV/Mittleres Szenario) ist mit erheblichen
Rickgangen der Marktanteile und des Umsatzvolumens beim Verbrennungsmotor in Deutschland zu rechnen, die zu
erheblichen Verwerfungen der Unternehmen fiihren konnen. Allerdings wird diese Entwicklung schleichend stattfinden und
erst zu Beginn der 2020er Jahre an Dynamik gewinnen.
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Einige Modellannahmen kdonnen in einer globalisierten Automobilindustrie als weltweit glltig vorausgesetzt werden. Dazu
zahlen der technische Fortschritt der Batterieentwicklung und die Batteriepreisentwicklung (inkl. Rohstoffe). Auch die
Funktionalitat von E-Autos in Bezug auf Reichweite und Breite des Produktangebots gelten fiir die Markte in dhnlicher Weise.

Unterschiede kdnnen hingegen bei dem Ausbau der Infrastruktur — insbesondere Lade- bzw. Schnellladenetz — sowie der
Regulierung festgestellt werden. Wahrend in China die Regierung relativ strenge Vorgaben macht und E-Auto-Quoten fir die
OEM bis hin zu einem Verkaufsstopp fiir Verbrenner in den nachsten Jahren festschreiben will, ist unter der Trump-
Administration in den USA eher mit einer liberalen Wirtschaftspolitik zu rechnen. Dies flhrt zu unterschiedlichen
Marktentwicklungen in den betrachteten Landern. Da viele Vorgaben, die fiir Deutschland gelten, auf EU-Ebene beschlossen
werden, sind die Unterschiede zwischen diesen beiden Markten eher gering.

In der Europdischen Union reicht das angenommene Absatzspektrum bei E-Autos fir das Jahr 2030 von 3,4 bis 6,2 Mio. Einhei-
ten. Ein optimistisches Szenario geht von niedrigen Batteriepreisen, einer strengen CO2-Gesetzgebung und einem deutlichen
Ausbau der Ladeinfrastruktur aus. Im Rahmen des Contra-EV Szenarios setzen sich Plug-In-Hybride in der breiten Masse nicht
durch und die Batterietechnologiefortschritte verlaufen langsamer. Preis und geringe Reichweite bleiben ein Problem.

In den USA wird fiir das Jahr 2030 zwischen 3,6 und 6,7 Mio. E-Fahrzeuge-Verkaufen gerechnet. Im fiir die E-Autos
optimistischen Szenario ergibt sich so ein Marktanteil von 38 Prozent, unterstiitzt durch ein breites BEV-Angebot auch im
Volumensegment und in den bei den Amerikanern so beliebten SUVs und Pick-ups. Das Contra-Szenario unterstellt ein erheblich
eingeschranktes EV-Angebot, das sich eher auf kleinere Stadtautos mit geringer dimensionierter Reichweite konzentriert.

In bevélkerungsreichen, wachstumsstarken und groRRflachigen China hangt vieles an der Regulierung der Regierung. Hohe und
zligig eingeflihrte E-Auto-Quoten bei einem — wenn auch langsamer — wachsenden Gesamtmarkt lassen Absatzzahlen zwischen
10 und 19 Mio. E-Autos flr 2030 erwarten. Sofern die Batterieentwicklung positiv verlauft und der Ladestationsausbau weiter so
schnell fortschreitet wie bisher, kann der E-Auto-Bestand 2030 auf bis zu 114 Mio. Einheiten anwachsen.
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= |m Rahmen der inhaltlichen Erganzungen zu den Markten EU, USA und China wurden die folgenden Seiten dieser Studie

hinzugefiigt bzw. inhaltlich erweitert (wo moglich wurden auch Angaben fiir den deutschen Markt aktualisiert):

S

S
S
S
S
S.
S
S
S
S

. 21 —31: Absatzentwicklung in den Markten

. 33 —35: Produktionsentwicklung in den Markten

. 47 — 48: Ziele/Strategien ausgewahlter Hersteller im Bereich der Elektromobilitat: westliche OEM
.52 —55: Ziele/Strategien ausgewahlter Hersteller im Bereich der Elektromobilitat: chinesische OEM
. 65/67: Relative Fahrzeugkosten der E-Autos

72: Relative Fahrzeugkosten der E-Autos: Kraftstoffkosten in den USA und China

. 84 — 88: Ladeinfrastruktur in der EU, den USA und China

. 93 —98: Regulierung in Deutschland und der EU (Erganzungen), den USA und China

. 100 — 105: Uberblicksdarstellung der drei Szenarien

. 125 — 136: Die Szenarien fir die EU, USA und China

10
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» |m Auftrag des Industrieverbandes GielRerei-Chemie e.V. werden die kiinftigen
Entwicklungstrends der Antriebstechnologie, insbesondere der Elektromobilitat, bis
2030 in Deutschland untersucht. Der Verband organisiert die fihrenden Hersteller von
GielRereichemikalien in Deutschland. Ein Hauptabsatzmarkt ist die Produktion von
Verbrennungsmotoren fiir die Automobilindustrie. Entsprechend wiirde eine
Veranderung der Antriebstechnologie in Richtung der E-Mobilitat erhebliche
Auswirkungen auf die kiinftigen Absatzchancen der im Verband organisierten
Unternehmen haben.

= Ziel der Untersuchung ist es die Entwicklung der Antriebstechnologie unter besondere |
Berucksichtigung der Elektromobilitat bis zum Jahr 2030 mit den Zielmarkten — —
Deutschland, Europdische Union, USA und CHina zu analysieren. Dabei sollen die
aktuellen Strategien und Produktentscheidungen der Automobilhersteller in
Deutschland und ihre Auswirkungen auf die Produktionstrends im Antrieb,
insbesondere im Hinblick auf dem Markthochlauf im Bereich der Elektrofahrzeuge
beschrieben werden. Eine Marktabschatzung soll sowohl fiir Personenkraftwagen (Pkw)
sowie fir Leichte Nutzfahrzeuge (LCV) und Schwere Nutzfahrzeuge (Lkw, nur
Deutschland) vorgenommen werden.

= Die Analyse der Antriebstrends soll mittels verschiedener Szenarien erfolgen, die die
mogliche Zukunft auf Basis von transparenten Annahmen plausibel abbildet.
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Die Ziele der Studie sollen auf Basis einer Szenarioanalyse erreicht werden. Diese wird durch eine solide Darstellung des
Ist-Zustandes der maligeblichen Akteure (OEM) und der relevanten Einflussfaktoren fiir die Entwicklung der
Elektromobilitdt erganzt. Die Szenarioanalyse stellt ein geeignetes Instrument zur Beschreibung moglicher Entwicklungen
dar. Ziel einer solchen Analyse ist es, thematische Zukunftsbilder zu erstellen. Mittels Szenarien werden denkbare
alternative Entwicklungspfade unter bestimmten Rahmenbedingungen ermittelt. Dabei werden nicht nur Zukunftsbilder
an sich, sondern auch Wege und treibende Krafte, die zu diesen Zukunftsbildern fihren, beschrieben. Entsprechend
bilden verschiedene Faktoren, deren Auspragung einen Einfluss auf die Entwicklung der Szenarien haben, die Grundlage
flr die zu erstellende Szenarioanalyse.

Die Gesamtstudie inklusive der Szenarioanalyse stitzt sich auf die vorhandene Wissensbasis des CAM bestehend aus
internen Quellen, wie die CAM-Innovationsdatenbank, sowie zahlreicher aktueller externer Studien zum Thema und wird
erweitert durch regelmaRige Befragungen und Hintergrundgesprache mit den relevanten Akteuren der Branche.

Das geplante methodische Vorgehen ist mehrstufig angelegt, wobei die aktuellen Trends und Entwicklungen auf der
politisch-rechtlichen Ebene, der technologischen Ebene und der Produktstrategien der Hersteller aufgenommen werden.

In Kapitel 3 erfolgt zunachst eine Ist-Analyse mit den Markt- und Produktionsentwicklungen mit Blick auf die
Antriebstechnologien von Pkw/LCV sowie von LKW (nur Deutschland). Dies erfolgt differenziert nach den wesentlichen
Antriebskonzepten, insbesondere des Verbrennungsmotors (kurz ,ICE“, also Internal Combustion Engine: Benzin, Diesel)
und Elektroantrieben. Hierunter werden im Rahmen der Studie reine Elektrofahrzeuge (kurz ,,BEV* also Battery Electric
Vehicles) und Plug-in Hybride (kurz ,PHEV" also Plug-in Hybrid EV) gezahlt. Die Ist-Analyse wird die Kernmarkte USA,
China und Europa (EU) sowie Deutschland durchgefihrt.

14



2. Methodisches Vorgehen (2) AUTOMOTIVE (@)

In Kapitel 4 werden dann die aktuellen Produktplane und Antriebsstrategien der relevanten Automobilhersteller im
Hinblick auf die E-Mobilitat aufgearbeitet. Hierbei werden neben den grollen globalen Automobilherstellern
insbesondere auch die deutschen OEM in den Mittelpunkt gerickt. Zur Erfassung der OEM-Strategien dienen
Informationen aus der CAM-Innovationsdatenbank, Ankiindigungen der OEM und einschlagige Studien.

Im Kapitel 5 werden die fir die Zukunftsszenarien relevanten Einflussfaktoren der Elektromobilitdt in Deutschland, der
EU, USA und CHina mittels eines heuristischen Modells erarbeitet. Hierbei werden auf Basis einschlagiger Literatur und
Forschungsergebnissen die relevanten Treiber und Parameter identifiziert, die die Entwicklung des Markthochlaufs der
E-Fahrzeuge fiir den Zeithorizont bis zum Jahr 2030 beeinflussen.

In Kapitel 6 stehen die verschiedene Szenarien zu den Markttrends der Elektromobilitat fir Pkw sowie LCV im
Mittelpunkt. Dabei wird im zu erarbeitenden Markthochlaufmodell davon ausgegangen, dass private/gewerbliche
Kaufer/Nutzer eine begrenzt 6konomisch rationale Auswahl bestimmter Antriebsarten bei Kraftfahrzeugen in
Abhangigkeit der Gesamtnutzungskosten (TCO — total cost of ownership) und erwarteter kiinftiger Rahmenbedingungen
treffen. Dabei gehen in die Auswahlentscheidungen nicht nur die funktionalen Erwartungen von E-Fahrzeugen ein (z.B.
Reichweite), sondern auch die Verfligbarkeit und Kosten der Infrastruktur. In der notwendigerweise vereinfachten
Modellierung wird davon ausgegangen, dass die Autokdufer bzw. Nutzer eine optimale Entscheidung zwischen
Antriebsarten unter Berlicksichtigung der fir sie relevanten Parameter und Kosten treffen. Auf Basis dieser optimierten
Auswahl wird die Marktdurchdringung der Elektrofahrzeuge errechnet. Es werden drei Szenarien entwickelt, denen
jeweils unterschiedliche Annahmen zugrunde gelegt werden:

1. Optimistisches Pro-EV Szenario (eher optimistische Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat)
2. Pessimistisches Contra-EV Szenario, (eher pessimistische Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat)

3. Mittleres EV Szenario (mittlere Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat)
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MANAGEMENT

Im Kapitel 7 werden schlie3lich die Szenarien bzw. die Ergebnisse des EV-Markthochlaufs vor dem Hintergrund der
globalen Entwicklung eingeordnet und gesamthaft bewertet. Gleichfalls werden erste Schlussfolgerungen fiir den
Industrieverband GielSerei-Chemie gezogen.

B Sitfan
N7,
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3. Markt- und Produktionsentwicklungen ¢ ENTER VA7 -
3.1.1 Absatztrends und Elektromobilitat in Kernmarkten im Vergleich (1) MANAGEMENT

= |m Folgenden werden die Markt- und Produktionsentwicklungen im Zeitraum 2010-2016 in Deutschland sowie in den
wichtigen Kernregionen USA, EU und China dargestellt. Dabei wird differenziert nach konventionellen und alternativen
Antriebstechnologien. Die Markt- und Produktionsdaten basieren auf unterschiedlichen statistischen Quellen (z.B.
Verkehrsbehorden) sowie verschiedenen Datenbanken (PwC Autofacts).

= Die mit Abstand wichtigsten globalen Fahrzeugmarkte Abbildung 1: Globaler Pkw-Absatz in Kernmérkten
sind China, den USA und der (West-)Europa. Sie sind fur (Detaillierte Darstellung: siehe Folgeseite)

25

die Strategien der globalen Automobilhersteller auch

kiinftig maldgebend.

20

=  Wahrend mittelfristig in den saturierten Regionen USA

15

und Europa mit eher stagnierenden Markttrends zu

rechnen ist, birgt China bis 2030 weiteres Pkw-

10

Absatz in Mio. Einheiten

Wachstumspotenzial bedingt durch vergleichsweise
niedrige Motorisierungsraten bei zu erwartenden

0/0
+/+
0/-
0/?

steigendem Wohlstand der Bevolkerung. Entsprechend

spielt China auch fir die Antriebsstrategien der Zukunft

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

eine hervorgehobene Rolle.

eeeeee : CAM; iger Cars excl. Micro-V

= |n den automobilen Hoffnungsmarkte Brasilien und Russland sind in den letzten Jahren aus unterschiedlichen Griinden die
Absatzzahlen stark gesunken. Die Marktaussichten sind kurz- und mittelfristig eher zurlickhaltend einzuschatzen.

* |nlIndien zeigen sich positive Absatztendenzen und bringen den Markt mit 3 Mio. Pkw auf ein hohes Niveau. Langfristig birgt

Indien erhebliches Zukunftspotential aufgrund sehr niedriger Motorisierungsraten bei hoher Bevolkerungszahl.
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3.1.1 Absatztrends und Elektromobilitat in Kernmarkten im Vergleich (2) MANAGEMENT

Abbildung 1: Globaler Pkw-Absatz in Kernmdrkten (2007 — 2016)

25
Trend
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+/?
20
0/0
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2
‘s 15
L
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T
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5

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Quelle: CAM; *Angaben fiir Europa beziehen sich auf EU15+EFTA (Westeuropa); China = Factory Sales (Passenger Cars excl. Micro-Vans & Commercial Vehicles)
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3.1.1 Absatztrends und Elektromobilitat in Kernmarkten im Vergleich (3)

In China steigt der E-Autoanteil 2016 im Vergleich zum Vorjahr von 1,3 auf 1,8 Prozent, wahrend dieser in den USA nur leicht
auf 0,9 Prozent gestiegen ist. Der Anteil BEV liegt in China dabei bei rund 80 Prozent, wahrend PHEV lediglich 20 Prozent
betragen. Dagegen liegt in den USA die Verteilung BEV zu PHEV aktuell bei jeweils rund 50 Prozent.

Insgesamt ist die Wachstumsdynamik der Elektromobilitdt im globalen Vergleich mit Ausnahme weniger Lander noch
vergleichsweise niedrig.

Abbildung 2: E-Fahrzeugverkdufe in verschiedenen Ldndern 2015/16 Abbildung 3: Marktanteile von E-Fahrzeugen in verschiedenen Léndern 2015/16

Sales of E-Vehicles (PC, LCV), BEV und PHEV 2016 (2015) Market Shares of Electric Vehicles (BEV, PHEV) 2016 (2015)*
600.000 1 E '
W Jan-Dez 2016 W Jan-Dez 2015 @ " -
507.000 29,0% M Jan-Dez 2016 M Jan-Dez 2015

30%
500.000 -

20%
400.000
331.000
300.000 -

2%
200.000

157.181

114301 0,90%
1% ’ 0,75% 0,73%
100.000 | 0.7%

32.492 36.907 58 704

29179 22857 25154  23.464

N V/
Vil

TR R +-
— )

*gerundet, inkl. Commercial Vehicles ; Anm.: China, USA und Norwegen inkl. Brennstoffzelle; Hersteller in den USA teilweise geschitzt

Quelle: CAM Quelle: CAM
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3. Markt- und Produktionsentwicklungen
3.1.1 Absatztrends und Elektromobilitat in Kernmarkten im Vergleich (4)

Abbildung 4: E-Fahrzeugverkdufe (PC, LCV), BEV und PHEV 2017-09 YTD (2016-09 YTD)**

398.000
400.000 -

350.000 -
300.000 -~ 289.000
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200.000 -

||| et

150.000 -+ 140.187
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50.000 -
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*Gerundet, inkl. Commercial Vehicles. ** China, USA und Norwegen inkl. Brennstoffzelle; Hersteller in den USA teilweise geschatzt.

Quelle: CAM
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3.1.1 Absatztrends und Elektromobilitat in Kernmarkten im Vergleich (5) MANAGEMENT

Abbildung 5: Marktanteil E-Fahrzeuge (BEV, PHEV) 2017-09 YTD (2016)**

45 -
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T
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*Gerundet, inkl. Commercial Vehicles. ** China, USA und Norwegen inkl. Brennstoffzelle; Hersteller in den USA teilweise geschatzt.

Quelle: CAM
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3.1.2 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien in Deutschland (1) MANAGEMENT

In Deutschland sind die Absatzvolumina von benzinbetriebenen Fahrzeugen bedingt durch Marktwachstum und
Marktanteilsgewinne auf 1,75 Mio. Pkw in 2016 gestiegen (vgl. Abb. 6 & 7). Diesel-Neuzulassungen sind in den letzten Jahren
ebenfalls auf einen Hochststand von 1,54 Mio. angestiegen, wobei das Volumen im letzten Jahr trotz Zuwachsen des
Gesamtmarktes stagnierte. Wahrend der Marktanteil des Benziners seit kurzem wieder ansteigt auf jetzt 56,5 Prozent (Stand bis
2017Q3), sinkt umgekehrt der Diesel-Marktanteil an den Neuzulassungen im Vergleich zu 2015 deutlich von 48,0 auf 40,3
Prozent. Im Gesamtjahr 2016 lag der Anteil noch bei ca. 46 Prozent.

Bei den alternativen Antrieben wachst in 2016 der (Voll-)Hybrid (HEV, ohne Plugins, PHEV) deutlich auf 34.000 Neuzulassungen,
wahrend die PHEV leicht zulegen konnen auf 13.700 Einheiten. Reine Elektrofahrzeuge (BEV) sinken leicht auf 11.400 Fahrzeuge.

Im Jahr 2017 (biS Q3) erleben die alternativen Antriebe eine Abbildung 6: Neuzulassungen alternativer und konventioneller Antriebe

. 57,3% 5% .
deutliche Steigerung ihrer Marktanteile. Hybride steigen von 1,0 auf %% o 60%

.\52;0%\‘50’5% 50,5%  50,1% W
1,5 Prozent, Plug-Ins von 0,4 auf 0,8 Prozent, rein elektrische S 50%

1,5%

Fahrzeuge von 0,34 auf 0,63 Prozent. 1,5% a70% 482 a719  474%  BO% oo P
41,9%

40%
Insgesamt sind die Neuzulassungen bei Elektrofahrzeugen (BEV,

PHEV) in Deutschland mit rund 37.000 Einheiten bis zum 3. Quartal 1,0% -
2017und einem Marktanteil von derzeit 1,4 Prozent auch im

30%
20%

internationalen Vergleich noch auf niedrigen Niveau. Das 05% 10%

Nachfragewachstum in absoluten Zahlen ist bislang noch als gering 0%
007%  010%

zu bezeichnen. 0,02%
0,0% 0,05% 0,15% -10%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Jan-Sep
2017
Elektro  em@uwpPHE\ e=@==Hybrid ohne PHEV e=@==Benzin Diesel
AO1b Quelle: CAM, KBA; Anmerkungen: Benzin/Diesel = 2. Y-Achse
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3. Markt- und Produktionsentwicklungen
3.1.2 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien in Deutschland (2)

Abbildung 7: Neuzulassungen alternativer und konventioneller Antriebe 2010 — 2017Q3
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3. Markt- und Produktionsentwicklungen
3.1.2 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien in Deutschland (3)

AUTOMOTIVE 9’8
MANAGEMENT ks

Abbildung 8: Dieselanteil bei Neuzulassungen in Deutschland

Eine besondere Bedeutung fiir die Entwicklung der alternativen o

Antriebstechnologien haben die Diesel- Neuzulassungen in o

D EU. 15-2 iedri a
eutschland und der EU. Aufgrund des 15-20 Prozent niedrigeren . /\\/ /
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44%
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deutschen Premiumhersteller BMW, Mercedes und Audi mit weit
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Uberdurchschnittlichen Dieselanteilen. ——12013 —@=2014

Quelle: KBA; CAM
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In Deutschland gehen 2016 die Dieselanteile an den Neuzulassungen Abbildung 9: Riickgang des Dieselanteils in verschiedenen Léndern

zuriick, insbesondere seit August. Im September 2017 liegt er nur
noch bei 36 Prozent. Insbesondere die politische Diskussion um

Rickgang der Diesel-Pkw-Neuzulassungen in Landern Europas
von 2012 bis 2016
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Grafik: VDI nachrichten 6/2017, Gudrun Schmidt Quella: KBA/div.

erreicht werden.
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3.1.3 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien: EU (1) MANAGEMENT

» |In der Europdischen Union machen auch im Jahr 2017 (erstes bis drittes Quartal) die konventionellen Antriebe immer noch 95%
der Neuzulassungen aus. Dabei verschiebt sich allerdings derzeit der Mix zwischen Diesel- und Benzinmotoren. Aufgrund der
Diskussion bzw. bereits in einigen Landern beschlossenen Fahrverbote fiir Dieselmotoren sinkt ihr Anteil aktuell deutlich auf

45%, wahren die Ottomotoren erstmals seit vielen Jahren auf knapp 51% zulegen.

= Ahnlich der USA liegen in der EU unter den alternativen Antrieben ebenfalls die Hybride vorn. Ihr Anteil steigt aktuell deutlich
von 1,9 auf 2,8 %. Wahren der Anteil der PHEVs stagniert, steigen die BEVs deutlich an. lhr Anteil legt von 0,4 auf derzeit 0,6 %
zu. Bereits bis September 2017 wurden mit knapp 80.000 Einheiten mehr rein elektrische Fahrzeuge zugelassen als im gesamten

Jahr 2016.
Abbildung 10: Neuzulassungen PKW (Light Vehicles) alternativer Antriebe Abbildung 11: Neuzulassungen PKW (Light Vehicles) konventioneller Antriebe
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3.1.3 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien: EU (2) MANAGEMENT ks

Abbildung 12: Neuzulassungen PKW (Light Vehicles) alternativer Antriebe 2013 — 2017 (Q1-3)

350.000

== Hybrid (HEV)

j' '} 324.678
«=@==Plug-in (PHEV) :
300.000

==0==Elektro (BEV)

78.574
_ 250.000

e /

&

c 218.755

& 200.000

=}

a

R

=}

N

] 150.000

2

=

]

C

< 100.000 86.120 89.517

¥

o 79.409
// 70.541
26 - R26 .
o 30:587y 59.165 03.279
38.495

24.586
O T T T T 1
2013 2014 2015 2016 Jan-Sep 2017

EC-EU001 Quelle: CAM.



3. Markt- und Produktionsentwicklungen g LEJTI\JOTMEORH \?EF
3.1.3 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien: USA (1) MANAGEMENT

In den USA spielen nach dem Skandal um manipulierte Emissionswerte von Diesel-Fahrzeugen die PKW (inkl. leichte
Nutzfahrzeuge, insb. Pick-up-Trucks) mit dieser Antriebsart eine immer geringerer Rolle. So ist ihr Anteil im Jahr 2017 (1. bis
einschliefllich 3. Quartal) bei fallender Tendenz auf nur noch 0,5 % gesunken.

Unter den alternativen Antrieben spielen die Hybride (Voll- und Mild-Hybridantriebe, HEV) in den USA schon seit vielen Jahren
die groBte Rolle. Ihr Anteil schwankt zwischen zwei und drei Prozent und ist zuletzt nach einem mehrjahrigen Rickgang wieder

leicht auf 2,2 % gestiegen.

Bei den hoher elektrifizierten Antrieben mit einer nennenswerten , _ _ ,
Abbildung 13: Neuzulassungen PKW (Light Vehicles) alternativer und

rein elektrischen Reichweite — also den Plug-In-Hybriden (PHEV) konventioneller Antriebe
und den rein elektrischen Fahrzeugen (BEV) — ist seit 2011 eine 3,5%
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3.1.3 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien: USA (2) MANAGEMENT S’

Abbildung 14: Neuzulassungen PKW (Light Vehicles) alternativer Antriebe 2011 — 2017 (Q1-3)
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3.1.3 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien: China (1) MANAGEMENT

Der Auto-Markt in China hat viele Jahre sehr starken Wachstums hinter sich, der bis heute andauert. Im Jahr 2016 wurden mehr
als 27 Millionen Einheiten verkauft und bereits in den ersten drei Quartalen 2017 sind es fast 20 Millionen. Dabei handelt es sich
unter den konventionellen Antrieben fast ausschlieRlich um Benzinmotoren.

Bei den alternativen Antrieben teilen sich im Wesentlichen die Plug-In-Hybride und die rein elektrischen Fahrzeuge (BEV) den
Markt. Das starkste Wachstum ist hier unter den BEVs zu verzeichnen. Noch im Jahr 2013 wurden nur etwa 14.000 BEVS und
3.000 PHEVs neu zugelassen, der Marktanteil betrug maximal 0,1 Prozent. Im letzten vollen Jahr 2016 waren es bereits gut
400.000 reine E-Fahrzeuge und knapp 100.000 Plug-Ins. Bereits in den ersten drei Quartalen des Jahres 2017 kommen die BEVs
auf 325.000 Einheiten, so dass im Gesamtjahr 2017

mit mehr als 400.000 Neuzulassungen zu rechnen Abbildung 15: Anteil der Neuzulassungen von Passenger Cars & Commercial Vehicles

ist. Damit ist China der mit Abstand wichtigste alternativer Antriebe 2013 — 2017 (Q1-3)
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EC-CH002 Quelle: CAM.
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3.1.3 Marktentwicklungen nach Antriebstechnologien: China (2)

Abbildung 16: Neuzulassungen Passenger Cars & Commercial Vehicles alternativer und konventioneller Antriebe 2013 — 2017 (Q1-3)
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3.2.1 Produktionstrends und Elektromobilitat in Kernmarkten im Vergleich
Abbildung 17: Automobilproduktion nach Regionen
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Abbildung 18: Globale Produktionsprognose bis 2030 (in Mio. Stiick)
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sowie in wichtigen Markten wie China, die zunehmende Starke 80 %
von Mobilitatsdienstleistungen bzw. Fahrdiensten und sich 60 56 fg
verscharfende regulatorische Rahmenbedingungen fir den 0 4 f_‘;
motorisierten Individualverkehr (MIV) in Stadten. o %
(of
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3.2.2 Produktionstrends nach Antriebstechnologien in Deutschland (1) MANAGEMENT
* |n Deutschland konnte die Automobilproduktion von Pkw und Abbildung 19: Pkw Produktion in Deutschland nach Antriebsart
leichten Nutzfahrzeugen unter 6 Tonnen (LCV) zwischen dem (Detaillierte Darstellung: siehe Folgeseite)
Jahr 2010 und 2017 von 5,4 Mio. auf 6,02 Mio. (2017, teilw. 7.000.000
Schatzung) gesteigert werden. Dies entspricht einem jahrlich -

Zuwachs von ca. 1,6 Prozent. 6.000.000

= Die Produktion von Fahrzeugen mit Benzin-betriebenen

Motoren steigt in diesem Zeitraum von 2,75 auf 3,36 Mio.

5.000.000
Einheiten.

= Diesel-betriebene Fahrzeuge dagegen sinken leicht von 2,64 auf c 1,000,000
2,61 Mio. Stlick, wobei die Produktion ihren Hochststand im g
Jahr 2013 mit 2,87 Mio. Einheiten erreichte. Auch im letzten “EEJ
Jahr (2016) waren es noch 2,75 Mio. Stlick. g 3.000.000

= Alternative Antriebe (Alternative PT, Powertrain) spielen bei der
Produktion nur eine untergeordnete Rolle. Erst seit 2014 sind 5- 2.000.000
stellige Produktionszahlen erkennbar, die sich bis zum Jahr

2017 auf ca. 48.000 Einheiten steigern werden.
1.000.000

= Entsprechend sind die Produktionsanteile derzeit zu 55,8%

Benzin, zu 43,4 Prozent Diesel und zu 0,8 Prozent Elektro- bzw. .

Alternativantriebe. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B Gasoline ™ Diesel B Alternative PT

AF001 Quelle: PwC Autofacts, CAM. Anm.: 2017 teilw. geschatzt.
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3.2.2 Produktionstrends nach Antriebstechnologien in Deutschland (2) MANAGEMENT S’

Abbildung 20: Produktion nach Antriebsart in Deutschland
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AF002 Quelle: PwC Autofacts, CAM. Anm.: 2017 teilw. geschatzt.
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Abbildung 21: Pkw/LCV Produktion nach Antriebsart in der EU
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AF003 Quelle: PwC Autofacts, CAM. Anm.: 2017 teilw. geschatzt.

Abbildung 22: Produktion nach Antriebsart in den USA
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AF005 Quelle: PwC Autofacts, CAM. Anm.: 2017 teilw. geschatzt.

Abbildung 23: Produktion nach Antriebsart in China
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3. Markt- und Produktionsentwicklungen
3.3 LKW/Nutzfahrzeuge: Markttrends in Deutschland und der EU (1)

= |n Deutschland waren zum 1.1.2016
etwa 3 Mio. LKW im Bestand zugelassen,
davon entfielen:

— 76% N1 (= Light Commercial
Vehicles, LCV)

— 3% N2a (= Medium Commercial
Vehicles, MCV bis 12 t)

— 8% N2b (= Medium Commercial
Vehicles, MCV bis 12 t)

— 13% N3 (= Heavy Commercial
Vehicles, HCV Uber 12 t)

= Prognosen flr den Lkw-Weltmarkt:

Der Weltmarkt fiir LKW-Neuzulassungen (N1
bis N3) wird bis 2026 sehr moderat auf rund
2,69 Mio. jahrlich anwachsen (2016: 2,52
Mio.); entspricht CAGR 0,6% (Shell, S.23).

CENTER OF
AUTOMOTIVE
MANAGEMENT

ETTy,,

Abbildung 24: LKW-Bestand in Deutschland

BESTAND VON LKW UND SATTELZUGMASCHINEN NACH KLASSEN IN DEUTSCHLAND
Zum 1.1.2016

76% 228 Mio. © °

8% I 246 Tsd. '.—5
3% 79 1.4, '.J.
3,5¢ -

7%M 2007sd. Vg ®

6% 194 7sd. "0—5

KBA 2016

12¢

7.5t

Quelle: Shell NFZ-Studie 2016 / Deloitte Truck Studie 2016

NFZ werden wie folgt kategorisiert: (angelehnt an Shell, S.20f.)

- N1 = leichte NFZ bis 3,5 t.
- N2a = leichte LKW mit Giber 3,5 bis zu 7,5 t. Gesamtgewicht
- N2b = mittelschwere LKW iiber 7,5 bis 12 t. Gesamtgewicht

. N3 = schwere LKW iiber 12 t. Gesamtgewicht und Sattelzugmaschinen

36



3. Markt- und Produktionsentwicklungen
3.3 LKW/Nutzfahrzeuge: Markttrends in Deutschland und der EU (2)

Abbildung 25: Anteil alternativer Antriebe fiir verschiedene Fahrzeugsegmente in der EU
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% SHARE
2005—2015

@ Passengercars
® Buses
@ Light commercial vehicles 4

2005 2006 2007 2008 2009

OURCE: EEA

ACEA

2010

2011

2012

2013

2014 2015

*Includes LPG, natural gas and electric vehicles

Quelle: ACEA 2017 (https://pbs.twimg.com/media/DCwp6XSXYAEDq7H.jpg:large)
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3.3 LKW/Nutzfahrzeuge: Markttrends in Deutschland und der EU (3) MANAGEMENT

= 2016 waren im Fahrzeugbestand lediglich 1,8% Abbildung 26: Anteil alternativer Antriebe am LKW-Bestand

der LKW bis 1 t Nutzlast mit einem alternativen ANTEILE ALTERNATIVER ANTRIEBE AM LKW-BESTAND NACH NUTZLASTKLASSEN, OHNE BENZIN
Antrieb ausgestattet. Davon entfielen: Am 1.1.2015, in Prozent
— 48% Erdgas (LNG / CNG) =0,92%
Gesamtanteil <1 t. Nutzlast

— 38% Flussiggas (LPG) = 0,70% Gesamtanteil

§0,0%  Dissel
7.3% [l Benzin
I 1,8% [l Andare

b

Bis Tt

<1 t. Nutzlast h2 i
— 14% BEV =0,2 % Gesamtanteil <1t -
N UtZlaSt 0,92% il Erdgas
0,70% I PG
— 1% Hybrid = 0,01% Gesamtanteil <1 t s 0,25l Elekio
Nutzlast . DA% i
onstige
— Die Batteriekapazitaten 2016 lagen fir LCV S
anslige
im Mittel bei 227 KWh (Prognose 2026: ’ -

384 = 70% mehr), fir MCV im Mittel bei
321 KWh (Prognose 2026: 411 KWh=28%
mehr)

Quelle: Shell NFZ Studie 2016, S.27

= Fir 2026 wird erwartet, dass 13% der MCV (= N2a und N2b) mit alternativen Antrieben ausgestattet sein werden. Davon
entfallen 2/3 auf PHEV (Deloitte 2016).

= Kaufentscheidungen fur LKW im Streckengeschaft fallen ausschlielich TCO-basiert; im Unterschied zu PKW spielen
emotionale Kaufmotive wie Prestige, Design, Markenverbundenheit oder Vorreiter-Motivationen fiir EV so gut wie keine
Rolle (Ausnahme: innerstadtischer Lieferverkehr).

= 2016 fahren 95% aller Nutzfahrzeuge in Deutschland mit Dieselantrieben (Shell, S.7).
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3.3 LKW/Nutzfahrzeuge: Markttrends in Deutschland und der EU (4) peala SN

Exkurs: Busse als Verkehrstréger

Der Busverkehr ist das Riickgrat des éffentlichen StraRenpersonenverkehrs (OSPV) mit rund 80% Beférderungsleistung.
Gleichwohl liegt der Anteil des Busverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommen in Deutschland lediglich bei 0,5%. Im
internationalen Vergleich spielt der Bus als Verkehrstrager damit eine eher untergeordnete Rolle. (DIW 2015, Verkehr in
Zahlen 2015/16)

Der Busverkehr wird in vier Segmente mit jeweils unterschiedlichem Elektrifizierungspotenzial untergliedert: (a)
Stadtbusverkehr (E-Potenzial ++); (b) Regionalbusverkehr (E-Potenzial +); (c Gelegenheitsverkehr (E-Potenzial +) und (d)
Linienfernverkehr (E-Potenzial - -) der Dieselantrieb wird auch bei Bussen im Fernverkehr bis 2030 >95% der Antriebe
stellen). (Shell 2016, S.18)

Der Busbestand in Deutschland liegt seit Jahren beinahe unverandert bei 75.000 Fahrzeugen, das durchschnittliche Alter
betragt neun Jahre. Im urbanen Bereich (Segment a) wird die sogen. ,, milde Hybridisierung” bei den Nebenaggregaten und
der Anteil von BEV Uberproportional bedeutsam wegen der Feinstaubproblematik und Einfahrverbote fiir Diesel in Stadte).

Eine Betrachtung der genutzten Kraftstoffarten zeigt eine massive Dominanz des Dieselantriebs (Stand 1.1.2015: 97,2%) —
alternative Energietrager sind Erdgas (CNG / LNG mit 2,1%) und Hybride sowie BEV mit 0,53% (das entspricht einem Bestand
von etwa 4.000 elektrisch angetriebenen Bussen deutschlandweit —und zwar Uber alle der o.g. vier Segmente)

Als Fazit: Im NFZ Bereich ist und bleibt der Diesel wirtschaftlich die Referenz und Messlatte fiir alle anderen
Antriebskonzepte. Der Verbreitungsanteil alternativer Antriebe bei Bussen ist mit knapp 3% zwar deutlich héher als bei PKW
und LKW; stlickzahlmaRig spielt dieser Verkehrstrager mit durchschnittlich 5.500 Neuzulassungen je Jahr deutschlandweit
eine sehr nachgeordnete Rolle fir den Markthochlauf von Elektrofahrzeugen. (Shell 2016, S.77)
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3.4 Zwischenfazit MANAGEMENT Rk

In Deutschland ist das Volumen aber auch die Wachstumsdynamik der Elektromobilitat noch vergleichsweise niedrig. In
verschiedenen grofen Automobillandern, vor allem in China, ist dagegen das Volumen und der Marktanteil von E-
Fahrzeugen bereits signifikant hoher. Allerdings nimmt diese - mit Ausnahme von Landern wie Norwegen - derzeit bei den
Antriebstechnologien noch einen Nischenrolle ein.

In Deutschland gehen im Jahr 2017 die Dieselanteile an der Neuzulassungen zuriick. Auch in anderen EU-Landern, wie z.B.
Frankreich, sind die Dieselanteile in den letzten Jahren stark ricklaufig. Fihrt ein riicklaufiger Dieselanteil zu hoheren
Neuzulassungen bei Benzinmotoren erhdht sich aus CO2-Sicht fir die Hersteller der Druck zum Verkauf CO2-sparsamen
Elektrofahrzeugen.

In Deutschland konnte die Automobilproduktion von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen unter 6 Tonnen (LCV) zwischen
dem Jahr 2010 und 2016 von 5,4 Mio. auf 6,09 Mio. (2016) gesteigert werden. Alternative Antriebe spielen bei der
Produktion mit 0,8 Prozent bislang nur eine untergeordnete Rolle.

In Deutschland waren zum 1.1.2016 etwa 3 Mio. Lkw im Bestand zugelassen. Davon waren lediglich 1,8 Prozent der Lkw
bis 1 t Nutzlast mit einem alternativen Antrieb ausgestattet.

Der Busbestand in Deutschland liegt seit Jahren beinahe unverandert bei 75.000 Fahrzeugen. Der Verbreitungsanteil
alternativer Antriebe bei Bussen ist mit knapp 3% zwar deutlich héher als bei PKW und LKW.
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4. Antriebsstrategien und Produktplane der relevanten Automobilhersteller

fiir die Absatzmarkte Deutschland, EU, USA, China MANAGEMENTSS

= |m folgenden Abschnitt werden die aktuellen Produktplane und Strategien fiir die E-Mobilitat der relevanten
Automobilhersteller aufgearbeitet. Hierbei werden neben den grolRen globalen Automobilherstellern insbesondere auch
die deutschen OEM in den Mittelpunkt gertickt. Zur Erfassung der OEM-Strategien dienen Informationen aus der CAM-
Innovationsdatenbank, Ankiindigungen/ Ziele der OEM und einschlagige Studien. Erganzend hierzu werden
Abschatzungen der weiteren OEM-Produktplane vorgenommen auf Basis wettbewerblicher bzw. regulativer
Rahmenbedingungen. Die Analyse der Produktplane und E-Mobilitatsstrategien der Hersteller dient vor allem dazu, das
geplante Fahrzeugmodellangebot fiir den E-Auto Markthochlauf im Absatzmarkt Deutschland abzuschatzen. Die
Hersteller entwickeln ihre Produkt- und Antriebsstrategien und daraus abgeleiteten Technologieplattformen nicht
speziell fir den vergleichsweise kleinvolumigen deutschen Markt. In der Regel werden Produkt- und
Antriebstechnologien, u.a. aus Kosten-, Komplexitats- und regulatorischen Griinden, meist fir bestimmte Regionen wie
Europa, USA und China bzw. Asien entwickelt und ausgerollt. Als Basis dienen dafilir Antriebstechnologieplattformen oder
entsprechende Baukastensysteme, die einmalig entwickelt werden. Entsprechend beziehen sich Aussagen der OEM zu
Produktplanen und Antriebsstrategien bzw. zum Markthochlauf der E-Mobilitat nicht auf Deutschland allein, sondern

gelten meist fiir die gesamte Region, hier also Europa.

= Aus den oben dargestellten Absatztrends von Elektrofahrzeugen (BEV, PHEV) in den globalen Markten kann - mit
wenigen Ausnahmen - derzeit noch eine geringe Nachfrage an der E-Mobilitat abgelesen werden. Deutschland liegt bei
der Marktentwicklung der Elektromobilitat eher im unteren Durchschnitt.
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4.1 Entwicklung der bisherigen Innovationsstarke der Elektromobilitdat im OEM-Vergleich (1) MANAGEMENT

= Die Angebots- bzw. Technologieseite der Elektromobilitat der globalen Automobilhersteller abbiidung 27: Kumutierte innovationsstirke von

kann auf Basis der CAM Innovationsdatenbank dargestellt werden. Darin werden die Serien-Innovationen im Bereich E-Mobilitat (BEV)™
Neuerungen der Automobilhersteller inventarisiert und die Innovationsstarke nach einen T

systematischen quantitativen und qualitativen Muster einzeln bewertet (M.O.B.IL -Ansatz, |- 02
vgl. Anhang 1). Danach erhalt jede Innovation entsprechend der Seriennahe (Serie vs. ‘/Z"‘,?
Studie), der Originalitat (Weltneu vs. Konzern-/markenneu) und des Innovationsgrades | //__/;j “
(sehr hoch, hoch, mittel, niedrig) einen Indexwert (Score). Die Innovationsstarke eines el -

Herstellers errechnet sich aus der Summe der bewerteten Einzelinnovationen. _ o .
Abbildung 28: Innovationsstdrke (kumuliert) von

» Danach zeigt die kumulierte Innovationsstarke im Bereich der batterieelektrischen E- OEM bei Plug-In Hybrid Electric Vehicles (PHEV) in
A . . . . . . . Serie (2005-2016; ausgewdhlte Konzerne)*
Mobilitat (BEV, hier nur Serien-Innovationen, seit 2007), dass diese bislang nicht von e

deutschen Herstellern getrieben wird. Die hochste Bewertungen erreichen derzeit Tesla
und Renault sowie - mit deutlichem Abstand - General Motors. Es folgen mit BAIC und BYD
chinesische Hersteller sowie der Renault-Allianzpartner Nissan und PSA. Die deutschen
Herstellerkonzerne Daimler, Volkswagen (inkl. Audi, Porsche etc.) und BMW liegen im BEV-

Innovationsranking auf den Platzen 8-10 (vgl. Abbildung 18).

= Demgegenliber kdnnen bei PHEV die deutschen Hersteller die Innovationsfihrerschaft fiir sich reklamieren. Die kumulierte
Innovationstarke bei PHEV seit 2009 zeigt, dass Volkswagen, BMW und Audi auf den vordersten Platzen vor Herstellern wie
Geely/Volvo oder General Motors.

» |nsgesamt ergibt sich daraus fiir den hier relevanten Markthochlauf in Deutschland, dass die Entwicklung reiner
Elektrofahrzeuge (BEV) produkttechnologisch bislang von amerikanischen und franzésischen Herstellern getrieben wird,
wahrend die fir den deutschen Markt bedeutsamen einheimischen OEM hier (noch) nicht die Innovationsfiihrerschaft
besitzen. Im Unterschied hierzu sind deutsche Hersteller bei PHEV-Modellen Leitanbieter. 43



4. Antriebsstrategien und Produktplédne der relevanten Automobilhersteller
4.1 Entwicklung der bisherigen Innovationsstarke der Elektromobilitdt im OEM-Vergleich (2)

Abbildung 29: Kumulierte Innovationsstérke von Serien-Innovationen im Bereich E-Mobilitét (BEV)*

15

45
Betrachtete KONZERNEBENE
40 |- Konzerne: pﬁ
33,3

35 — 1 —
’E Beispiele: Rang 1 "‘i‘"
w Tesla Model S 100D / \\J
§ Tesla Model X 100D,
% 30 Erh6hung der Reichweite
= um 11% auf 542 km
) @
= ey
:E 25 - Beispiel: 23,3 ,
A Renault Zoe Facelift, 7
s Erh6hung der Rang 2 @
'g Reichweite um 66% /4
3 20 - auf 400 km ;
c
5
]
et
@
=
£
S
~

10

B3O

2011 %

2013 2014 2015 2016 2017

CENTER O F ¢
AUTOMOTIVE £97)
MANAGEMENT Rulss?

G132c Quelle: CAM. *Anm.: Die Innovationsstarke berechnet sich aus Serien-Innovationen. Nur BEVs (Battery Electric Vehicles). VW-Konzern inkl. Marken VW, Audi, Porsche (ab 2012) etc. Alle Daten ab
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4. Antriebsstrategien und Produktplane der relevanten Automobilhersteller
4.1 Entwicklung der bisherigen Innovationsstarke der Elektromobilitat im OEM-Vergleich (3) MANAGEMENT %%

Abbildung 30: Innovationsstérke (kumuliert) von OEM bei Plug-In Hybrid Electric Vehicles (PHEV) in Serie (2005-2016; ausgewdhlte Konzerne)*
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G133 Quelle: CAM. * 2016: 1.-3. Quartal. Anm.: Die Innovationsstarke berechnet sich aus Serien-Innovationen. VW-Konzern inkl. Marken VW, Audi, Porsche (ab 2012) etc. Alle Daten ab 2016 mit
eingeschrankter Vergleichbarkeit mit Vorjahren wegen leicht verdndertem Bewertungsschema. Kumulierte Werte: Die Werte eines jeden Jahres werden zu der Summer der Vorjahreswerte addiert. n=32
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4. Antriebsstrategien und Produktplane der relevanten Automobilhersteller gLEJTI\JOTMEORTl\?EF
4.2 Ziele/Strategien ausgewihlter Hersteller im Bereich der Elektromobilitit (1) MANAGEMENT

Zur Analyse der mittelfristigen bis langfristigen Ziele und Strategien im Bereich Abbildung 31: Roadmap E-Mobilitét (beispielhaft, vgl. Anhang 2)

ENTER OF
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der Elektromobilitat wurden die entsprechenden Ankiindigungen bzw.
Produktplane der relevanten Automobilhersteller fiir den deutschen Markt
recherchiert. Untersucht wurden E-Mobilitatsvorhaben der deutschen
Konzerne BMW, Daimler und Volkswagen und wichtiger globaler Hersteller wie
GM, Toyota und Ford (vgl. Anhang 2). Dies erbrachte folgende Ergebnisse:

= Die deutschen Hersteller intensivieren derzeit massiv in die E-Mobilitat. Insbesondere Abbildung 32: E-Auto-Ziele ausgewdhiter Hersteller
lI-IclSlﬁlqlm .M — “

werden neue Technologieplattformen bzw. Baukastensysteme flr E-Fahrzeuge entwickelt, ... =

auf deren Basis verschiedene Modelle unterschiedlicher Segmente gebaut werden sollen.

= Volkswagen, Daimler und BMW haben unisono das Ziel ausgegeben, dass im Jahr 2025

rund 15-25 Prozent ihrer weltweiten Neuzulassungen E-Fahrzeuge sein werden. =

= Beispielhaft kann dies am Volkswagen Konzern verdeutlicht werden:

= Volkswagen will zum Weltmarktfihrer bei der Elektromobilitat werden und hat eine neue Modellfamilie fir Elektromobilitat
,1.D.” gegriindet. Hierbei stehen BEV im Vordergrund.

= Bereits in den nachsten Jahren sieht die Produkt-Roadmap die Markteinfliihrung verschiedener E-Fahrzeuge vor: 2018 Audi
Q6 e-tron (,,C-BEV“), 2019 VW Arteon (Phev), 2019 Audi A3 (BEV), 2020: Volkswagen I.D. (Golf), 2020: Porsche Mission E.

= |m Jahr 2025 sollen E-Autos rund 20-25 Prozent am Gesamtabsatz (weltweit) ausmachen, was rund 2-3 Mio. Fahrzeugen pro
Jahr entspricht. Daflr sollen mehr als >30 neue reine E-Fahrzeuge entwickelt werden. Entsprechend ist mit einer erheblichen
Ausweitung des Produktportfolios fir den E-Markthochlauf zu Beginn der 2020er Jahre zu rechnen. Dabei werden auch

Nutzfahrzeugsegmente (LCV) elektrifiziert, geplant ist etwa der Van |.D. Buzz (2020). s
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Abbildung 33: E-Auto-Ziele ausgewdhlter Hersteller

Ziele & Strategien Modelle & Zielwerte (Auswahl)

VOLKSWAGEN
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Mercedes-Benz

PSA
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Quelle: CAM

Griindung einer neuen Modelfamilie furr Elektromobilitat
H1.D.“

Weltmarktfihrer bei der Elektromobilitat.

E-Auto soll zu einem neuen Markenzeichen des Konzerns
werden: 2030 fiir alle weltweit ca. 300 Konzernmodelle in
allen Segmenten mind. eine elektrifizierte Variante
Produktion des I.D. soll 25 % effizienter sein

Samtliche Baureihen kénnen als reines E-Modell
angeboten werden.

E-Autos zum Preis eines vergleichbaren Benziners.
Li-lon-Akkus werden durch Nickel-Mangan-Kobalt-Akkus
ersetzt (glnstiger, ermdglichen groRere Reichweiten)
Ab 2025 sollen auch Fahrzeuge mit Brennstoffzelle
angeboten werden.

2017 sollen mehr als 100.000 elektrifizierte Autos
abgesetzt werden.

Neben herkdmmlichen Verbrennern, verstarkter Einsatz
von Plug-in-Hybriden.

Elektrische Reichweite der Plug-in-Hybride soll auf reale
50 Kilometer steigen

10 Mrd. Euro Gesamtinvestition in den Ausbau der E-
Mobilitdt, davon 1 Mrd. Euro in Batterieproduktion

Aktuelle Modelle: Peugeot iOn, Citroen C-Zero, E-Mehari,
Berlingo, Opel Ampera-e (noch unter GM)

Fuhrender Anbieter von Elektrofahrzeugen, -Angeboten
und -Losungen

4,5 Mrd. S Investition bis 2020 in neue Elektroautos und
Plug-in-Hybride

40 % Hybrid, Plug-in-Hybrid oder BEV (bis 2020)

2018 Audi Q6 e-tron (,,C-BEV*)
2019 VW Arteon (Phev)

2019 Audi A3 (BEV)

2020: Volkswagen I.D.

2020: Porsche Mission E

2018: BMW iRoadster
2019: Mini E
2020: BMW X3 eDrive

2018: A-Klasse (BEV)
2019: Mercedes EQC
2020: Mercedes EQA

Entwicklung der E-Auto-Plattform e-CMP (Common
Modular Platform) gemeinsam mit Dongfeng

13 elektrifizierte Modelle (u.a. Hybride) bspw.:
2019: Fur Europa entwickeltes PHEV zum
Personentransport/als Taxi mit niedrigen
Betriebskosten.

2020: Model E (Crossover EV mit mind. mindestens
482 Kilometer Reichweite nach US-Norm)

20-25 % Anteil E-Autos

am Gesamtabsatz (weltweit).

2 - 3 Mio. E-Fahrzeuge p.a.

Roadmap E: 50 neue BEVs, 30 PHEVs
China: 40 Modelle mit alternativen
Antrieben bis 2025, Jahresabsatz 1,5
Einheiten

15-25 % des Absatzes der

BMW Group Flotte sollen im Jahr
2025 elektrifiziert sein

Bis 2025 besitzen alle Verbrenner bei
BMW Rekuperationssysteme (12
und 48 Volt).

2021: BMW iNext

Bis 2022 >10 neue reine
Elektromodelle

darunter 3 Smarts, wobei die Marke
Smart zu einer reinen E-Auto-Marke
werden soll

Bis 2021: 7 Plug-in-Hybride und 4
reine Elektrofahrzeuge

2021: autonom fahrendes
Hybridfahrzeug fur den
Massenmarkt entwickelt fur die
Anforderungen US-amerikanischer
Car- und Ride-Sharing-Angebote.
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Abbildung 33 (Fortsetzung): E-Auto-Ziele ausgewdhlter Hersteller
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Griindung 2010, seit 2014 Tochtergesellschaft der
Deutschen Post AG

Produktion von vollelektrischen Kleintransportern und
elektrischen Lastenrddern fiir den tGiberwiegend
innerstadtischen Gebrauch.

Belieferung der Deutschen Post und ab 2017 auch
externer Kunden

ausschlieBlich Fahrzeuge fur reine Elektromobilitt,
sowohl PKW als auch Nutzfahrzeuge

PKW: bislang Fokussierung auf das Premium-Segment,
mit dem Model 3 (Mittelklasse-Limousine) soll erstmals
auch der Massenmarkt fiir E-Autos bedient werden

Vom seriellen Hybrid (Chevrolet Volt) hin zum reinen E-
Auto (Chevrolet Bolt), dieser mit Batteriekosten von 145 $
pro kWh

GM mochte damit zum flihrenden Autohersteller in Bezug
auf Batterietechnologie werden

gleichzeitig Weiterentwicklung der Brennstoffzelle

bislang E-Autos: Zoe, Twizy und Kangoo Z.E.

in Europa unter den E-Autos Marktanteil von 28% (2016)
als Allianz mit Nissan und Mitsubishi weltweite E-Auto-
Marktfiihrerschaft angestrebt

Quellen: CAM, PwC, auto motor und sport, Hersteller

Deutsche Post will ihre gesamte Flotte von 50.000
Fahrzeugen durch E-Autos ersetzen

2017: Produktion von 15.000 Streetscooter pro Jahr
Gemeinsam mit Ford wird der Streetscooter XL

entwickelt, der auf einem Fahrgestell des Ford Transit

basiert und mit einem batterieelektrischen
Antriebsstrang und einem Karosserieaufbau nach
Vorgaben der Post ausgestattet wird. Produktion bis
2018 von 2.500 Fahrzeugen pro Jahr.

Tesla plant ab 2019 die Produktion des Model Y -
einem Crossover der Mittelklasse mit Elektroantrieb,
unterhalb des Model X positioniert.

Tesla hat angekiindigt bis 2019 einen elektrischen
Pick-up zu prasentieren

Tesla hat im November 2017 einen rein elektrischen
40t-Sattelschlepper angekiindigt, der tiber 800 km
Reichweite verfligen und 2019 auf den Markt
kommen soll. Autonome Fahrfunktionen sind
vorgesehen.

2 neue E-Autos bis Anfang 2019 geplant
GM mochte den Fahrzeugbesitz um Shared-Dienste
erganzen, auch im Hinblick auf autonome Robo-Taxis

Mit dem neuen Partner Dongfeng will Renault (und
Allianzpartner Nissan) ab 2019 E-Autos fiir den
chinesischen Markt produzieren, und so die E-Auto-
Quoten in dem Land erfiillen

Renault méchte ab 2018 low-cost E-Autos auf dem
chinesichen Markt anbieten

Produktion von bis zu 100.000
Elektro-Fahrzeugen pro Jahr

Tesla plant ab 2020 die
Produktion eines neuen
Roadsters, dessen Studie im
November 2017 vorgestellt
wurde, Reichweite: ca. 1.000 km

Geplant ist, bis zum Jahr 2026 pro
Jahr 1 Mio. E-Autos profitabel zu
verkaufen, mit Batteriekosten
von 100 $ pro kWh

20 neue rein elektrische Modelle
bis 2023 geplant, darunter 7
SUVs, 2 Limousinen und 1 Van

gemal Programm ,,Driving The
Future 2017-2022 sind 8 rein
elektrische und 12 elektrifizierte
Fahrzeuge bis 2022 geplant,
Volumen von 5 Mio. Einheiten
15 Modelle mit Technologie fur
das autonome Fahren
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=  Auch BMW und Daimler kommunizieren dhnliche Ziele und setzen vergleichbare Produktprogramme auf.

= Daimler will zunachst auch PHEV-Modelle anbieten und dabei elektrische Reichweiten von rund 50 km ermaoglichen.
Gleichzeitig sollen bis 2022 mehr als 10 neue reine Elektromodelle aufgesetzt werden. Dies schlieBt auch Elektro-
Transporter ein.
=  BMW will samtliche Baureihen auch als reine E-Modell anbieten. E-Autos sollen zum Preis eines vergleichbaren
Benziners verkauft werden kénnen.
=  Auch andere im deutschen Markt relevante Hersteller planen den sukzessiven Ausbau ihrer E-Flotte in den nachsten Jahren

(vgl. Anhang) (1)

= PSA will bis 2021 etwa 7 PHEV Modelle und 4 BEV Modelle anbieten.

®*  Ford mochte 2020 ein SUV und ein Fahrzeug der Kompaktklasse als Konkurrent von Model 3 von Tesla und Chevrolet
Bolt von GM anbieten.

= Nissan plant eine Neuauflage des BEV Leaf in 2018 mit einer deutlich h6heren Reichweite von tiber 500 km.

= Toyota plant neben weiteren PHEV ab 2019 auch ein BEV sowohl im Bereich der Nutzfahrzeuge / LCV als auch ab 2020
im Pkw-Bereich.

» Gleichzeitig treten vermehrt auch neue Player mit E-Fahrzeugangeboten in Deutschland auf, wie etwa das Streetscooter
Angebot im Nutzfahrzeugbereich der Deutschen Post bzw. Planungen von neuen Akteuren wie e.Go Moove, ein Joint
Venture von ZF und der Aachener e.Go Mobile AG. Insgesamt entsteht durch die neuen Akteure in den nachsten Jahren
eine Belebung und Ausweitung des Produktangebotsspektrums fiir E-Fahrzeuge.

(1) “By 2020 there will be over 120 different models of EV
across the spectrum,” said Michael Liebreich, founder of
Bloomberg New Energy Finance. “These are great cars. They
will make the internal combustion equivalent look old
fashioned.” (Bloomberg 2017)
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Die Analyse der Innovationstatigkeit und der Produktplane der
ausgewahlten Hersteller lasst sich folgendermalen
zusammenfassen:

Die Elektromobilitat leidet aktuell noch an einem Technologie-
bzw. Angebotsproblem.

= Zum einen ist das R-I-P-Syndrom Reichweite,
(Schnelllade-) Infrastruktur und Preis aus Kundensicht
noch nicht gelost, so dass E-Fahrzeuge im
Wettbewerbsvergleich zu Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor unterlegen sind. Insbesondere die
geringe Reichweite wird in Endkundenbefragungen
zusammen mit der lickenhaften Infrastruktur als
Hindernis gesehen.

= Zum anderen ist derzeit das Produktangebot fiir E-
Fahrzeuge, insbes. BEV, noch sehr liickenhaft, da Modelle
nur in wenigen Segmenten und von wenigen Hersteller
angeboten werden.

CENTER OF
AUTOMOTIVE
MANAGEMENT

SELy
<,
’I"-' to.in i

Abbildung 34: Steigende Anzahl an Elektrofahrzeugen

% Modellangebote der E-Mobilitit (schematisch)

Exponentielle
Angebotserweiterung

Zahl der verfliigbaren BEV-/PHEV-Modelle

Moderate Erhohung
der Produktangebote

2016 2020 2025

Quelle: CAM

Allerdings zeigt die Auswertung der Produktplane und —ziele der wichtigen globalen Hersteller, dass die Modellangebote fir

BEV und PHEV in den nachsten 10 Jahren erheblich erhoht werden. Bis zum Jahr 2020 ist danach zwar nur mit einer

moderaten Steigerung der Modellangebote zu rechnen. Ab 2020 steigt dagegen die Zahl der verfliigbaren E-Modelle

gemessen am Gesamtangebot der OEM exponentiell an (vgl. Abbildung 23).

50




4. Antriebsstrategien und Produktplane der relevanten Automobilhersteller CENTER OF
4.2 Ziele/Strategien ausgewahlter Hersteller im Bereich der Elektromobilitat (5) MANAGEMENT ks

T,
AUTOMOTIVE *’

= Entsprechend kann in den 2020er Jahren damit gerechnet werden, dass das Technologie-und Modellangebotsproblem
nicht mehr besteht. Insbesondere streben die Hersteller auch an, die Reichweiten der Fahrzeuge deutlich zu erhéhen
und die Kosten der BEV- und PHEV-Modelle denen mit Verbrennungsmotor anzugleichen. Insbesondere die deutschen

Automobilkonzernen rechnen mit einem globalen Neuzulassungsanteil von 15-25 Prozent. Gleichzeitig ist bei der E-

Mobilitat mit dem Markteintrittsversuchen von weiteren Hersteller, vor allem aus China zu rechnen.

= Gleichwohl bestehen noch erhebliche Unsicherheiten bzgl. der wesentlichen Rahmenbedingungen fir den
Markthochlauf der E-Mobilitat in Deutschland, die im folgenden Abschnitten auf Basis von Szenarien erortert werden.

Abbildung 35: Aufstellung von Produktplédnen ausgewdhlter Hersteller (ausfiihrlich: Anhang 2)

Studien, Ankiindigungen, Produktplane (E-Mobilitat)

Konzern Marke  Baureihe Modell Segment Antrieb 2018-2025

Vw Audi A6 AB e-tron oM A-HY-PI 2018
VW Audi Q6 Q6 e-tron GEm A-EL 2018
Vw Audi Q8 Q8 Concept  GEg A-HY-PI 2018
Vw Audi k.A. k.A. UM A-EL 2019
EXP 12
Vw Bentl EXP 12 SP A-EL k.A.
s Speed 6e
Vw VW 1.D. 1.D. UM A-EL 2020

Quelle: CAM

Beschreibung
Der nachste A6 soll auchin einer Version mit Plug-in-Hybrid antreten. Er soll die Zusatzbezeichnung e-tron tragen, erfuhr auto
motor und sport aus Unternehmenskreisen.

Ab 2018 sollin Briissel die Elektro-Version des Audi Q6 gebaut werden.

Der neue Q8 als Coupe-Version des Q7 wird fiir Markte wie China und die USA einen Plug-In-Hybridantrieb erhalten. Ein 3.0-
TFSI-Benziner mit 333 PS wird mit einem 100kW-E-Motor kombiniert. Die rein elektrische Reichweite betrdgt 60 km dank des
17,9 kWh-Akkus, der Verbrauch 2,3 1/100km, CO2-Emissionen 53 g/km. Eine Vollladung dauert 2,5 Stunden.

Audi plant in der Unteren Mittelklasse ein reines E-Fahrzeug (BEV), welches eigenstandig designt wird. Dazu entsteht im
Konzern der neue Baukasten MEB als Modularer Elektrifizierungsbaukasten, der zu allen Karosserieformen passt und
Reichweiten zwischen 250 und 500 km bieten soll.

Erstmals rein elektrischer, offener Sportwagen von Bentley mit einer Reichweite von ca. 400-500 km; keine naheren techn.
Details.

Der I.D. basiert auf der neuen Elektroplattform MEB von VW mit Heckantrieb und Motor hinten. Er ist kiirzer als ein Golf (4,10
m), aber mit Iangerem Radstand (ca. 2,77 m). Angetrieben wird der 1.D. von einem E-Motor mit 170 PS, Vmax 160 km/h, die
Reichweite soll 400 bis 600 km betragen. Uber das Schnelladesystem ist die Batterie nach 30 min. zu 80% geladen. Preislich
soll das Auto bei ca. 30.000 EUR liegen (heutiges Preisniveau).

Erneut verbesserte Elektro-Van-Studie von VW: Im Vergleich zur Vorgangerstudie Budd-E wurde die Reichweite um 13% auf
bis zu 600 km gesteigert. Das 4,94 m lange Fahrzeug verflgt tiber Batterien im Zwischenboden mit bis zu 111 kW Kapazitat,
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China: Etablierte chinesische Hersteller und Joint Ventures mit westlichen OEM

Geely: Das Gros der tGber 500.000 E-Auto-Zulassungen machen Marken wie BYD, Great Wall oder Chery mit
konventionellen Limousinen, Vans oder SUVs aus, die nachtraglich mit Elektro-Antrieben umgeriistet wurden. So
handelt es sich beispielsweise bei dem mit 20.000 Zulassungen im Jahr meistverkauften E-Modell in China um die
kompakte Limousine Emgrand EV von Geely. Allerdings betragt die Normreichweite nur 250 km und die hohe
Nachfrage wird durch staatliche Subventionen ermdoglicht, so dass ein Export nach Europa derzeit nicht geplant ist.

Brilliance: Auf Basis des X1 baut BMW mit seinem Kooperationspartner Brilliance in China das Elektromodell
Zinoro. Dieses Joint-Venture war den Bayern offenbar weniger riskant, als sich mit ihrem innovativen i3 der Gefahr
des Technologie- und Knowhowabflusses auszusetzen.

BYD: BYD Auto und die Daimler AG griindeten 2010 das Unternehmen ,,Shenzhen BYD Daimler New Technology”
in Shenzhen. 2012 wurde das erste Fahrzeug unter dem Markennamen Denza prasentiert. 2014 begann die
Serienproduktion, die ebenso wie die Entwicklung gemeinsam betrieben wird. Daimler verkauft das Auto in China
anstelle der elektrischen B-Klasse. Nur durch diesen hohen lokalen Fertigungs- und Entwicklungsanteil sichern sich
die Importeure die maximalen Subventionen. BYD verkauft auch unter dem eigenen Namen E-Autos, z.B. den E5
und die Top-Seller und Plug-In-Hybride Qin und Tang.

JAC: Volkswagen hat 2017 zusammen mit dem chinesischen E-Auto-Anbieter JAC ein 50:50-Joint-Venture
gegriindet. Ziel ist es, Elektrofahrzeuge sowie Mobilitdtsdienstleistungen ab 2018 gemeinsam zu entwickeln, zu
produzieren und zu vertreiben. Bereits im Jahr 2020 sollen auf dem chinesischen Markt 400.000 und im Jahr 2025
rund 1,5 Millionen E-Fahrzeuge ausgeliefert werden.

BAIC: Unter Top-10 der meistverkauften E-Autos in China sind viele Klein- und Kleinstwagen vertreten, darunter
auch die BAIC EC-Serie. Im August 2017 befand sich dieses Modell sogar auf Rang eins, u.a. aufgrund der
Reichweite von 200 km und vor allem einem niedrigen Verkaufspreis.

Chery: Chery bietet derzeit einige Hybride und voll elektrische Modelle an, darunter den Kleinwagen eQ als
derzeitigen Top-Seller. Chery plant auBerdem, ab 2019 in Europa Elektroautos auf den Markt zu bringen. Die neue
Palette soll Hybride, Plug-Ins sowie BEVs umfassen.

Quelle: CAM, China Auto Review, Hersteller. Foto-Quelle: Hersteller.
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China: Neue Hersteller/ neue Marken

=  Lynk&Co: ist die neueste China-Marke mit internationalem Potenzial. Sie gehort zum Geely-Konzern und nutzt die
Technik der von den Chinesen gekauften Traditionsmarke Volvo. Zwar haben Autos wie der kompakte
Gelandewagen 01 in China auch einen Verbrennungsmotor. Doch fiir den europaischen Markt sind nur Plug-Ins
oder reine Elektroantriebe geplant. Die ersten Serienmodelle sollen in weniger als zwei Jahren auf den Markt
kommen.

= Polestar: Polestar war bislang der ,,Haustuner” der Marke Volvo und soll nun als eigene Marke unter dem Geely-
Konzern Elektroautos anbieten. Geely mdéchte mit Hilfe von 600 Mio. Euro Startkapital mit Polestar einen Tesla-
Konkurrenten etablieren. Eine erste Studie hat Polestar mit dem Coupe ,, 1 bereits vorgestellt, allerdings handelt
es sich dabei um einen Hybriden mit 150 km elektrischer Reichweite, also kein reines E-Auto. Die Markteinfihrung
—auch in Europa — ist flir 2019 geplant.

*  Borgward: Ahnlich wie Lynk&Co sieht sich Borgward nicht als chinesische, sondern vielmehr als européische
Marke. Historisch korrekt wurde diese ab dem Jahr 2005 ,wiederbelebt”, um mit Hilfe des chinesischen LKW-
Herstellers Beigi Foton Motor ab 2016 Autos in China zu bauen und zu verkaufen. Auch eine europdische Fertigung
ist ab 2019 geplant. Die Marke will in Europa ausschlieRlich mit Plug-in-Hybriden oder reinen Akku-Autos antreten.
Ihre ersten Serienmodelle sollen in weniger als zwei Jahren auf den europdischen Markt kommen.

= Qoros: Auch die mittlerweile nicht mehr ganz so neue Marke Qoros hat 2017 in Shanghai ein Elektroauto
vorgestellt. Nachdem es die chinesische Marke Qoros mit dem europdischen Design des einstigen Mini-Entwicklers
Gert Hildebrand mit ihren konventionellen Autos bislang nicht nach Europa geschafft hat, setzt sie jetzt ebenfalls
auf Elektrotechnik und holt sich dabei Unterstiitzung beim Supersportwagenhersteller Koenigsegg. Der liefert den
640 kW starken Antrieb fiir die 260 km/h schnelle Limousine, die 2019 in Serie gehen soll.

=  Kandi: Kandi baut seit 2014 Elektroautos und dies mittlerweile recht erfolgreich. Ein elektrischer Kleinstwagen
kommt mit dem K17 von Kandi: Er liegt im August auf Platz 5 der meistverkauften E-Autos in China. Kandi betreibt
aulRerdem Carsharing Program in einigen chinesischen Stadten, welches ausschlieBlich Kandi-E-Autos umfasst, die
mit Hilfe automatisierter Garagen gemietet werden kénnen.

Kandi K17 EV

Quelle: CAM, China Auto Review, Hersteller. Foto-Quelle: Hersteller.
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China: Startups

= Nio: Vor drei Jahren gegriindet, hat das von namhaften Investoren wie dem IT-Konzern Tencent oder dem US-
Risikokapitalgeber Sequoia finanzierte Start-up derzeit Giber 2000 Angestellte, darunter internationale Experten.
Die Chinesen haben bereits einen Supersportwagen namens EP9 und die Studie flir autonomes Fahren namens
,Eve” prasentiert. Bei dem ersten Serienmodell fiir den chinesischen Markt ab 2018 namens ES8 handelt es sich
um einen konventionell geformten SUV mit Elektroantrieb. In Europa will die Marke frithestens 2025 an den Start
gehen.

=  Faraday Future: Das vom chinesischen Milliardar Jia Yueting finanzierte und im Jahr 2014 gegriindete Start-up hat
nach einer ersten Sportwagenkonzeptstudie von 2016 auf der IT-Messe CES 2017 eine neue Studie namens FF91
gezeigt. Das als sportliches SUV ausgelegt Auto soll ab 2018 fiir 200.000 Dollar verkauft werden. Allerdings stockt
der Bau der Fabrik in Las Vegas, wichtige Investoren haben sich zurlickgezogen, so dass die Zukunft ungewiss
scheint.

= LeSee: Jia Yueting verfiigt in China noch Uber ein zweites Start-up namens LeSee. Im vergangenen Jahr wurde auf
der Automesse in Peking als Showcar ein Viersitzer enthdllt, der mit Sprachbefehlen gesteuert wird und seinen
Weg auch ohne Fahrer findet.

=  Lucid Motors: Im Jahr 2018 will Lucid Motors in den USA antreten. Die Firma sitzt in Kalifornien, investiert hat
unter anderem der chinesische Autohersteller BAIC. Wichtigster Angestellter von Lucid Motors ist Peter
Rawlinson, der fiir Tesla das Model S entwickelt hat. In einer Fabrik in Arizona will er die Limousine , Air” fur die
gehobene Mittelklasse bauen lassen, die 400 Kilometer Reichweite bietet und rund 60.000 Dollar kosten soll.

=  Future Mobility Company (FMC): Die Firma hat u.a. Carsten Breitfeld abgeworben, den Entwickler des BMW i8,
und noch weitere Experten von BMW, Toyota und Google. Mit Geld von Tencent und dem Hardwarelieferanten e
Foxconn will die Firma ein Elektroauto mit Gber 500 km Reichweite fiir Preise ab etwa 50.000 Dollar bauen. Ab y o
2020 soll das Fahrzeug auch in Europa und Amerika angeboten werden.

=  Weltmeister: Das Start-up von 2015 hat vor den Toren von Shanghai mit Hilfe amerikanischer und arabischer
Investoren ein Werk fiir bis zu 200.000 Autos errichtet, um dort ab 2018 zunachst ein Elektroauto in Form und
Format von Audi Q5 oder BMW X3 zu bauen. Hinter dem Projekt steckt Freeman Shen, der fiir Geely die
Ubernahme von Volvo ausgehandelt hat.

Quelle: CAM, Car News China, Hersteller. Foto-Quelle: Hersteller. WM Motors EV 54
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China: Meist verkaufte elektrifizierte Autos (Stand Januar bis Oktober 2017)

In einem stabilen Markt kann man davon ausgehen, dass die
EC-Serie der diesjahrige Bestseller in China wird - eine
Premiere fiir BAIC und das erste Mal seit 2013, dass BYD die
Bestseller-Auszeichnung verliert. Der Bestseller war damals der
Chery QQ3 EV mit 5.727 Einheiten. Zwei Monate vor Schluss
liegt die EC-Serie nun bei 49.000.

BYD verliert mit dem Tang im Oktober zwei Platze und kommt
auf Rang 12, eine Uiberraschend niedrige Position flr das beste
Verkaufsmodell des Jahres 2016. Betrachtet man das
Hersteller-Ranking, ist BYD (20%, plus 1%) nach wie vor auf
Platz eins und halt den Zweitplatzierten BAIC (16%, plus 1%) in
einiger Entfernung.

An dritter Stelle haben wir Zhidou (zu Zotye), mit 9% Anteil,
zusammen mit Roewe (9%, plus 1%). Roewe hat die Absicht,
sich unter den Top-3 der E-Auto-Hersteller zu etablieren.

Auffallig ist, dass sich unter den Top-20-Modellen fast nur
chinesische Hersteller finden, mit Ausnahme von Tesla.
Deutsche OEM sind nicht vertreten.

Quelle: EV Sales Blog China.

Abbildung 36: Meist verkaufte E-Autos in China (Oct. und YTD)
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I China Oct. YTD
1|BAIC EC-Serie 11315 49191 12
2|Zhidou D2 EV/ 4502 37093 9
3|BYD Song PHH 3064 22910 6
4|BYD e5 2386 20649 5
5|JACIEV6S 2861 18585 5
6| Geely Emgral 1742 17990 4
7|Chery eQ 1996 16762 4
8|SAIC Roewe € 1593 15042 4
9|Changan Ben 632 12375 3
10|BYD Qin PHEV 4102 11937 3
11|Zotye E200 2349 11612 3
12|BYD Tang 868 11329 3
13|JMC E100 246 10663 3
14|BAIC EU-Seriq 412 8656 2
15|SAIC Roewe ¢ 2811 7638 2
16{JMC E200 1799 7386 2
17|Tesla Model ¢ 350 6498 2
18| Tesla Model ) 500 6481 2
19]|Zotye Cloud § 276 5840 1
20|Kandi K12 EV| 1638 5664 1
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5.1 Modellierung der dominanten Einflussfaktoren des Markthochlaufs (1) MANAGEMENT s’

* |Im den nachfolgenden Abschnitten werden verschiedene Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fir Pkw sowie
Nutzfahrzeugen/LKW mit dem Zielmarkt Deutschland erarbeitet. Bei Szenarien handelt es sich um ,Bilder einer moglichen
Zukunft”. Die Zielsetzung der Darstellung in Szenarien ist es, die Folgen kiinftiger Entwicklungen besser einschatzen zu
kdnnen, freilich ohne damit Entwicklungen prognostizieren zu wollen. Szenarien sind weder normativ (,,wie sollte es sein“),
noch wird einem der ausgearbeiteten Szenarien der Charakter eines wahrscheinlicheren ,Zielszenarios” zugeschrieben.
Vielmehr geht es um Potenzialabschatzungen kiinftiger Technologieentwicklungen - und zwar angesichts der technologischen
Dynamik - generell unter hoher Unsicherheit bis 2030. Szenarien bilden dabei verschiedene Moglichkeiten ab, wie sich
relevante Einflussfaktoren, wie etwa Batteriepreise oder regulative Rahmenbedingungen, entwickeln konnten und wie sich
dies auf die Absatztrends der E-Mobilitdt auswirken kann.

= Dreiverschiedene Szenarien werden erarbeitet:
1. Pro-EV Szenario, mit eher optimistische Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat.
2. Contra-EV Szenario, mit eher pessimistische Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat.
3. Mittleres EV-Szenario, mit mittleren Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat.
= Fir die Bildung von Szenarien ist zunachst die transparente Darlegung der zu untersuchenden EinflussgroRen fiir den
Markthochlauf elementar. Dazu wird nachfolgend ein Modell der dominanten Einflussfaktoren in ihrer Wirkung auf den
Markthochlauf der Elektromobilitat vorgestellt. Dies gilt sowohl flir den Bereich PKW als auch in leicht abgewandelter Form

fur Nutzfahrzeuge/Lkw. Die relevanten Treiber und Parameter werden auf Basis einschlagiger Literatur und
Forschungsergebnissen identifiziert.



5. Einflussfaktoren des Markthochlaufs der Elektromobilitat
5.1 Modellierung der dominanten Einflussfaktoren des Markthochlaufs (2)

Der Modellierung der dominanten Einflussfaktoren fiir den
Markthochlauf in Deutschland kommt eine ibergeordnete Bedeutung
zu, weil erstens nicht alle denkbaren Faktoren berticksichtigt werden
kdnnen, zweitens die Hebelwirkung der Einflussfaktoren auf die
Stlickzahlen dufSerst unterschiedlich ist, und drittens weil es
Wechselwirkungen unterschiedlicher Einflussfaktoren auf andere gibt
(Beispiel: Batterieherstellkosten sind wichtig fir die
Gesamtnutzungskosten, aber auch Funktionalitat/Reichweite (verbaute
BatteriegroRen) und Ladeinfrastruktur (Bedarfsfrequenz Nachladen).

Bei Kaufentscheidungen von Pkw und Nutzfahrzeugen sind prinzipiell
eine stattliche Zahl von Faktoren relevant. Verschiedene Studien weisen
etwa auf die Relevanz von Zuverlassigkeit, Design, Kaufpreis,
Kraftstoffverbrauch und anderen Faktoren hin (vgl. DAT 2017, S.37). Bei
(Antriebs-)Technologieentscheidungen, wie der Elektromobilitat, sind
noch weitere Faktoren zu berlicksichtigen, wie Funktionalitat /
Reichweite, Ladeinfrastruktur und Ladedauer (vgl. ISI 2014, S. 8;
McKinsey 2017, S. 14 f.) .

AUTOMOTIVE 9’8
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Abbildung 37: Ranking der wesentlichen Kaufkriterien
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Bei der Modellierung werden einige dieser kaufrelevanten Faktoren, wie Kaufpreis, Kraftstoffverbrauch und Infrastruktur

berlicksichtigt. Andere Faktoren wie Zuverldssigkeit und Design kénnen nicht direkt in das Modell einflieBen. Es wird

angenommen, dass die Fahrzeughersteller diesen Kundenwiinschen aus eigenem Interesse mit Ihren Produkten

entsprechen werden.

5
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5.1 Modellierung der dominanten Einflussfaktoren des Markthochlaufs (3)

Grundsatzlich wird im vorliegenden Markthochlaufmodell davon ausgegangen, dass private und gewerbliche Kaufer bzw.

Nutzer nur eine begrenzt 6konomisch rationale Auswahl bestimmter Antriebsarten bei Kraftfahrzeugen in Abhangigkeit der

Gesamtnutzungskosten (engl. TCO: total cost of ownership) treffen. Daneben sind weitere Faktoren wie Funktionalitat (z.B.

Reichweite) und infrastrukturelle Voraussetzungen (z.B. Ladeinfrastuktur) sowie erwartete regulative Rahmenbedingungen

relevant. Bei gewerblichen Akteuren spielen Anschaffungspreise und Gesamtnutzungskosten freilich eine grofSere Rolle als

bei privaten Kaufern. In der notwendigerweise vereinfachten Modellierung wird angenommen, dass die Autokaufer bzw.

Nutzer eine optimale Entscheidung zwischen Antriebsarten unter Berlicksichtigung der fiir sie relevanten Parameter und

Kosten treffen. Auf Basis dieser optimierten Auswahl wird die Marktdurchdringung der Elektrofahrzeuge nach

verschiedenen Szenarien errechnet bzw. abgeschatzt.

Das vorliegende - naturgemal vereinfachte - Modell (vgl. Abb. 26) geht auf Basis einschlagiger Literatur davon aus, dass
folgende vier Kategorien von Einflussfaktoren eine dominante Bedeutung auf den Markthochlauf der E-Mobilitat besitzen:

Relative Fahrzeugkosten der Elektroautos (BEV, PHEV) (im Verhaltnis zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor)

Funktionalitat (des E-Autos)

Abbildung 38: Heuristisches Modell der Einflussfaktoren des Markthochlaufs der E-Mobilitéit

Ladeinfrastruktur/-dauer
/ (Detailansicht auf der Folgeseite)

Regulierung/Forderung E-Aut
-AUtOo

Diese werden Faktoren werden Markthochlauf
nachfolgend diskutiert.

Relative

Ladeinfrastruktur /- Regulierung /

Fahrzeugkosten (TCO) dauer Fadlenn

E-Auto zu ICE

Quelle: CAM
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Abbildung 39: Heuristisches Modell der Einflussfaktoren des Markthochlaufs der E-Mobilitéit

E-Auto
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5.1 Modellierung der dominanten Einflussfaktoren des Markthochlaufs (5) MANAGEMENT s’

Die relativen Fahrzeugkosten der E-Autos (BEV, PHEV) sind ein zentraler Einflussfaktor sowohl im privaten als auch - in noch
starkeren Umfang - im gewerblichen Bereich. Hierbei vergleichen die Kaufer bzw. Interessenten Anschaffungspreise sowie die
Nutzungskosten von E-Autos mit denen von Fahrzeugen mit konventionellen Antrieben in gleichen Segmentgruppen (z.B.
Mittelklasse) (vgl. CAM/YouGov 2017, S. 28; McKinsey 2017, S. 13). Eine dominante Bedeutung fiur die Endkundenpreise von E-
Autos haben die Kosten fur die Batterien, insbesondere fur die Batteriezellen. Beim Verbrennungsmotor gibt es zwar relevante
Anschaffungspreisdifferenzen zwischen benzin- und dieselbetriebenen Fahrzeugen. Bei den Nutzungskosten (bt insbesondere
jedoch die Hohe der Kraftstoffpreise einen groRen Einfluss auf die gesamten Fahrzeugkosten aus.

Die Funktionalitat der Elektrofahrzeuge bzw. deren Alltagstauglichkeit ist aus Kundensicht eine wichtige Voraussetzung fiir den
Kauf der Fahrzeuge. Zahlreiche Befragungen zeigen, dass hierbei insbesondere die im Vergleich zu herkdmmlichen
Antriebskonzepten begrenzte Reichweite der E-Fahrzeuge eine zentrale Rolle einnimmt. Daneben ist die Breite des E-
Fahrzeugangebots im Hinblick auf Segmentvielfalt und Markenvielfalt ein wichtiger Einflussfaktor (vgl. CAM/YouGov 2017, S. 28;
McKinsey 2017, S. 13; DLR 2015).

Die Ladeinfrastruktur ist ein weiterer relevanter Einflussfaktor, der in einem interdependenten Zusammenhang mit der
Reichweite der Fahrzeuge steht. Die Verfligbarkeit bzw. Dichte von privaten und/oder 6ffentlichen Ladestationen sowie die
Ladedauer sind kundenrelevante Faktoren, die die Einsatzmoglichkeiten von E-Autos stark determinieren. Hierbei besteht ein
Systemzusammenhang zwischen Ladeinfrastruktur und Reichweite. Bei einer dichten Ladeinfrastruktur inkl.
Schnelllademoglichkeiten sind niedrige Reichweiten der Fahrzeuge relativ unproblematisch, wahrend umgekehrt geringe
Lademoglichkeiten hohe Reichweiten voraussetzen (vgl. CAM/YouGov 2017, S. 28; McKinsey 2017, S. 13).

Eine wichtige Bedeutung fir den Markthochlauf von E-Autos hat ferner der Faktor Regulierung und Férderung. Hierbei sind
einerseits direkte und indirekte Anreize wie finanzielle Forderungen (Kaufpramien) oder Bevorzugungen wie Benutzung von
Busspuren relevant. Andererseits sind auch regulative Vorgaben bzw. Disincentives fiir konventionelle Fahrzeuge relevant, wie
etwa CO2-Gesetzgebung, Fahrverbote, die die Wettbewerbspositionen der Antriebsalternativen verandern. 61
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5.2 Entwicklung der Einflussfaktoren fiir den Markthochlauf &%m\égag\gw
5.2.1 Relative Fahrzeugkosten der E-Autos (1)

= Die relativen Fahrzeugkosten von E-Autos sind derzeit zumeist noch deutlich héher als die von vergleichbaren Modellen mit
Verbrennungsmotor. Dies gilt sowohl fiir die Anschaffungspreise* als auch fiir die Gesamtnutzungskosten.

= Beispielhaft kann hier der VW Golf 1.2 TSI, eines der meistverkauften Modelle in Europa, im Vergleich zum e-Golf
angefihrt werden. Der e-Golf ist beim Basispreis im Vergleich zum Benzinmodell nicht nur rund 10.000 Euro teurer. Auch
die Gesamtnutzungskosten (pro Monat, pro km) liegen etwa nach Berechnungen des ADAC (2016) mehr als 10 Prozent
hoher (vgl. Abbildung 27). Bei der Berechnung wurde u.a. ein Haltedauer von 4 Jahren und eine durchschnittliche
Fahrleistung von 15.000 km angenommen. Ahnliche relative Mehrkosten fiir E-Autos ergeben sich auch im Vergleich mit
anderen E-Auto Modellen wie den BMW i3 oder auch den Renault Zoe (vgl. ebd; vgl. auch ISI 2014, S. 65).

= Selbst unter Einberechnung eines Zuschusses von 4.000 Euro Elektropramie fahren nach der ADAC Studie nur zwei von
zwolf getesteten E-Autos glinstiger pro Kilometer als vergleichbare Fahrzeuge (ADAC 2016). Bei allen tibrigen Modellen
liegen die Kosten fiir den Verbraucher um vier bis 10 Cent pro Kilometer trotz Kaufpramie héher, was Mehrkosten von rund
5-10 Prozent entspricht.

= Bei den Wartungskosten haben insbesondere batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) erhebliche Vorteile vor Modellen mit
Verbrennungsmotor. E-Fahrzeuge haben etwa im Motorenvergleich eine deutliche geringere Zahl an beweglichen Teilen. Ferner
ist durch Rekuperation auch der Bremsenverschleild deutlich geringer und es fehlen wartungsintensive Bauteile wie Getriebe und
Abgasanlagen. Studien beziffern den Preisvorteil der Wartungskosten von BEV zu konventionellen Antrieben mit 5,85 zu 6,75
ct/km bzw. -13 Prozent (ISl 2014, S. 66). Weitere Studien kommen sogar noch auf héhere Preisvorteile von BEV bei der Wartung
und Reparatur (z.B. Ifa 2012).

* “However, the unsubsidized price of these EVs is still above the average price of around $35,000 for a new vehicle purchase in the US (~$29,500 in Europe, ~$24,000 in China).
Yet if battery costs continue to trend downwards, a clear path exists towards EV and ICE model price parity in selected segments in the next decade.” McKinsey 2017, S. 8)
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Zu den Nutzungskosten von E-Fahrzeugen zahlen die Kosten fiir den Stromverbrauch. Die Strompreise fiir Haushaltsstrom
lagen in 2016 bei rund 0,29€/kWh (DLR/KIT 2016, S. 11). Elektrofahrzeuge haben in der Nutzungsphase Kostenvorteile, da die
Stromkosten glinstiger als die Kraftstoffkosten sind. Bei einem Durchschnitt von 15 kW/100 km entstehen bei E-Autos Kosten
von 4,35 Euro. Demgegeniiber betragen die Kraftstoffkosten pro 100 km beim Diesel oder Benziner bei einem
durschnittlichen Verbrauch von 5 1/ 100 km trotz der derzeit sehr niedrigen Kraftstoffpreise rund 5,25 Euro (Dieselpreis 1,05€)
bzw. 6,25 Euro (Benzinpreis €1,25) kostet.

Insgesamt liegt der Preisunterschied bei relativen Fahrzeugmehrkosten der E-Autos aber vor allem an den
Batteriesystemkosten. Das Batteriesystem hat den weitaus hochsten Anteil an der Gesamtwertschopfung des E-Autos (vgl.
eVchain.NRW 2014, S. 90). Den hochsten Kostenanteil mit rund 63 Prozent an den gesamten Batteriekosten entfallen auf die
Batteriezellen. Daneben kann die Produktion der Batteriemodule (31%) und Batteriepacks (6%) unterschieden werden (ebd.).
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Abbildung 40: Relative Fahrzeugkosten von E-Autos im Vergleich ausgewdhlter konventioneller Modelle

Marke/ Fahrzeug- Modell Kraftstoff Gesamtkosten Cent
pro Monat pro km
(Euro)
51,8

BMW i3 Strom 125 34 950 647

Mini Cooper S Steptronic SuperPlus 141 26 600 555 44,4
Mini Cooper SD Steptronic Diesel 125 28 300 536 42,9
Renault Zoe Intens Strom 65 23 300 549 43,9
Renault Clio ENERGY TCe 90 Intens Superbenzin 66 16 590 453 36,2
Renault Clio ENERGY dCi 90 Intens EDC Diesel 66 19 990 451 36,1
VW e-Golf Strom 85 34900 657 52,6
VW Golf 1.2 TSI BMT Comfortline DSG Superbenzin 81 24175 596 47,7
VW Golf 1.6 TDI BMT Comfortline DSG Diesel 81 26675 581 46,5

Alle Kosten und Preise in Euro bzw. Eurocent je km inkl. Steuern je Monat liber eine Haltedauer von 4 Jahren mit jeweils 15.000
km Fahrleistung pro Jahr; Angewandte Kraftstoffpreise: Superbenzin: 1,30 € /Ltr. SuperPlus: 1,35 € / Ltr. Diesel: 1,10 € / Ltr.
Strom: 0,28 € / kWh

Quelle: ADAC 2017; CAM
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* Die Kosten fiir Batterien sind bereits kontinuierlich gesunken. GM sagte im ersten Quartal, dass seine Lithium-lonen-Batterien etwa 145 Dollar pro
Kilowattstunde kosten. Das Ziel ist es, die Kosten in den nachsten Jahren auf unter 100 Dollar zu driicken.

* BNEF prognostiziert, dass die Batteriekosten im Jahr 2025 auf 109 US-Dollar pro kWh und bis 2030 auf 73 US-Dollar sinken werden. Das ist der
Grund, warum der weltweite Absatz von Elektroautos den Absatz von Fahrzeugen, die bis 2040 fossile Brennstoffe verbrennen, Gbertreffen wird.

Abbildung 41: Entwicklung Batteriekosten (in €/kWh)
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Source: Bloomberg New Energy Finance EVO 2017; CAM
Note: Prices are an average of BEV and PHEV batteries and include both cell and pack costs.
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5.2.1 Relative Fahrzeugkosten der E-Autos (5): Batteriekosten

Die Batteriekosten sind in den letzten Jahren einem starken Preisverfall ausgesetzt.
Nach verschiedenen Studien sind die Kosten von rund 900 Euro pro kWh im Jahr
2010 bereits auf derzeit rund 200-320 €/kWh gesunken (vgl. Abbildung). Damit
liegen allein die Batteriekosten eines E-Fahrzeugs im Kompaktsegment, z.B.
Chevrolet Bolt/Opel Ampera E (mit 60 kWh) jedoch immer noch zwischen 19.200
und rund 12.000 Euro. Entsprechend missen die Batteriekosten als zentraler
Einflussfaktor bei den relativen Fahrzeugkosten gewertet werden.

Die Batterieherstellkosten (in €/ kWh) kénnen als dominanter Einflussfaktor die
relativen Fahrzeugkosten und damit die Gesamtnutzungskosten der
Elektrofahrzeuge entscheidend beeinflussen. Dartber hinaus wird indirekt die
Funktionalitat (Reichweite) beeinflusst, da geringere Batteriekosten auch die
Chance bieten mehr Batteriezellen fir héhere Reichweiten zu verbauen.

Grundsatzlich wird in Studien mit weiteren deutlichen Kostensenkungs-
potenzialen bei Batteriesystemen gerechnet. Da rund 75 Prozent der gesamten
Batteriekosten von der Produktionsmenge abhangen, werden Kostenreduktionen
vor allem durch Massenproduktion (Economies of Scale — Effekte) erwartet
(eVchain.NRW 2014, S. 90; BP 2017, S.46). Einschlagige Publikationen unterscheiden
sich zwar in der H6he. Die meisten gehen jedoch von hohen moglichen
Kostenreduktionen bis ins Jahr 2030 aus (vgl. Abbildung). Fiir diese Studie wird die
Bandbreite von der Kostenreduktionen durch das Pro-EV und Contra-EV Szenario
sowie das mittlere Szenario abgebildet.
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Abbildung 42: Batteriekosten (in €/kWh)
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= Die Batteriehersteller werden ihre Produktionskapazitaten in den nachsten Jahren splirbar ausweiten. Ausgehend von dem
Jahr 2017 mit weltweit gut 100 Gigawattstunden Kapazitat wird dieser Wert bis 2012 auf gut 271 GWh ansteigen. Darunter
finden sich bereits flir 36 GWh Produktionsanlagen im Bau (z.B. von Tesla), weitere 131 GWh sind angekiindigt.

= Um die ambitionierten E-Auto-Quoten der chinesischen Regierung zu erflillen, sind allerdings bis zum Jahr 2030 ca. 900 GWh
Produktionskapazitat notig — allein fir den chinesischen Markt.

Abbildung 43: Produktionskapazitdt fiir Batterien

. . . A battery* production boom is set to turbocharge green energy growth
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= Im Pro-EV Szenario wird davon ausgegangen, dass die Batteriesystemkosten von heute 180 € auf 100€ im Jahr 2020 und 65
€ pro kWh in 2030 sinken

= |m Contra-EV Szenario wird dagegen ausgehend von 250€ in 2016 eine moderate Reduktion auf 120€ in 2030 angenommen.
* |m Mittleren Szenario sinken die Kosten von heute 200€ auf 130€ in 2020 bis auf 90 € im Jahr 2030.

Abbildung 44: Kostenschdétzung Batterie EUR / kWh im Uberblick

| [2010 [o014 o015 J2016 | 2017 [2020 | 2022 | 2025 | 2030 JQuelln |

Fraunhofer ISI 2014 850 400 380 350 300 280 ISI 2014, S.53

(Base-Szenario)

The Advanced Lead- 273 114 http://www.alabc.org/publications/blog/doe-embraces-201cbeyond-

Acid Battery lithium-ion201d-strategy-for-advanced-battery-development

Consortium 2017

Bloomberg 2017 319 <109 https://about.bnef.com/blog/electric-vehicles-to-be-35-of-global-
new-car-sales-by-2040/

Jon Bereisa 2017 910 121- https://www.streetinsider.com/Analyst+Comments/

(Ex-Chief Engineer 141 UBS+Sees+Telsas+%28TSLA%29+Model+3+As+Unprofitable/

Chevrolet Volt) 11540932.html?si_client=st

Tesla 2017 190 100 https://electrek.co/2017/01/30/electric-vehicle-battery-cost-

dropped-80-6-years-227kwh-tesla-190kwh/amp/

McKinsey 2017 910 492 245 207 <100 http://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-
assembly/our-insights/electrifying-insights-how-automakers-can-
drive-electrified-vehicle-sales-and-profitability

Amsterdam 349 179 148 http://www.mckinsey.com/netherlands/our-insights/electric-
Roundtables 2014 vehicles-in-europe-gearing-up-for-a-new-phase

Deloitte Truck Studie 220 104 https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/de/Documents/o
2016 perations/Detoitte%20Global%20Truck%20Studie%202016.pdf

Quelle: CAM Anm.: Angewandter, gerundeter Wechselkurs (15.5.2017) US$ —EUR : 1,10 68
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5.2.1 Relative Fahrzeugkosten der E-Autos (7) MANAGEMENT

. . . L L. . - . . Abbildung 45: Batteriekosten (in Euro) — Mittleres Szenario
= Die Batteriekosten wirken sich in den jeweiligen Szenarien erheblich auf J { )

die relativen Fahrzeugkosten unterschiedlicher Segmente aus. Ausgehend 25.000

von einem mittleren Szenario ergeben sich folgende Batteriesystemkosten: 50,000

= Fir Oberklassefahrzeuge mit einer Batteriekapazitat von 100 kWh 20.000

sinken die Batteriesystemkosten von heute 20.000 Euro auf 13.000
Euro in 2020. Im Jahr 2030 betragen diese dann nur noch 9.000
Euro.

15.000 13.000 43.000
11.000

9.000

10.000 8.450

* |n der Mittelklasse kdnnen bei Fahrzeugen mit 65 kWh 7150 a5
Batteriekapazitat die Batteriekosten bereits im Jahr 2020 auf 8.450 5.000 WSO
Euro sinken und im Jahr 2030 sich dann deutlich unter 6.000 Euro
bewegen. 0

2016 2020 2025 2030

= Bei Kleinwagen mit angenommenen 35 kWh Kapazitat sinken die _ _
=@==|einwagen (35 kWh) ==@==Mittelklasse (65 kWh)

Batteriekosten dann von 7.000 Euro heute auf nur noch 3.150 Euro Oberklasse (100 kWh)

in 2030. Quelle: CAM

= Basierend auf diesen Szenarien kdnnte sich in der ersten Halfte der 2020er Jahre eine Preisparitat zwischen
Elektrofahrzeugen verschiedener Segmente und den Verbrennungsmotoren entwickeln. Hierauf weisen auch andere Studien
hin.* Fir die relativen Fahrzeugkosten spielen jedoch naturgemal auch die Preisentwicklungen von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotoren eine wichtige Rolle.

* “Current projections put EV battery pack prices below $190/kWh by the end of the decade, and suggest the potential for pack prices to fall below $100/kWh by 2030.5 Lower
costs for battery packs could potentially bring base versions of the Chevy Bolt below $30,000, and base versions of the Tesla Model 3 below $40,000 after the $7,500 federal tax
subsidy is applied. However, the unsubsidized price of these EVs is still above the average price of around $35,000 for a new vehicle purchase in the US (~$29,500 in Europe,
~$24,000 in China). Yet if battery costs continue to trend downwards, a clear path exists towards EV and ICE model price parity in selected segments in the next decade.”
(McKinsey 2017, S. 10).
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=  Fir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren (/CE) muss mit steigenden Kosten fir AbgasreinhaltungsmaRnahmen (NOx, Partikel
etc.) aufgrund sich verscharfender Umweltregulation von Diesel- und Benzinmotoren gerechnet werden. Hierzu zahlen die
bereits verabschiedeten Regelungen zu den Real Drive Emissions (RDE) von Dieselfahrzeugen, bei denen neben den Labortests
auch die Grenzwerte bei Tests im realen Fahrbetrieb eingehalten werden mussen. Die Neuentwicklung bzw. Aufristung von
Dieselmotoren mit Harnstofftanks (AdBlue) verursacht nach CAM-Schatzungen Mehrkosten von 500-1.000 Euro. Dadurch
steigen kiinftig die Anschaffungskosten der ICE Fahrzeuge erheblich.

= Ein zentraler Einflussfaktor der Gesamtnutzungskosten sind dariber hinaus die Kraftstoffkosten. So hangen die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir alle ICE und Hybrid-Varianten in hohem MaRe von den Kraftstoffkosten ab. Weitere
Kostenpunkte wie Wertverlust als auch Wartung und Reparatur werden dabei als weitgehend stabil ausgeblendet.

= Die Hohe der Kraftstoffpreise in Deutschland wird dabei zum einen durch die Entwicklung der Roholpreise (Weltmarktpreise)
sowie zum anderen durch die Steuerbelastung determiniert. Die Prognose der Rohdlpreise ist zwangslaufig mit hohen
Unsicherheiten verbunden. In der aktuellen Prognose der US Energy Information Administration (2017) wird ausgehend vom
aktuellen Jahr (2016) mit 50 Dollar pro Barrel mit folgender Entwicklung des Rohdlpreises (Brent) kalkuliert: Im Jahr 2030 wird
im Referenzszenario von 100S, im High Oil Price Szenario von 200S und im Low Oil Price Szenario von 40$ ausgegangen (US EIA
2017, S. 27). Im Rahmen dieser Studie wird basierend auf Prognosen dieser und anderer externer Studien (vgl. Abbildung 31)
von folgenden Entwicklungen der Kraftstoffpreise fir das Jahr 2030 in den verschiedenen Szenarien wird ausgegangen:

= |Im Pro-EV Szenario wird von einem Steigerung der Benzin- bzw. Dieselpreise auf €2,00 bzw. auf €1,90 pro Liter gerechnet.
Im Pro-EV Szenario wird gleichzeitig angenommen, dass die Steuern und Abgaben auf Benzin- und Dieselpreise in
Deutschland moderat steigen und sich der Steuervorteil fur Dieselfahrzeuge verringert.

* |m mittleren Szenario wird von €1,60 bzw. €1,50 pro Liter ausgegangen. Gleichzeitig bleiben die Steuern und Abgaben auf

Benzin- und Dieselpreise in Deutschland konstant, lediglich der Steuervorteil fiir Dieselfahrzeuge verringert sich.
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Im Contra-EV Szenario steigen die Preise nur wenig und liegen bei €1,35 bzw. €1,25 pro Liter. Die Steuern bleiben in diesem

Szenario unverandert.

Flr das Modell werden die Benzin- bzw. Dieselpreise von 2016 linear auf das Jahr 2030 interpoliert. Insgesamt sind die
Spreizungen zwischen den drei Szenarien vor dem Hintergrund der starken preislichen Veranderungen der Roholpreise in der
Vergangenheit als vergleichsweise moderat einzuschatzen.

Durch die steigenden Kraftstoffkosten Jahr kdnnen sich die relativen Fahrzeugkosten fiir E-Autos im Vergleich zum Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren verbessern. Dabei muss im Modell jedoch auch unterstellt werden, dass durch weitere fahrzeug-
bzw. motorentechnische Optimierungen der Durchschnittsverbrauch der Fahrzeuge gegentiber 2016 um rund 30 Prozent sinken
wird. Angesichts der Anstrengungen in der Vergangenheit scheint dies durchaus realistisch. Angenommen werden fiir das Jahr
2030 bei Neuzulassungen Durchschnittsverbrauche bei Benzinmodellen von 4,5 Litern/100 km (2016: 6,51) bzw. bei
Dieselmodellen von 4 Litern/100 km (2016: 5,5l). Auf Basis dieser Daten ergeben sich fiir die Szenarien folgende
Entwicklungen:

= Danach liegen die Kraftstoffkosten bei Jahresfahrleistungen von 15.000 km im Jahr 2030 im mittleren Szenario zwischen
1.080 (Benzin) und 900 (Diesel) Euro. Diese Kosten bewegen sich bei Benzin um rund 10 Prozent unter den heutigen
Kosten und bei Diesel etwa auf dem Niveau von heute.

= Im Pro-EV Szenario steigen diese aufgrund hoherer Benzin- und Dieselpreise auf 1.350 bzw. 1.140 Euro. Das sind
Steigerungen um rund 10 Prozent gegeniber heute bei Benzinern bzw. um 2 Prozent bei Dieseln.

= Dagegen werden im Contra-EV Szenario Kraftstoffkosten von 911 bzw. 750 Euro angenommen, was 15-25 Prozent
glnstiger ist als heute.
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= USA:

= Die Annahmen fir die Abgasreinhaltungskosten gelten dhnlich fiir die USA. Allerdings liegt der Schwerpunkt hier auf den
Benzinmotoren, da aulRerhalb der Nutzfahrzeuge der Dieselmotor in den USA nach dem Skandal um manipulierte

Volkswagen-Dieselmodelle von den Absatzzahlen keine grol3e Rolle spielt.
Abbildung 46: Kraftstoffpreise in den USA (Benzin, USD/Liter)

US GASOLINE PRICES

= Die US-Preise fiir Benzin bewegen sich in den letzten

zwei Jahren nur moderat aufwarts und liegen derzeit
bei ca. 0,70 USD (ca. 0,60 EUR) pro Liter.

0.8

= Extrapoliert man diesen Trend fiir die Zukunft, so ist

JansaEn

weiterhin mit moderaten Preissteigerungen zu rechnen:
So konnte der Preis fiir 1 Liter auch noch 2019 bei unter
0,80 EUR liegen.

0.6

0.4

2013 2014 2015 2016 2017

" China SOURCE: TRADINGECONDMICS. COM. | AMERICAN PETROLEUM NSTITUTE
* Hier gelten die Aussagen vergleichbar 7u den USA. Abbildung 47: Kraftstoffpreise in China (Benzin, USD/Liter)
Dieselmotoren in PKW sind in China nahezu unbekannt. | e
* Die Benzinpreise in China haben sich in den letzten zwei - 12
Jahren noch moderater entwickelt als in den USA und T\ .
liegen derzeit auf einem dhnlichen Niveau. N\ o8 jﬁ
* In beiden Landern ist der Druck der Kraftstoffpreise auf die N~ T,
E-Mobilitat im Vergleich zu Europa bzw. Deutschland eher gering. o
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Abbildung 48: Kostenschdétzung Kraftstoffe (in EUR Cent)

Benzin Diesel Benzin Diesel Benzin Diesel
IKT fiir Elektromobilitat
Pro-EV 156 140 158 142
Mittel 142 127 144 129
Contra-EV 128 114 129 116
192**

Shell PKW Szenarien 2040

CAM

Anmerkungen: * Ist Zahlen Jahresmittelwerte 2016 in Deutschland; ** Hier Jahr 2040
Quelle: CAM
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* |nsgesamt zeigt sich, dass sich die relativen Fahrzeugkosten flr E-Autos selbst im Pro-EV Szenario durch den Parameter
Kraftstoffpreise nur wenig verandern. Insbesondere die weiteren Verbrauchsoptimierungen bei Verbrennern federn mogliche
Preiserhohungen der Kraftstoffe ab. Mehrausgaben fiir Abgasreinigungssysteme von 500-1.000 Euro verschlechtern jedoch

die relative Fahrzeugkosten des ICE.

= Eine zusammenfassende Bewertung des Parameters , Relative Fahrzeugkosten der E-Autos” ergibt, dass diese bei den
diskutierten Szenarien vor allem durch die Kosten des Batteriesystems bestimmt sind. Damit steht und fallt die preisliche
Wettbewerbsfahigkeit der E-Autos im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Demgegentiber sind die deutlichen
relativen Nutzungskostenvorteile von E-Fahrzeugen bei Wartung und Stromverbrauch vs. Kraftstoffverbrauch aus Kostensicht
in den verschiedenen Szenarien eher vernachlassigbar.

=  Mehr noch als in Europa bzw. Deutschland sind in China und den USA derzeit keine deutlich steigenden Kraftstoffkosten
absehbar, die den Trend zur E-Mobilitat unterstiitzen kénnten. Fir die Abgasreinigung gilt in den beiden Landern prinzipiell
zwar das gleiche wie in Europa, allerdings spielen Preiserhéhungen fir Dieselfahrzeuge aufgrund der geringen Marktdurch-
dringung dieser Antriebsart im PKW-Segment keine groRe Rolle.
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= Fiur das Modell des Markthochlaufs der E-Autos stellt neben den relativen Fahrzeugkosten die Funktionalitat
der E-Autos einen weiteren wichtiger Parameter dar. Zahlreiche Befragungen zeigen, dass fiir die Funktiona-
litat der Elektrofahrzeuge bzw. deren Alltagstauglichkeit die Reichweite der E-Fahrzeuge eine zentrale Rolle
spielt. Daneben ist auch die Breite des E-Fahrzeugangebots im Hinblick auf Segmentvielfalt und Marken-
vielfalt ein wichtiger Einflussfaktor (vgl. CAM/YouGov 2017, S. 28; McKinsey 2017, S. 13; DLR 2015).

Funktionalitat

= Bei der Reichweite missen BEV und PHEV Modelle unterschieden werden. Eine Auswertung der elektrischen
Norm-Reichweiten PHEV Modelle (Mittelwert bei Innovationen) zeigt, dass diese von rund 40 km in 2009 auf
rund 50 km in 2016 angestiegen sind (vgl. Abbildungen 32/33; Bratzel et al. 2017). Bei BEV Modellen hat sich
dagegen die mittlere elektrische Reichweite bei neuen Modellen seit dem Jahr 2009 von 150 km auf fast 400
km in 2016 mehr als verdoppelt. Gemittelt wurden 24 BEV und 18 PHEV, wobei sowohl Serienfahrzeuge als

auch Vorserien- bzw. Studieninnovationen im Vergleich bericksichtigt wurden.
Abbildung 49: (Norm-) Reichweite von E-Autos

= Bei PHEV spielt die elektrische Reichweite

.. . 400 - KONZERNEBENE
aufgrund des verfligbaren erganzenden
. . . 350 392
Verbrennungsmotors eine geringere Rolle. Diese 200 | ==*=Elektroauto (BEV) 366

ist vorwiegend durch regulatorische Vorgaben von =i=Plug-In-Hybrid (PHEV)

Landern gepragt, so dass der PHEV als

(%4
o

291

Reichweite (km)
m NN
o
o

(%)
o
|

Elektrofahrzeug akzeptiert wird und etwa in den e 164 188 187
. . . 100 153
Genuss von staatlichen Pramien 0.3. kommt. o -
Entsprechend wird die Reichweite von PHEV auch . . o " 51 i 51
0 47 T A% T 57 Bl 50 =+ a5 -
bei Fahrzeugen der nachsten Generation in etwa 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
bei rund 50 km bleiben (DLR/K'T 2016, S. 9) G137 Quelle: CAM. Anm.: Studien-, Vorserien- und Serien-Innovationen. Reichweite von Innovationen,

n =250
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= Zu berlcksichtigen ist, dass die Reichweite im praktischen Fahrbetrieb deutlich niedriger als die angegebene Norm-Reichweite
ist. Manche Erhebungen gehen von einer Abweichung zwischen Norm und Realitdt von 13 Prozent aus (DLR/KIT 2016, S. 10).
Dies erscheint jedoch bei normalen Fahrbetrieb als unrealistisch. Als realistischen Wert nimmt das CAM etwa bei der NEFZ-
Norm eine um ein Drittel niedrigere Reichweite an. Bei einer Norm-Reichweite von derzeit 400 km (2016) liegt der realistische
Radius bei moderatem Fahrstil damit bei rund 270 km.

= Fir die Kundenakzeptanz von BEV ist die reale Reichweite zentral, da die Verfligbarkeit von (Schnell-)Ladestationen vielfach
noch nicht befriedigend ist und die Ladezeiten hoch sind. Geringe Reichweiten der E-Fahrzeuge fihren beim Kunden zum
Phianomen der ,Reichweitenangst”, also der Sorge auf der Strecke mit dem E-Fahrzeug liegen zu bleiben. Befragungen zeigen,
dass (Privat-)Kunden eine reale Reichweite von 300-500 km als wichtige Voraussetzung fiir den Kauf eines E-Fahrzeugs erachten
(vgl. z.B. CAM/YouGov 2017).

= Gleichwohl missen verschiedene private und gewerbliche Nutzergruppen mit unterschiedlichen Anforderungen an die
Reichweite unterschieden werden. Bei Privatkunden ist zwischen dem Erstwagen, der auch fiir langere Fahrstrecken eingesetzt
wird (z.B. Urlaub, Freizeit) und einem moglichen Zweit- bzw. Drittwagen, der haufig eher fir regionale Wege genutzt wird, zu
unterscheiden (vgl. DLR 2015).

Abbildung 50: Ausgewdihlte Reichweiten US-Markt 2017 in Meilen und Kilometern

Reichweite Tesla Tesla Tesla Chevrolet | BYD e6 Hyunadai
Model S Model | Model S Bolt ioniq
100D X100D | 75D
335 295 249 238 187 125 124 115 114 107 93

Meilen

Kilometer 539 475 401 383 301 201 200 185 183 172 150

Quelle: CAM/ http://www.cheatsheet.com/automobiles/electric-vehicles-with-the-longest-driving-range.html/?a=viewall
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Grundsatzlich liegt die mittlere Jahresfahrleistung je nach FahrzeuggrofRe zwischen 11.500 km (Kleinwagen) und 17.500 km
(GroRklasse) (vgl. ISI 2016, S. 75). Im Mittel liegen die taglichen Pkw-Fahrleistungen unter 50 km. Im Wirtschaftsverkehr
schwanken die mittleren Tagesfahrleistungen innerhalb der Wirtschaftszweige erheblich. Im Verarbeiteten Gewerbe liegen die
Werte im arithmetischen Mittel etwa bei 90 bzw. 130 km, der Median liegt bei etwa 50 km (ebd., S. 80). Bei den meisten anderen
Wirtschaftszweigen liegt das arithmetische Mittel der Tagesfahrleistung bei weniger als 100 km, wahrend der Median bei nur 50
km liegt. Gleichwohl wird die hohe Streuungsbreite deutlich, d.h. in Einzelfallen sind Tagesfahrleistungen von mehreren hundert
Kilometer zu verzeichnen (ebd.).

Insgesamt zeigt sich, dass fiir die mittleren Tagesfahrleistungen die Reichweiten der E-Fahrzeuge in vielen Fallen ausreichend
sind. Allerdings muss sowohl bei Privat- als auch bei gewerblichen Nutzern die Streuung der taglichen
Fahrleistungsanforderungen betrachtet werden, die in Einzelfadllen langere Reichweiten notwendig machen.

In den verschiedenen Szenarien wird von einer Erhohung der Norm-Reichweite ausgegangen. Dabei handelt es sich um
maximale Reichweiten, die auf bestimmte Segmente bzw. Modelle beschrankt bleiben werden (vgl. Abbildung 34).

= |m Pro-EV Szenario wird angenommen, dass die Norm-Reichweite von BEV-Fahrzeugen von heute 400 km auf 600 km in
2025 bis auf 800 km in 2030 steigt. Vor dem Hintergrund bereits heute realisierter Reichweiten von Serienfahrzeugen von
550 km (Tesla) erscheint dies nicht unrealistisch.

= |m Contra-EV Szenario wird dagegen nur mit Reichweiten von 480 km bis zum Jahr 2030 gerechnet.

= |m Mittleren Szenario steigt die mogliche bestellbare Reichweite der BEV — Fahrzeuge auf 500 km in 2025 und weiter auf
600 km in 2030.
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Abbildung 51: Szenarien der elektrischen (Norm-) Reichweiten

Entsprechend kann fir das Mittlere und das Pro-EV Szenario bis ins Jahr 2030 E-Fahrzeugen (BEV)

mit realen Reichweiten von 400 bis 550 km kalkuliert werden. Damit werden

800 800

Reichweiten erreicht, die die Akzeptanz der Kunden fiir E-Fahrzeuge positiv
beeinflussen werden. Im Contra-EV Szenario betragt die reale Reichweite in 2030 750
immerhin rund 320 km und liegt damit am unteren Rand der 700

Kundenerwartungen. 650

Der Markthochlauf von E-Fahrzeugen wird auch von der Breite des

600 600

Fahrzeugangebots beeinflusst. Entsprechend mussen fir die verschiedenen
. . 550
Fahrzeugsegmente ausreichend Produkte bzw. Modelle mit den kaufrelevanten

Merkmalen (Preis, Funktionalitit, Design etc.) fur den deutschen Markt 200

Reichweite (in km)

vorhanden sein. In Abschnitt 4 wurde im Zusammenhang mit der Diskussion der 450

Angebote und Ziele der Automobilhersteller auf die erwartete Modellausweitung 200

bereits Bezug genommen. Danach ist ab den 2020er Jahren mit einer deutlichen . 400

Ausweitung des BEV-Produktportfolios der relevanten Hersteller zu rechnen. Es ist
300

damit zu rechnen, dass die Ausdifferenzierung des E-Fahrzeugportfolios auch 5016 5020 5095 5030

positive Auswirkungen auf Modellvarianten mit unterschiedlichen Reichweiten o ProEY  —o— Mittel Contra EV

haben wird.
Quelle: CAM

Die Reichweiten der E-Fahrzeuge ergeben sich vor allem aus der eingesetzten Batteriekapazitat und fliihren zu hoheren
Batteriesystemkosten, die dann die E-Fahrzeuge verteuern. Entsprechend wird aus Nutzer- bzw. Kundensicht eine Abwagung
getroffen zwischen den gewahlten Reichweiten und damit den Kosten der Fahrzeuge und der Verfligbarkeit von (Schnell-)
Ladeinfrastruktur. D.h. viele private und vor allem gewerbliche Kunden wahlen ein Fahrzeug mit niedrigerer Reichweite, wenn fir

ihre jeweiligen Fahrprofile entsprechend ausreichende private und/oder 6ffentliche Ladeinfrastruktur vorhanden ist. s
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= Fir den Markthochlauf von E-Fahrzeugen spielt aus Kundensicht entsprechend weiterhin auch die Ladei
adeinfrastruktur /-
Verfugbarkeit bzw. Dichte von privaten und/oder 6ffentlichen Ladestationen sowie die Ladedauer neben dauer

den relativen Fahrzeugkosten und der Funktionalitat eine zentrale Rolle. Hierbei besteht der oben
erwahnte Systemzusammenhang zwischen der Verflgbarkeit von Ladeinfrastruktur und Reichweite.

Der derzeitige Bestand an 6ffentlichen Ladepunkten in Deutschland liegt nach Angaben der Nationalen — Di”ﬂ,‘fe‘;f;t‘fc’fnhe"nﬁ"']

Plattform Elektromobilitdat (NPE) bei 10.700 an rund 4.700 Ladesaulen. Darunter sind 530
Schnellladepunkte (Stand: September 2017). (vgl. NPE, http://nationale-plattform-
elektromobilitaet.de/themen/ladeinfrastruktur/ Abruf: 30.11.2017). fadezeiten

Zur Verbesserung der Ladeinfrastruktur sind in Deutschland verschiedene MalBnahmen geplant bzw. in der Umsetzung, u.a.:
steuerliche Anreize fiir Arbeitgeber beim Ausbau von Ladeinfrastruktur, staatliche Forderung beim Ausbau von
Ladeinfrastruktur bis 2020, Vereinfachung des privaten und gewerblichen Betriebs von Ladestationen durch
Gesetzesanderungen, Aufbau eines Schnellladenetzes flir Achsen und Metropolen (vgl. BMWi 2014; vgl. DLR/KIT 2016, S. 39).
Das Bundesverkehrsministerium hat etwa vor kurzem mit der Autobahn Tank & Rast GmbH vereinbart, alle ihrer rund 400
eigenen Raststatten an Bundesautobahnen mit Schnellladesaulen und Parkplatzen fiir Elektrofahrzeuge auszustatten.

Verschiedene Studien haben den Ladeinfrastrukturbedarf in Deutschland abgeschatzt (ISl 2014: 84 ff.; Oko-Institut 2014).
Eine aktuelle Studie im Auftrag des Wirtschaftsministeriums (BMW:i) kommt zum Ergebnis, dass der Ladeinfrastrukturbedarf
fir das Ziel der Bundesregierung von einer Million Elektrofahrzeugen im Fahrzeugbestand in Deutschland ca. 33.000
offentliche und halb6ffentliche Ladepunkte betragt. Hinzu kimen ca. 2.600 6ffentliche Ladepunkte flir den Fernverkehr, wobei
zur Versorgungssicherheit weitere 4.000 Ladepunkte als sinnvoll erachtet werden (vgl. DLR/KIT 2016, S. 6).
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Die Nationale Plattform Elektromobilitdat (NPE), das Beratungsgremium der Bundesregierung, geht noch von einem hdheren
Ladeinfrastrukturbedarf aus, um das Ziel von 1 Mio. E-Fahrzeugen in 2020 zu erreichen. Danach wurde ein Bedarf von 70.000
offentlichen Ladepunkten und 7.100 Schnelllades&dulen ermittelt (vgl. NPE, http://nationale-plattform-
elektromobilitaet.de/themen/ladeinfrastruktur/ Abruf: 21.6.2017).

Fir den Fernverkehr sind besondere Aspekte der Ladeinfrastruktur zu beachten. Die Grundversorgung muss Engpassaspekte
bzw. Ladespitzen der Nachfrage mitbericksichtigen, wobei vor allem das Wochenende und Ferienverkehre entscheidend sind.
Aufgrund des angesprochenen Systemzusammenhangs entstiinde bei hoherer elektrischer Reichweite ein deutlich geringerer
Ladebedarf im Fernverkehr und damit auch eine geringere Erfordernis, Ladeinfrastruktur bereitzustellen. Dartber hinaus sind
die zu kalkulierenden Ladewartezeiten als Komfortfaktor eine der weiteren und entscheidenden EinflussgrofRen (vgl. Abbildung
35).

Studien ergeben auf Basis von Befragungen fiir verschiedene Nutzerprofile, dass prinzipiell das private Laden die hochste
Attraktivitat besitzt, wahrend das Laden im 6ffentlichen Raum mit normaler Anschlussleistung am unattraktivsten ist (vgl.
DLR/KIT 2016, S. 11 f.). ,,Generell wiinschen sich Nutzer 6ffentliche Ladeinfrastruktur an Standorten, an denen sie oft parken
(Arbeit, Einkauf und Freizeit) und wahrend kurzer Fahrtunterbrechungen (Stopp zum Laden).” (ebd., S.12) (vgl. Abbildung 36).

Sensitivitatsberechnungen fiir den Ladeinfrastrukturbedarf in Deutschland zeigen zudem, dass eine Installation eines Angebots
von Ladestationen vorwiegend am Strafsenrand in Wohngebieten zu hohen Ineffizienzen fiihrt. Es wiirde zu einer Verdopplung
der notwendigen 6ffentliche Ladeinfrastruktur fihren, weil die langen Belegungszeiten zu einem ineffizienten Gebrauch dieser
Infrastruktur beitragen. Entsprechend bietet sich eine derartige Installation nicht an (DLR/KIT 2016, S. 24). Demgegenuber fihrt
die Erhohung der Lademoglichkeiten am eigenen Haus zu einer Uiberproportionalen Abnahme des Bedarfs von offentlicher
Ladeinfrastruktur. Allerdings werden mit einer allein privaten Ladeinfrastruktur zuhause nicht alle Ladebediirfnisse abgedeckt,

so dass zusatzlich auch eine dichte 6ffentliche Ladeinfrastruktur notwendig ist (vgl. ebd.)
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Abbildung 52: Darstellung des Ladeinfrastrukturbedarfs im Fernverkehr (LP — Ladepunkt)
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,Der ermittelte Ladeinfrastrukturbedarf fir
eine Million Elektrofahrzeuge in
Deutschland im Jahr 2020 betragt circa
33.000 offentliche- und halboffentliche
Ladepunkte fur den Alltagsverkehr, sowie
circa 2.600 offentliche Ladepunkte fir den
Fernverkehr. Je nach Ausgestaltung der
Normalladeinfrastruktur und angestrebter
Versorgungssicherheit sind zusatzlich bis
zu etwa 4.000 Schnellladepunkte sinnvol
(DLR/KIT 20186, S. 6).
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Abbildung 53: Ubersicht der verschiedenen Lademdéglichkeiten und -standorte
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Die NPE gibt an, dass Elektroautos
aktuell in etwa 85 Prozent der Falle an
Ladesaulen aufgeladen werden, die
an privaten Orten stehen —an
Stellplatzen von Mehrfamilienhausern
oder beim Arbeitgeber (vgl. Abbildung
35). Das bedeutet, dass jetzt und auch
in Zukunft ein erheblicher Anteil der
Fahrzeuge privat geladen wird.

Hinzu kommen rund 15 Prozent der
Ladevorgange an offentlich
zuganglichen Aufstellorten, wie
Raststatten, Einkaufszentren oder am
Strallenrand.
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* Fir den Markthochlauf kdnnen folgende Szenarien der Entwicklung der Ladeinfrastruktur angenommen werden:

® |m Pro-EV Szenario wird im Jahr 2030 von einer hohen Dichte von 6ffentlichen und halbéffentlichen Ladepunkten
ausgegangen sowie eine hohe Verbreitung von privaten bzw. firmeninternen Lademaéglichkeiten (Wallboxes). Dies
bedingt eine deutlichen Steigerung der Ladeinfrastruktur im Vergleich zu heute. Danach steigt das Angebot an
Ladeinfrastruktur im Pro-EV Szenario fiir das Jahr 2030 auf rund 500.000 6ffentliche bzw. halb6ffentliche (Normal-)
Ladepunkte fiir den Alltagsverkehr und ca. 50.000 Schnellladepunkte (>150 kW Ladeleistung) fiir den Fernverkehr.

= |m Contra-EV Szenario entwickelt sich die Ladeinfrastruktur langsamer. (Halb-)Offentliche Ladepunkte erhéhen sich
bis 2030 auf rund 100.000 und Schnellladepunkte wachsen dann auf 10.000.

= |m Mittleren Szenario werden fir das Jahr 2030 rund 250.000 (halb-)6ffentliche Ladepunkte und rund 25.000
Schnellladepunkte fiir den Fernverkehr unterstellt.

= Fir das Mittlere Szenario sind bereits hohe finanzielle Anstrengungen notwendig, um die Ladeinfrastruktur auszubauen.
Dabei wird angenommen, dass einerseits die 6ffentliche Forderung der Ladeinfrastruktur beibehalten wird und sich
andererseits auch verschiedene Akteure, wie Automobilhersteller und Stromanbieter, intensivan dem Aufbau der
Infrastruktur beteiligen, um vom Markthochlauf der E-Fahrzeuge zu profitieren.

=  Mit dem Markthochlauf der E-Fahrzeuge steigt entsprechend auch der Strombedarf. Studien zeigen, dass der zusatzliche
Strombedarf im Jahr 2030 auf Basis von rund 6 Mio. E-Fahrzeugen im Bestand in Deutschland (Mittleres Szenario) mit rund
30 Terrawattstunden (TWh) noch relativ moderat ist (Oko-Institut 2014, S.117; S.154; vgl. ebd., S. 111 ff.). Zum Vergleich: Im
Jahr 2016 betrug der Inlandsstromverbrauch 594 TWh, wobei 31,7 Prozent des Stromverbrauchs durch erneuerbare
Energien gedeckt wurde (BMWi 2017).
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Derzeit (Stand Juni 2017) stehen in den USA fast 16.000 6ffentliche Ladestationen zur Verfligung, die jeweils mit
durchschnittlich 2,7 Ladepunkten ausgestattet sind. Das bedeutet, dass bei derzeit gut einer halben Million E-Autos in den
USA ca. 8 Prozent der Flotte gleichzeitig an 6ffentlichen Stationen geladen werden kénnten. Hinzu kommen private oder

halb-6ffentliche Ladestationen (z.B. an Supermarkten). Abbildung 54: Tesla-Supercharger-Netzwerk

Hierbei handelt es sich allerdings groStenteils um 0
Ladeanschlisse mit niedrigen Ladegeschwindigkeiten (Level ; ,v°9°° ..'o
2). Es existieren lediglich 2.172 Schnellladestationen mit insg. % I 3 39 -
5.992 Ladepunkten. 5 3 %’, : iin *% .,,,,":.,, v 93(»".&’;‘;;:'

H &3

Der Elektroauto-Hersteller Tesla unterhélt ein eigenes :,;%f 7 :to:,:,.::::f;:: s :ooj':,to{:?};gg a
sogenanntes ,Supercharger“-Schnelllade-Netzwerk mit 1.043 : “w%;g;,; " °,° ',,:o - z°: °°° :.’e:'{Z ,::ngv
Stationen und 7.496 einzelnen Ladeanschlissen (mit ca. 150 RRYR 1 /9 03 3.%:9 g L ::’s ;'ﬁ:°°°° .....
kW Ladeleistung). Dabei setzt Tesla auf einen weiteren, o {?,) s 9:15;
stetigen Ausbau (vgl. Abbildung, Stand November 2017). : _h_°4°°'
Diese sind allerdings nur fir Tesla-Kunden verfligbar. o g e M ?

Tesla plant nicht nur den quantitativen, sondern auch den qualitativen Ausbau des Supercharger-Netzes. So solle die
nachste Generation von Ladesaulen deutlich mehr als 350 kW Ladeleistung aufweisen.

Einen ahnlichen Bereich peilt Chargepoint an, ein unabhangiger Ladestation-Hersteller und Netzwerk-Betreiber. Charge-
point hat eine 400 kW-Gleichstrom-Infrastruktur vorgestellt, die ab Juli 2017 aufgebaut wird.
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Neben Tesla planen auch andere Akteure den Auf- und Ausbau des Ladestationennetzwerks in den USA. So hat sich

Volkswagen im Rahmen seiner gerichtlichen Einigung mit dem California Air Resources Board (CARB) und der US-

amerikanischen Environmental Protection Agency (EPA) fir den DieselGate-Skandal bereit erklart, 2 Milliarden US-Dollar in

die Infrastruktur von Elektrofahrzeugen in den USA zu investieren. Neben
dem Aufbau von Super-Schnellladern (320 kW) in Kalifornien soll ein US-
weites 150 kWplus-Netz entlang der Autobahnen aufgebaut werden. Das
Netz soll unabhangig vom VW-Konzern betrieben werden und auch fir
andere Marken und diverse Standards (z.B. CCS, CHAdeMO, OCPP) offen
sein.

Das Netz soll Metropolregionen verbinden mit Hilfe von zunachst 240
Autobahn-Standorten. Diese Autobahnstandorte werden in 39 US-
Bundesstaaten mit einem héheren erwarteten jahrlichen durchschnittlichen
E-Auto-Verkehrsaufkommen bis 2020 verfligbar sein. Das
Investitionsvolumen wird in mehrere 300-Mio.-USD-Pakete gestaffelt (vgl.
Abbildung 53).

Abbildung 55: Ausbau Ladeinfrastruktur Volkswagen (Anzahl Stationen, Quelle: Volkswagen)

Pre-site selection Indevelopment Operational Pre-site selection In development  Operational
Q2 2017 200-250 50-100 0 100-150 0-50 0
Q4 2017 100-150 150-200 50-100 50-100 50-100 0
Q2 2018 0 150-200 100-150 0-50 150+ 0-50
Q4 2018 0 0-50 250-300 0 100-150 0-50
Q2 2019 0 0 300+ 0 0-50 150+

Abbildung 56: Entwicklung der US-Ladeinfrastruktur
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Zum Ende des Jahres 2016 waren nach Angaben der National Energy Administration (NEA) in China rund 150.000
Ladepunkte verfligbar, das entspricht etwa sieben E-Fahrzeuge pro Station in China. Bis Ende 2017 sollen weitere 900.000

Ladepunkte entstehen, um die Quote so auf 2 Autos pro Station zu senken.

China plant im Jahr 2020 4,8 Millionen Ladepunkte fiir dann ca. 5 Millionen E-Autos verfigbar zu haben, so dass fast alle

Elektroautos gleichzeitig geladen werden kdnnten.

Bei dem Ausbau der Infrastruktur geht es aber nicht nur um die Menge, sondern auch um die Verteilung der Stationen. In
grolRen Stadten wie Beijing ist die geringe Zahl von Ladestationen aufgrund des E-Auto-Booms mittlerweile zum Problem
geworden. In stadtischen Gebieten wie Beijing soll bis 2020 pro Kilometer jeweils eine Ladestation entstehen.

China will auflerdem den Bau von Elektrofahrzeug-
Ladeeinrichtungen in Wohngebieten beschleunigen, um die
Produktion und den Absatz von BEVs und PHEVs zu steigern.

Elektrizitatsunternehmen werden aufgefordert, die Einflihrung
von EV-Ladestationen in Peking, Tianjin, der Provinz Hebei, der
Provinz Shandong und den groReren Stadten im Jangtse-Delta und
im Perlflussdelta zu beschleunigen, so die National Development
and Reform Commission (NDRC). So hat State Grid Corp. China, der
groRte Stromproduzent, kirzlich geplant, bis 2020 10.000
Ladestationen und 120.000 Ladepunkte zu errichten, um die
offentliche Schnellladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge in
chinesischen GroRstadten wie Peking, Shanghai und Hangzhou

weiter auszubauen.

Abbildung 57: Entwicklung der Ladeinfrastruktur (Ladepunkte) in China
China plans to build a lot more electric-vehicle charging stations
B Total charging stations to date

86



5. Einflussfaktoren des Markthochlaufs der Elektromobilitat gETI\JOTMEoRTl\r/JEF
5.2.3 Ladeinfrastruktur (9): Europa MANAGEMENT

Der Ausbau der Ladeinfrastruktur in Europa ist in den letzten Jahren deutlich beschleunigt worden (vgl. Abbildung).
Problematisch ist allerdings der noch geringe Ausbau der Schnellladestationen. Derzeit sind knapp 90 Prozent aller
Ladestationen noch solche mit einer Ladeleistung von hochstens 22 kW. Das bedeutet, dass ein E-Auto mit einer Reichweite
von real 200 km etwa zwei Stunden fir eine Ladung auf 80% der Akkukapazitat bendtigt. Langere Distanzen sind somit nur
sehr zeitaufwandig zu Uberbriicken.

In grofen EU-Landern wie Frankreich, Deutschland oder Spanien liegt die Quote der Schnelllader etwa bei dem Mittelwert
von 10 Prozent. Anders sieht es im Vereinigten Konigreich und in den skandinavischen Landern Norwegen und Schweden
aus. In UK sind mit derzeit gut 2.400 absolut die meisten Schnelllader verfiigbar, was einer Quote von etwa 18 Prozent
entspricht. Auf einem dhnlichen Niveau liegt Norwegen. Spitzenreiter beim Schnellladeausbau ist derzeit Schweden mit
einer Quote von 47 Prozent, was knapp 1.800 Schnellladestationen entspricht.

Berticksichtigt man zusatzlich die Anzahl der ladefahigen Fahrzeuge pro Land, so ergibt sich ein anderes Bild. Neben
Belgien ist hier Norwegen das Schlusslicht mit 15 gemeldeten E-Autos pro Ladepunkt. Der Grund liegt in der europaweit

h6chsten Verbreitu ng von Elektroautos Abbildung 58: Entwicklung der Ladeinfrastruktur in Europa nach Anzahl Ladepunkte

in Norwegen mit derzeit ca. 150.000 (Quelle: EAFO, European Commission)*
Einheiten. Unter den Landern mit 120.000 _—
hoher E-Auto-Verbreitung schneiden 90.000 =
hier die Niederlande mit 3 E-Autos pro 60.000 o
Ladepunkt besonders gut ab. 30,000 l
e e m W
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B Normal Charge (<=22kW) [l Type-2AC ChaDeMo [ ccs M Tesla SC

* Aufgrund der unterschiedlichen Zdhlweise in den verschiedenen EU-Mitgliedsldndern kénnen Doppelzéihlungen und eine
mangelnde Abgrenzung zwischen Ladestationen und einzelnen Ladepunkten nicht immer ausgeschlossen werden.
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Die EU will den Ausbau von Stromtankstellen fiir Elektroautos mit 800 Millionen Euro fordern. Damit und mit Geld der
Mitgliedstaaten soll ab 2017 ein dichtes Netz von Ladestationen in ganz Europa aufgebaut werden.

BMW, Mercedes, Ford sowie Audi und Porsche aus dem Volkswagen-Konzern haben 2017 mit der Firma ,lonity” ein Joint-
Venture gegrindet mit dem Ziel eines schnellen Aufbaus einer groBen Anzahl von Ladestationen. Bis 2020 sollen 400
Schnellladestationen entstehen, bis Ende 2018 sollen die ersten 100 betriebsbereit sein.

Das Ziel ist es, ab 2017 insgesamt 400 Stationen in ganz Europa verfligbar zu machen. Das neue Netzwerk wird auf der
CCS-Standardtechnologie (Combined Charging System) basieren und jede Station wird nicht nur AC-Ladegerate der Stufe 2
unf DC-Ladegerate der Stufe 3, sondern auch die neuen "ultraschnellen Hochleistungsladegerate" enthalten. Im Ultra E-
Projekt werden sie in der Lage sein bis zu 350 kW zu liefern - mehr als das Doppelte der Kapazitat des derzeit besten Laders,
Teslas Supercharger, mit ca. 150 kW.

Der weitere Ausbau konnte mit Hilfe der fliissigkeitsgekiihlten 800-Volt-Ladetechnologie von Porsche erfolgen. Eine erste
Station wurde im Juli 2017 in Berlin installiert. Im Stiden der Hauptstadt stehen damit nun die ersten beiden Ladepunkte
mit jeweils 350 kW Ladeleistung zur Verfligung. Sie decken ein Spannungslevel von 180 bis 950 Volt ab und bieten per
Combined Charging System (CCS) abwartskompatibel auch niedrigere Ladeleistungen, etwa 50, 80 oder 150 kW an.

Tesla hat derzeit etwas mehr als 260 Supercharger-Staionen in Europa, aber es ist geplant diese Zahl fast zu verdoppeln
bevor das Modell 3 2018 in Europa auf den Markt kommen wird. Ein guter Wettbewerb bei der Ladestationen-
Bereitstellung dirfte die Akzeptanz beschleunigen.

Die Firma Innogy (Tochter von RWE) errichtet gemeinsam mit Partnern ein Ladesdaulennetz an Autobahnraststatten.
Momentan existieren an 130 Standorten in Deutschland je mindestens zwei Stellplatze. Ende 2017 soll es an allen 400 eine
Lademoglichkeit geben. Europaweit umfasst es mehr als 4.900 Ladepunkte (Stand: Dezember 2015). Bis zum Jahr 2020 soll
es bundesweit 28.000 Normalladepunkte und 7.000 Schnellladepunkte geben.
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= Nach dem Modell wirkt sich der Faktor Regulierung/Forderung ebenfalls erheblich auf den Markthoch-

Regulierung /

lauf fiir E-Fahrzeuge aus. Zum Bereich der politischen Regulierung und Forderung konnen eine Vielzahl von Férderung

Instrumenten gezahlt werden, darunter Investitionen, Steuern und Abgaben sowie Kauf- und Nutzeranreize
(vgl. Abbildung 37). Im vorliegenden Modell werden insbesondere die CO2-Grenzwerte fir Fahrzeug-

hersteller in Europa in ihrer Wirkung auf den Markthochlauf analysiert. Darliber hinaus sind Fahrverbote mad  CO2-Grenzwerte
von Benzin-/Dieselfahrzeugen in bestimmten Stadten bzw. auch FérdermaBnahmen zu bertcksichtigen.

* Die CO2 Grenzwerte spielen eine besondere Rolle flir den Markthochlauf von E-Fahrzeugen. Je strenger .
die Klimavorgaben sind, desto mehr Elektrofahrzeuge missen die Hersteller absetzen, um die Obergrenze
der CO2-Emissionen nicht zu Gberschreiten und sich hohen Strafzahlen auszusetzen. Seit 2009 unterliegen
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge in der EU einer CO2-Regulierung. Das fur Pkw-Neuwagen festgelegte I
Durchschnittsziel wurde fiir 2020 auf 95 g CO2/km verscharft (vgl. Abbildung 57). Dies entspricht einem

Benzinverbrauch von 4,1 Litern/100 km.

= |m wichtigsten EU-Markt Deutschland sinken die CO2-Emissionen immer langsamer und liegen im Gesamtjahr 2016 bei 127,4
g/km (Bratzel/Tellermann 2017, S.90). Dies entspricht einem Kraftstoffverbrauch von 5,5 Liter Benzin. Die Grinde liegen zum
einen an den bereits realisierten Effizienzpotentialen bei Diesel- und Benzinfahrzeugen. Weitere Reduzierungen sind moglich,
allerdings steigen die Grenzkosten fiir die weitere CO2-Reduzierung erheblich (vgl. ebd.). Studien erwarten noch
Effizienzpotenziale fiir den Verbrenner von 25 Prozent (Basis 130 gCO2/km) (McKinsey 2017, S.13). Zum anderen entfalten die
massiven SUV-Nachfrageverschiebungen zusammen mit der schwindenden Akzeptanz von Dieselfahrzeugen insbesondere bei
Privatkunden eine bremsende Wirkung bei der Effizienzverbesserungen der Flottenemissionen. Dadurch wird die Einhaltung der
EU CO2-Grenzwerte von 95 g/km im Jahr 2021 fir viele Hersteller immer schwieriger.
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Abbildung 59: Regulatorischen Mafinahmen zur Férderung von E-Fahrzeugen im Ldndervergleich (Stand 2016)

Landerubersicht in Kategorie | und Il von moglichen Marktanreizen®*-¢’

Land Kategorie I: Kategorie Il
Direkte Subventionierung des privaten Erwerbs Indirekte Steuerbefreiungen fiir den privaten Erwerb
(quantitativ, in Euro)®’, [Rang] (qualitativ), [Rang]
China 4704-8064*, [2] Umfassende Anreize als Teil des , NEV Policy Support System”, [1]
Deutschland 1500 (PHEV) oder 2000 (BEV), [6] Steuervorteile u.a. bei Kfz- und Einkommenssteuer, [2]
Frankreich 1000 (PHEV) oder 6300 (BEV), [4] Steuervorteile in der Dienstwagen- und Zulassungsbesteuerung, [2]
Japan 5280**, [5] Steuerbefreiungen schon seit vielen Jahren, z.B. Kfz-Steuer, [1]
Korea 12064%*** [1] Steuervorteile spielen eine untergeordnete Rolle, unterschiedlich zwischen

Regionen und Stadten, 3]

USA B6525**** [3] Nur ein féderaler Einkommenssteuernachlass (siehe Kat. 1), [3]

Landeribersicht in Kategorie Il und IV von moglichen Marktanreizen®-¢’

Land Kategorie IlI: Kategorie IV:

Sonstige Privilegien flir XEV-Nutzer (qualitativ), [Rang] Infrastrukturausbau (qualitativ), [Rang]
China Zulassungsvorteile flir xEV spielen eine tberragende Rolle, [1]  Grundlegende Herausforderung des Platzbedarfs in GroBstadten, [3]
Deutschland National keine bekannt, auf regionaler Ebene ja (viele!), [2] Finanzielle Unterstiitzung von Ausbauprogrammen (300 Mio € Programm), [2]
Frankreich National keine bekannt, auf regionaler Ebene ja (einige), [3] Deutlich geringere finanzielle Unterstiitzung 6ffentlicher, mehr hausliche

Infrastruktur, [3]

Japan National keine bekannt, auf regionaler Ebene ja, [3] Weltweit fliihrend im Ladeinfrastrukturausbau, [1]
Korea Zahlreiche Privilegien wie z.B. keine Staugebuihren, reduzierte  Finanzielle Unterstlitzung von Ausbauprogrammen, [2]

Parkgebiihren und Strompreise, [1]

USA National keine bekannt, auf Ebene der Bundesstaaten ja, [2] GroBe Plane aufgestellt, abhdngig von der Trump-Administration, [1]

Quelle: ISI 2016, S.40 f.
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5. Einflussfaktoren des Markthochlaufs der Elektromobilitat
5.2.4 Regulierung (3): Deutschland und EU

Abbildung 60: Ubersicht zur CO2 Requlierung von Pkw/LCV in der EU

Elemente der CO,-Regulierung fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge

Def
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Gewichtsbasierter
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Strafzahlungen
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Phasing-in
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zeugen, die die neuen
Vorgaben (bis 2015 baw.
ab 2020) erfillen missen
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Quelle: VDA
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Leichte Nutzfahrzeu
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Kannen bis maximal 7 g COz auf den Flottendurchschnitt
angerechnet werden

H mit Zi unter 1.000 Einb werden
nicht betrachtet, Hersteller mit Zulassungen zwischen 1.000
und 22,000 Einhei ein individuell mit der

EU-Kommission vereinbartes Ziel.

moglich
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5. Einflussfaktoren des Markthochlaufs der Elektromobilitat

5.2.4 Regulierung (4): Deutschland und EU

Abbildung 61: CO2-Emissionen und potenzielle Strafzahlungen

Vehicle Maker Europe"
2013
Passenger
Car
Registration
(vehicle}
Renault 801,795
Peugeot 740,786
Fiat 572,937
Toyota 519,402
Citroen 601,624
Seat 289,029
Ford 918,538
Skoda 510,464
Dacia 294,415
Volkswagen 1,547,235
Kia 345,824
Volvo 230,477
Nissan 422 036
Opel 822,560
Audi 692,844
BMW 640,887
Mazda 147,005
Daimler 688,436
Hyundai 419,319

Note: 1) Europe = EU + EFTA; 2) 2020 fines allow 5% fleet non-compliance and cost €95 for each gCOx/km

in excess of target

2013 CO,
Emission
(9CO,/km)

110
115
116
116
116
119
122
125
127
127
128
131
131
132
133
134

134 |

137
138

2020 CO,
Target
(9CO4/km)

106
96
a7

101

101
a7

102
a7

%
Reduction

-17%
-18%
-25%
-20%
-19%
-24%
-23%
27%
-30%
-25%
-27%
-19%
27%
-26%
-24%
-24%
-28%
-26%
-30%

Estimated
2020 Fines
at 2013
Emissions?
(mil. €)
1,375
1,404
1,500
1,078
1,195

756
231
1,520
1,010
4,468
1,092

520
1,333
2,598
2,001
1,909

491
2175
1,552

Fines
per
Vehicle
€

1,715
1,895
2,617
2,076
1,986
2,617
2,527
2,978
3,430
2,688
3,199
2,256
3,159
3,159
2,688
2,978
3,339
3,159
3,700

Earnings

Source: European Environment Agency (2014), 2013 Annual Reports from Audi, Cireon, Daimler, Fiat,
Hyundai, Kia, Nissan, Peugeot, Toyota and Volvo

Quelle: WEC 2016, S. 10
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Das Verfehlen der EU CO2-Grenzwerte von 95 g/km im Jahr
2020/2021 kann zu erheblichen Strafzahlungen fiihren. Studien,
wie die des World Energy Councils, kommen zum Ergebnis, dass
sich die Strafen fir die Hersteller insgesamt in Europa auf rund
30 Mrd. Euro im Jahr summieren kdnnen. Fiir Volkswagen allein
werden die Strafgelder auf 4,5 Mrd. Euro geschatzt (vgl. WEC
2016, S. 10). Danach wiirden Benzin- und Dieselfahrzeuge trotz
Effizienzverbesserungen nur auf einen Wert von 105 gCO2/km
kommen, was einen durchschnittlichen Benzinverbrauch von
4,5 Litern/100 km entsprache (ebd.).

Durch den Absatz von Elektrofahrzeugen konnte jedoch die
Einhaltung der CO2-Grenzwerte gelingen, da BEVs mit 0 Gramm
CO2/km bewertet werden und mittels Supercredits sogar eine
Mehrfachanrechnung gesetzlich erlaubt ist (vgl. Abbildung).

Modellrechnungen fiir das Jahr 2020 gehen davon aus, dass in
der EU 1,4 Mio. Pkw bzw. 10 Prozent der geschatzten 14 Mio.
Pkw-Neuzulassungen Elektrofahrzeuge sein mussten, um die
Grenzwerte zu erreichen und damit Strafzahlungen zu
verhindern (vgl. WEC 2016, S. 10; vgl. dhnliche Argumentation
bei McKinsey 2017, S.11 f.).
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5.2.4 Regulierung (5): Deutschland und EU MANAGEMENT s’

Im November 2017 hat die EU neue CO2-Ziele festgelegt. Demnach missen 2025 die Emissionen von Neuwagen um
15% und bis 2030 um 30% niedriger sein als 2021. Ein Anreizmechanismus soll den Absatz von emissionsfreien/-armen
Fahrzeugen ankurbeln: Verkaufen Hersteller 2025 mehr als 15 %, 2030 mehr als 30 % solcher Fahrzeuge, werden im Gegenzug
ihre CO2-Vorgaben abgeschwacht. Der mittlere CO2-Zielwert fir 2030 betragt demnach 66,5 g/km CO2, was in etwa der CAM-
Annahme des mittleren Szenarios fir dieses Jahr entspricht.

. : Abbildung 62: CO2 S jen in der EU
Folgende Veranderungen der CO2-Regulation von Pkw raung zendrien in ger

. . 100
Flottengrenzwerten werden in den Szenarien 95

q q . 90
angenommen (dabei sollen sich der Szenario-Annahme

90 35

zufolge die mengenmallig weniger relevanten LCV

Grenzwerte im proportionalen Verhaltnis zu den CO2- 80 75
Reduzierungen im Pkw-Bereich verhalten) (Abbildung 40):
* |m Pro-EV Szenario wird einer Verscharfung der § " - "
CO2-Grenzwerte in der EU von 95 g/km auf 65 % 60
g/km in 2025 und 49 g/km in 2030 angenommen. 19
= |m Contra-EV Szenario wird nur eine geringe >0
Reduzierung der CO2-Grenzwerte auf 90 g/km in 20
2025 und 85 g/km in 2030 antizipiert.
= |m Mittleren Szenario sinken die CO2-Grenzwerte 30
auf 75 g in 2025 und auf 65 g/km in 2030. o o o
=@=Pro EV =—=@=Mittel Contra EV

Quelle: CAM
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5.2.4 Regulierung (6): Deutschland und EU MANAGEMENT uks?’

Im Pro-EV Szenario hatte die Verscharfung der CO2 Grenzwerte fuir Pkw auf 49 g/km im Jahr 2030 erhebliche Effekte auf den

Markthochlauf fir Elektrofahrzeuge. Ein CO2-Wert von 49 g/km entspricht einem Benzinverbrauch von 2,1 Litern pro 100 km.

Dies ist trotz weiterer zu erwartender Effizienzverbesserung mit konventionellen Verbrennungsmotoren nicht zu realisieren.
Entsprechend muss der Fahrzeugmix der Automobilhersteller durch einen hohen Anteil von BEV und PHEV erganzt werden.
Ein Wert 49 gCO2/km waére nach der Modellrechnung etwa erreichbar, wenn sich der CO2-Ausstol} von ICE bis 2030 auf 82
g/km verbessert und rund 40 Prozent der Neuzulassungen als Elektrofahrzeuge abgesetzt wiirden (35% BEV, 5% PHEV).

Im Contra-EV Szenario sinken die CO2-Grenzwerte nur gering auf 85 g/km in 2030. Dies entsprache einem
Durchschnittsverbrauch von 3,7 Litern/100 km fur Benziner. Ein CO2-Grenzwert der EU von 85 g/km hétte nur geringe Effekte
auf den Markthochlauf der E-Fahrzeuge. Er ware erreichbar, wenn die CO2-Emissionen der Verbrenner auf durchschnittlich
100 g/km sinken und der Marktanteil von E-Fahrzeugen auf 15 Prozent steigt (BEV 10%, PHEV 5% bei 40gCO2/km).

Im Mittleren EV Szenario sinken die Grenzwerte auf 65 gCO2/km im Jahr 2030, was einen Durchschnittsverbrauch der ICE
Fahrzeuge von 2,8 Litern Benzin/100 km entspricht. Erreichbar waren diese Grenzwerte durch die Hersteller, wenn die CO2-
Emissionen von Verbrennern aufgrund von Effizienzverbesserungen auf durchschnittlich 90 g/km sinken (entspricht 3,9 Liter
Benzin/100 km) und 28 Prozent der Neuzulassungen Elektrofahrzeuge (20% BEV, 8% PHEV (40 gCO2/km)) wéren.

Bei den Szenarien sind weitere regulatorische MaBnahmen und Forderkonzepte auf verschiedenen Ebenen mit zu denken.
So wirken die derzeit diskutierten Fahrverbote fiir Dieselfahrzeuge in Deutschland (und anderen europaischen Stadten wie
Paris, Madrid etc.) unterstitzend fiir das Pro-EV Szenario, indem die Akzeptanz von Dieselfahrzeugen sinkt, was wiederum
den Druck auf die OEM fiir den Verkauf von Elektrofahrzeugen verstarkt, um die CO2 Grenzwerte zu erreichen (McKinsey
2017,S.11f.). In dhnlicher Richtung wirken Forderinstrumente wie Pramien oder Steuererleichterungen fiir E-Fahrzeuge, die
die Wettbewerbsposition gegenliber Verbrennern verbessern. Hinzu kommt, dass die OEM auch in anderen Regionen, wie
China Elektroquoten oder/und eine Verscharfung der CO2-Regularien erwarten mussen (ebd.).
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5.2.4 Regulierung (7): USA MANAGEMENT ks’

Die Emissions-Gesetze in den USA werden von der US Environmental Protection Agency (EPA) durchgesetzt. Sowohl die EPA
als auch der OEM fiihren dabei Uberpriifungstests durch. Der Staat Kalifornien mit seinem California Air Resource Board
(CARB) vertritt darliber hinaus eine eigene, traditionell strengere Gesetzgebung bezliglich Emissionsvorschriften von
Neuzulassungen, dem sich andere Staaten anschlieBen kdnnen.

Kaufer von Elektro- Plug-In-Hybrid- oder Brennstoffzellenautos kdnnen in den USA eine Steuergutschrift von 2.500 bis zu
7.500 S erhalten, dessen Hohe von der GroRe des Fahrzeugs und der Batteriekapazitit abhangt. Diese Forderung ist begrenzt
auf 200.000 verkaufte, forderberechtigte Fahrzeuge pro Hersteller, die bisher aber noch bei keinem Hersteller erreicht
wurden. Darliber hinaus kdnnen Kaufer Zuschiisse von den jeweiligen Staaten oder Kommunen erhalten. Allein in Kalifornien
gibt es insgesamt 18 verschiedene Incentive-Programme, diese reichen von Nachldssen bei Stromanbietern tiber verglinstigte
Versicherungen, kostenfreies Innenstadt-Parken bis hin zur Nutzungsfreigabe von speziellen Carpool-Fahrspuren. Auch
zusatzliche Bar-Rabatte sind moglich, die bis zu 5.000 S etwa in Colorado betragen kénnen.

Anders als bei Schadstoffen wie Stickoxiden ist die CO2-Gesetzgebung in den USA weniger streng geregelt als in der
Européischen Union. So sind in den USA bis 2020 nur 121 g/km CO?2 als Flottenziel fiir die OEM vorgeschrieben.

In den nachsten Jahren ist eine eher moderate Entwicklung der Regulierung unter der Regierung Trump zu erwarten. So
wurde bereits im Februar 2017 der Klimawandel-Skeptiker Scott Pruitt zum neuen Chef der EPA ernannt. AuRerdem wird der
Gesamtetat im kommenden Haushaltsjahr um 25 % auf 6,1 Milliarden Dollar sinken, die Zahl der Mitarbeiter um 20 % auf
12.400 gekirzt. Weiterhin haben die USA bei den Vereinten Nationen den Austritt aus dem Pariser Klimaabkommen erklart,
welcher allerdings erst voraussichtlich am 4. November 2020 wirksam werden soll.
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5.2.4 Regulierung (8): China MANAGEMENT ks’

China hat die erklarte Absicht, NEVs (,,New Energy Vehicles”, darunter BEVs und PHEVs) mit hoher Prioritat zu fordern.
Bereits in den vergangenen finf Jahren wurden den Herstellern von NEVs, aber auch Kaufern substanzielle Férderungen vor
allem finanzieller Art gewahrt. AuRerdem soll Forschung, technologische Innovationen und die Infrastruktur (z.B. Ladesaulen
flr E-Autos) massiv gefordert werden.

China hat seine Emissions-Standards in den letzten Jahren Zug um Zug verscharft. Seit 2010 galt , Stage IV“ der Kraftfahrzeug-
Emissions-Standards, welcher noch hinter den EU-Vorschriften zurlick lag. Im Januar 2016 hat Chinas Umweltschutz-
ministerium (Ministry of Environment Protection, MEP) einen Zeitplan fiir die Implementierung von ,Stage V“ angekiindigt.

Im September 2017 enthillte China ein umfassendes Paket von Emissionsvorschriften und ein Kredit-Score-Programm, das
an die Produktion von Elektroautos geknipft ist. Dieses veranderte Programm gibt den Autoherstellern etwas mehr Zeit, sich
auf den Ausstieg aus fossilen Kraftfahrzeugen im grofSten Automobilmarkt der Welt vorzubereiten.

Im Rahmen der so genannten Cap-and-Trade-Politik missen sich die Automobilhersteller ab 2019 (bislang geplant ab 2018)
einen NEV-Kreditscore sichern, der an die Produktion verschiedener Arten von Zero- und Low-Emissions-Vehicles geknlpft ist.
Diese Produktionsquote betragt mindestens 10 Prozent ab 2019 und steigt auf 12 Prozent ab 2020, gemalk dem Ministerium
flr Industrie und Informationstechnologie (MIIT). Die Regeln gelten flir Automobilhersteller, die jahrlich mehr als 30.000
Fahrzeuge herstellen oder importieren. Diejenigen, die sich nicht an die Vorschriften halten, missen Bonuspunkte von
Wettbewerbern kaufen oder GeldbufSen zahlen. Neu ist aber, dass Unternehmen, die 2019 ihre Quoten nicht erfiillen, alle
Minuskreditpunkte ins nachste Jahr tGbertragen konnen und erst dann ausgleichen mussen.

Langfristig arbeitet die chinesische Regierung an einem Zeitplan zum Auslaufen von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, ein
Enddatum gibt es aber noch nicht. Diese MalBnahme soll neben dem Klimaschutz und der Luftreinhaltung der Stiitzung der
heimischen Automobilindustrie mit ihrem Fokusschwenk hin zur Elektromobilitdt dienen.
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5.2.4 Regulierung (9): China MANAGEMENT ks’

Um den Konsumenten den Umstieg auf die E-Mobilitat zu erleichtern, schaffen vor allem Grof3stadte Anreize. Wer etwa in
Peking oder Shanghai ein Elektroauto kauft, bekommt sofort eine Zulassung und muss nicht an einer Lotterie oder einer
Nummernschild-Versteigerung teilnehmen, auch von Fahrverboten sind diese Autos nicht betroffen. AuBerdem gibt es
Subventionen fiir Autos mit Elektroantrieb, die als Teil der Losung im Kampf gegen die dreckige Luft in den Metropolen
gesehen werden. So kostet der Kleinstwagen Bajoun E100 (vergleichbar mit dem Smart Fortwo) flir Endverbraucher nur etwa
5.400 Dollar. Der Hersteller, ein Joint Venture aus General Motors und SAIC Motor, erhalt vom Staat weitere 8.760 Dollar fir
eines der E-Autos.

700.000 Autos mit elektrischem Antrieb sollen allein 2017 verkauft werden — noch einmal 40 Prozent mehr als im Vorjahr.
Ein Geschaft, das bislang vor allem die chinesischen Hersteller unter sich aufteilen. Um im die Quote ohne Strafzahlung
erflllen zu kénnen, missten die Volkswagen-Marken, Daimler und BWM zusammen bereits 2019 mehr als eine halbe Million
Elektroautos verkaufen. Die entsprechenden Modelle befinden sich grofStenteils noch in der Entwicklung.

Die Hersteller haben allerdings heute schon mit Absatzproblemen bei E-Autos zu kampfen. So wurde nach Angaben des
Branchenverbandes CAAM (China Association of Automobile Manufacturers) in den ersten neun Monaten 2017 424.000
Einheiten produziert, aber nur 398.000 verkauft. Schatzungen zufolge machen Endverbraucher dabei weniger als ein Viertel
der Summe aus. Der Rest wird von staatlichen Taxifirmen und anderen 6ffentlichen Einrichtungen gekauft.
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5.2.4 Regulierung (9): China MANAGEMENT S’

= Geplant ist, dass die staatlichen Subventionen beim Kauf bzw. Verkauf eines E-Autos bis 2020 auslaufen. Dadurch wiirde der
Kostendruck fiir die Hersteller deutlich verscharft, da sie die Elektroautos ohne finanzielle Anreize verkaufen mussten.

= So miusste Schatzungen zufolge etwa Volkwagen 2020 ca. 240.000 E-Fahrzeuge verkaufen. Wie bereits in Abschnitt 4.2
dargelegt, findet sich bislang aber unter den Top-20-BEVs kein einziges Fahrzeug aus dem VW-Konzern.

Abbildung 63: China-Quotensystem: Notwendige E-Auto-Produktion in 2020 China Oct. Y7o %
1|BAIC EC-Serid 11315 49191 12
® 2020 Estimated electric car volumes needed to comply with China's EV cap-and-trade program 2|Zhidou D2 EV 4502 37093 9
3[BYD Song PHE 3064 22910 6
4|BYD e5 2386 20649 5
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Dongfeng PV I 7[chery eq 1996 16762 4
BAIC Motor I 8[sAIC Roewe d 1593 15042 4
%'\gnwgfzgg'?:"gﬁ = 9| Changan Ben 632 12375 3
Beijing Benz 10[BYD Qin PHE 4102 11937 3
GAC Toyota I 11|Zotye E200 2349 11612 3
GAC FCA I 12[BYD Tang 868 11329 3
FAW Toyota I 13|JMC E100 246 10663 3
Lynk I 14|BAIC EU-Serid 412 8656 2
SAIC Motor I 15|SAIC Roewe 2811 7638 2
Dongg;e;g :Onga ] 16livc e200 1799 7386 2
Beijing Hyundai | I 18{Tesla Mode] %0 o481 2
GAC Trumpchi I 19| Zotye Cloud 276 5840 1
Geely I 20[Kandi K12 EV 1638 5664 1
Danafena Nisszr, I
FAW VW
Shanghai VW » 240-000
angnal
Changan I
SGMW
Great Wall
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Source: MIIT, Bernstein estimates and analysis
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Reichweite — Infrastruktur — Preis: Umfragen in verschiedenen Landern

Abbildung 64: Hemmnisse fiir den E-Auto-Kauf nach Léndern
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6.1 Uberblicksdarstellung der drei Szenarien (1) MANAGEMENT Ras?’

= Nachfolgend werden verschiedene Szenarien zum E-Fahrzeug Markthochlauf fiir PKW* mit den Zielmarkten Deutschland,
Europdische Union, USA und China beschrieben. Erganzend werden fiir den deutschen Markt auch Nutzfahrzeuge betrachtet.
Szenarien sind Zukunftsraume, also Beschreibungen dariber wie sich der Markthochlauf flr E-Fahrzeuge bis 2030 unter
bestimmten Bedingungen entwickeln kdnnte. Es handelt sich also nicht um Prognosen, noch wird eines der beschriebenen
Szenarien im normativen Sinne als mehr oder weniger wiinschenswert aufgefasst.

=  Auf Basis der in den letzten Abschnitten erorterten Einflussfaktoren des Markhochlaufmodells werden drei Szenarien mit
unterschiedlichen Annahmen vorgestellt, die sich unterschiedlich auf den Markthochlauf fir E-Fahrzeuge auswirken.

1. Optimistisches Pro-EV Szenario (eher optimistische Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat).
2. Pessimistisches Contra-EV Szenario, (eher pessimistische Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat).

3. Mittleres EV Szenario (mittlere Annahmen zur Entwicklung der E-Mobilitat).

= Das Pro-EV Szenario geht von eher optimistischen Annahmen fiir die E-Fahrzeugentwicklung bis zum Jahr 2030 aus. Danach
fallen die Batteriesystemkosten deutlich schneller und tiefer als heute prognostiziert, wodurch die relativen Fahrzeugkosten
von E-Fahrzeugen im Vergleich zu Verbrennern glinstiger werden. Gleichzeitig erhéhen sich durch technischen Fortschritt die
moglichen Reichweiten der E-Autos erheblich, wobei eine flichendeckende 6ffentliche oder halboffentliche Ladeinfrastruktur
ebenso unterstellt werden wie kostenglinstige Wallboxes fiir die heimische Garage. Als weitere Hebel fir den E-Markthochlauf
wirken stark verscharfte Regulierungen (z.B. CO2 Grenzwerte von unter 50 g/km in Europa). Dieses elektrofreundliche
Szenario fuhrt im Jahr 2030 zu Pkw-Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen von etwa 38 bis 54 Prozent. Davon sind die
weitaus meisten batterieelektrisch betrieben (BEV) und nur noch wenige PHEV. Entsprechend sinkt der Anteil der Verbrenner
(ICE) an den Neuzulassungen auf nur noch 62 bis 46 Prozent. Das bedeutet, dass im Jahr 2030 allein in Deutschland rund 1,3
Mio. Elektrofahrzeuge neu zugelassen werden. In ganz Europa waren es 6,2 Mio., in den USA 6,7 Mio. und in China sogar lber
19 Mio. E-Autos.

* Anm.: PKW inkl. Light Commercial Vehicles, bei China inkl. Commercial Vehicles.
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Kleinere und mittlere Nutzfahrzeuge sowie Busse in Deutschland, die auf den stadtnahen und innerstadtischen , letzten
Meilen” der Supply Chains eingesetzt werden, sind danach ebenfalls zu etwa 40 Prozent elektrisch betrieben (vorwiegend
BEV). Lediglich bei schweren LKW und groBen Fernreisebussen spielt auch in 2030 die Elektrifizierung keine relevante Rolle.
Diese werden immer noch zu grof3en Anteilen mit effizienz-verbesserten, relativ sauberen Diesel- und Gasantrieben betrieben.

Das Contra-EV Szenario beschreibt eher pessimistische Annahmen zu Entwicklung der E-Mobilitat. Danach wird unterstellt, dass
sich die Kostenreduktion bei Batterien nicht in dem Male einstellt wie heute prognostiziert. Ebenfalls lassen sich die
Reichweiten- und Haltbarkeitshoffnungen der spaten 2010er Jahre technologisch nicht bzw. nicht betriebswirtschaftlich glinstig
genug erflllen. Fossile Brennstoffe bleiben — nicht nur inflationsbereinigt, sondern absolut — beinahe auf dem niedrigen heutigen
Preisniveau, Gasantriebe gelten bei den OEM neben weiter verbesserten Diesel- und Benzindirekteinspritzern als probate
technologische Ausweichstrategien, mit denen sie die nur wenig verscharften CO2- und Feinstaubregularien am
kosteneffizientesten erreichen. Danach steigen die Pkw-Neuzulassungen von E-Fahrzeugen in Deutschland bis zum Jahr 2030 nur
auf 14 Prozent, wahrend der Anteil von Benzin- und Dieselneuzulassungen rund 86 Prozent betragt. In der EU liegt der Anteil der
E-Fahrzeuge mit ca. 16 Prozent auf einem dhnlichen Niveau, wahrend er in den USA und China mit ca. 20 bzw. 30 Prozent etwas
hoher steigt.

In absoluten Zahlen werden damit etwa 450.000 Pkw-Neuzulassungen als Elektrofahrzeuge in Deutschland zugelassen. Der
Fahrzeugbestand von E-Fahrzeugen wiirde in 2030 danach auf 3,2 Mio. wachsen. Die gesamte Europadischen Union (EU26) kdme
auf 2,4 Mio. Neuzulassungen von E-Mobilen und einem Bestand von 17 Mio. Deutlich mehr waren es auch im Contra-EV Szenario
in den USA (3,6 Mio.) und in China, wo 10,4 Mio. E-Autos im Jahr 2030 neu zugelassen wiirden.
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= |m Mittleren EV Szenario wird von moderaten Verbesserungen der Einflussfaktoren fir die E-Mobilitat ausgegangen. Danach
verbessern sich die relativen Kosten der E-Mobilitat gegenliber den Verbrennern aufgrund deutlicher Reduzierungen der
Batteriesystemkosten und eher steigender Nutzungskosten bei Benzin- und Dieselfahrzeugen. Gleichzeitig erhéhen sich die
moglichen Reichweiten der BEV — Fahrzeuge auf 600 km in 2030, wobei ein breites Modellangebot der Hersteller unterstellt
wird. Da die Ladeinfrastruktur inklusive Schnelllademdglichkeiten vergleichsweise gut ausgebaut wird, reichen fiir viele
Fahrzeuge auch kostenglinstigere Modell- bzw. Batterievarianten mit dann geringerer Reichweite. Gleichzeitig sinken die CO2-
Grenzwerte in der EU fir Pkw auf rund 65 g/km, wobei das staatliche Regulations- und Férderumfeld Elektrofahrzeuge
zusatzlich moderat beglinstigt. So wird etwa in China mit einer weiter fortschreitenden Planung zur Durchsetzung immer
strengerer E-Auto-Quoten an den Gesamtzulassungen der Hersteller gerechnet. Dadurch steigen die Neuzulassungen von E-
Fahrzeugen auf 38 Prozent in China, was einen jahrlichen Absatz von rund 13,6 Mio. Pkw in 2030 ermoglicht. In Deutschland
wird mit 900.000 Elektromobilen gerechnet. Rund 90 Prozent der E-Fahrzeuge werden dabei rein elektrische BEV sein.
Insgesamt werden dann bis zum Jahr 2030 rund 6 Mio. Elektro-Pkw auf deutschen Straf3en fahren. Verbrenner machen 2030 im
Mittleren Szenario entsprechend noch gut 70 Prozent der Neuzulassungen im deutschen PKW Markt aus. In der EU betragt der
Anteil der E-Autos knapp 30 Prozent, was 4,3 Mio. Fahrzeugen entspricht. In den USA sind es etwa 28 Prozent, hier betragt die
absolute Anzahl 5,0 Mio. elektrisch angetriebene Pkw.

= Die Zahlen fur leichte und — im geringeren Umfang - mittelschwere Nutzfahrzeuge in Deutschland entwickeln sich im Mittleren
Szenario ahnlich aufgrund der technologischen Nahe zum PKW. Auch Busse im Stadtbetrieb sind zu rund 50 Prozent elektrisch
betrieben. Bei schweren LKW sowie Fernreisebussen dominieren dagegen noch immer mit 95 Prozent der neu zugelassenen
Fahrzeuge Diesel- und Gastantriebe.
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Abbildung 65: Szenarien der Marktanteilsentwicklung von Elektro-Pkw* bis 2030 nach Léndern im Vergleich
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Abbildung 66: Szenarien der Neuzulassungen von Elektro-Pkw* bis 2030 nach Lédndern im Vergleich
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Exkurs Nutzfahrzeuge

= Der Bestand von Nutzfahrzeugen in Deutschland umfasste zum 1.1.2016 rund 3 Mio. Fahrzeuge. Er wird stiickzahlmaRig
dominiert von leichten NFZ bis 3,5 Tonnen, welche 76 Prozent ausmachen. Diese rund 2,28 Mio. Fahrzeuge werden in den
drei Szenarien wegen ihrer sehr engen antriebstechnischen Verwandtschaft wie PKW behandelt. Mittelschwere NFZ bis 12
Tonnen stellen 11 Prozent des Bestands, also rund 325.000 Fahrzeuge. Schwere NFZ, darunter fallen Lkw mit mehr als 12
Tonnen Gesamtgewicht und Sattelzugmaschinen, kommen auf 13 Prozent des Bestands; das entspricht 200.000 schweren
Lkw und rund 194.000 Sattelzugmaschinen (Shell 2016, S. 23).

= Bei den Neuzulassungen dominieren ebenfalls leichte NFZ, welche 2015 etwa 233.000 Einheiten ausmachten. Fir diese
Fahrzeuge gelten die in den drei Szenarien gemachten Annahmen analog zum PKW. Bei mittleren LKW zwischen 3,5 und 7,5
Tonnen ging in den letzten 25 Jahren der Absatz leicht zurlick. Den Trend, dass diese Kategorie unter 10 Prozent der
Neuzulassungen ausmacht, kann man fortschreiben bis 2030. Diese Fahrzeuge haben ein hohes Elektrifizierungspotenzial,
aber geringe Stickzahlen. Daher bietet es sich nicht an, die den Markthochlauf in den drei Szenarien getrennt
durchzuspielen.

= Bei den schweren Neuzulassungen wachst das Segment der Sattelzugmaschinen stark; ihr Anteil hat sich innerhalb der
letzten 25 Jahre beinahe verdoppelt (EU-weite Logistik mit Sattelziigen wachst bis 2030 weiterhin). Diese NFZ Kategorie
kommt bis 2030 nicht fur elektrisches Fahren in Betracht. Diesel bleibt absolut dominant. Je nach Szenario entwickeln sich bis
2030 bzw. 2040 Gasantriebe auf Basis der Dieseleinspritztechnologie weiter. Erdgas LKW kdnnten Studien zufolge im
glnstigsten Fall bis 2040 zwei Drittel der Neuzulassungen erreichen (Stichwort: ,,der bessere Diesel”) —im unginstigsten LKW
Szenario bleiben bis 2040 rund 95% der Antriebe Diesel. Alle anderen Antriebsarten scheiden beim schweren LKW derzeit

aus (Shell 2016, S.62f.).
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Exkurs Nutzfahrzeuge (Fortsetzung)

= Bei Bussen ist eine differenzierte Entwicklung zu erwarten. In Deutschland fahren etwa 75.000 Kraftomnibusse; davon
werden jedes Jahr weniger als 10 Prozent gegen ein neues Fahrzeug ausgetauscht. Seit Jahren liegen die Neuzulassungen in
einem Korridor zwischen 5.500 und 6.000 pro Jahr. Diese geringe Anzahl legt eine Ausarbeitung in Szenarien nicht nahe.
Allerdings lag der Anteil ,,alternativer Antriebe” bei Bussen bereits 2015 mit 2,8 Prozent der Neuzulassungen deutlich Gber
dem PKW Niveau. Dieser Trend wird sich voraussichtlich bis 2030 weiter verscharfen, da insbesondere in Innenstadten die
Betreiber regulatorisch zunehmend in Richtung Elektroantrieb gezwungen werden. Da viele Buslinien in den Stadten von
kommunalen Eigenbetrieben betrieben werden, die gleichzeitig Strom erzeugen oder vertreiben, ist das
Elektrifizierungspotenzial bei Bussen von allen Fahrzeugkategorien mit Abstand am héchsten. Von den Stlickzahlen her fallt
diese Pro-EV Entwicklung auch 2030 angesichts der dann immer noch tber 3 Mio. PKW und der mehr als 340.000 NFZ
Neuzulassungen kaum ins Gewicht.

107



6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030 CENTER OF g

i . e . AUTOMOTIVE 9B
6.2 Die Szenarien fiir Deutschland (1): Pro-EV Szenario MANAGEMENT ks

= Die sehr glinstigen technologischen und regulatorischen Umfeldbedingungen im Pro-EV Szenario flihren zu einem deutlich
friiheren und steileren Markthochlauf von Elektrofahrzeugen bis 2030 in Deutschland. Der Marktanteil von E-Autos wird dann
bis 2025 auf rund 25 Prozent ansteigen und im Jahr 2030 bei 41 Prozent liegen. Dadurch werden PHEV nach und nach
auslaufen und reine BEV die Szene zum Ende der 2020er Jahre mit einem Anteil von 90 Prozent dominieren. Die Auswahl an
BEV Neufahrzeugen deckt dann alle Segmente des PKW Markts ab, wobei die grol3en globalen Hersteller allesamt tGber
attraktive Modellangebote verfligen; in allen relevanten Nischen sind batterieelektrische Antriebe in unterschiedlichen
Leistungs- und Reichweitenkategorien verfligbar. Im leichten und mittleren NFZ Segment steigt der EV Anteil in dhnlichem
Umfang hoch. Paket- und Expressdienste, innerstadtischer Lieferverkehr sowie Busse fahren sogar zu iber 50 Prozent

elektrisch. Dort, wo die Fahrt mit dem Diesel verboten sein wird, kommen benzinbetriebene Hybride oder Gasfahrzeuge zum
Einsatz.

Relative Fahrzeugkosten von E-Fahrzeugen (Total Cost of Ownership)

» Uberraschend tief gefallene Batteriepreise von rund 85 EUR/kWh bis 2025 bzw. 65 EUR / kWh bis in 2030 bringen den
endgultigen Durchbruch fiir BEV. Ein vollstandiger, konventioneller ICE Antriebsstrang ist Mitte der 2020er Jahre bereits teurer
als eine vollelektrische Antriebslosung. Insbesondere im PKW Mittelklassesegment steigt der Anteil von BEV schneller als von
vielen prognostiziert, weil die OEM radikal umgesteuert haben und ab den 2025er Jahren ohne Riickfallposition auf
Elektroantriebe setzen. Die Auswahl an Modellen mit Verbrennungsmotor wird bewusst verknappt, die der BEV gezielt erhoht.
Immer mehr wird die Fertigung von Benzin- und Dieselmotoren von den Herstellern fast vollstandig an spezialisierte,
markenunabhangige Zulieferer outgesourct.
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Abbildung 67: Szenarien der Marktanteilentwicklung von Elektro-Pkw* in Deutschland bis 2030
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Da der Verbrennungsmotor immer weniger Bestandteil der Markenidentitat sein wird, spielt es im Marketing keine
wesentliche Rolle mehr, wo und von wem die Motoren gebaut werden. Die Kunden werden dann noch starker als in der
Vergangenheit iber Design, Konnektivitats- und Mobilitatsdienste gewonnen. Zusatzlich werden Attribute wie Sparsamkeit,
Zuverlassigkeit und minimale Wartungskosten im Elektrobereich aggressiv herausgehoben und zu Kernbotschaften der
Automobilwerbung gemacht. Kunden sind gleichzeitig anspruchsvoll und kostenbewusst. Das Autofahren wird bis 2030 — auch
wegen zunehmender Stau- und Parkraumkosten - insgesamt deutlich rationaler. Okologie schligt im Verbraucherbewusstsein
zunehmend das , héher-schneller-weiter” der vergangenen Jahrzehnte. Anstrengungen zur Effizienzsteigerung von
Verbrennungsmotoren werden ab 2025 weitgehend eingestellt. Der erreichte technologische Stand gilt als so ausgereizt, dass
nur noch mit Gberdurchschnittlich hohen Investitionen inkrementelle Verbesserungen maoglich sein werden.

Die Kraftstoffpreise flir Benzin und Diesel liegen im Pro-EV Szenario 2030 bei rund 2,00 bzw. 1,90 Euro je Liter, also weit tber
dem heutigem Niveau. Stark steigende Treibstoffkosten sind in diesem Szenario politisch gewollt; niemand hofft mehr auf
einen nachhaltigen Riickgang unter 1,80 Euro je Liter. Durch die parallel sehr stark fallenden Batteriekosten und der
Vernetzung der E-Autos mit smarten Energienetzen (Batterie als Energiepuffer) ist das Fahren eines Fahrzeugs mit
Verbrennungsmotor wirtschaftlich zunehmend uninteressant. Die sinkenden ICE Gebrauchtpreise erzeugen liberdies eine
Abwartsspirale. Umgekehrt sind ab 2025 die gesellschaftspolitischen Hemmungen endgiiltig Gberwunden, von ICE Fahrern
weitere Zuschlage via Mineral6lsteuer und erhéhte KFZ Steuern zu verlangen. Ein grol3er Anteil von Firmenflotten und
Dienstwagen werden auf BEV oder (stark abnehmend) PHEV umgestellt sein. Die Privatkunden verhalten sich tendenziell
starker kostenorientiert, und TCO wird von einer Recheneinheit fir Spezialisten zum Allgemeingut des Autofahrers, nicht
zuletzt dank sehr ausgefuchster und bequemer Online Datenanalysen, die Vergleichsrechnungen nach gestaltbaren
Parametern onboard liefern. Autofahren ist zwar 2030 kein Luxus, aber immer geringere Anteile des verfligharen Einkommens
werden in einen PKW gesteckt. Viele Privatbesitzer bieten ihr Fahrzeug, wenn sie es nicht bendétigen, im Rahmen von diversen
Mobilitatskonzepten anderen zur Nutzung an.
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Funktionalitdt

Bei den elektrischen Antrieben stehen die OEM weltweit in einem erbittert geflihrten Wettbewerb um immer leichtere,
kostenglinstige BEV fiir die Masse der PKW Kaufer. Neue Freiheiten im Innenraumdesign, die den wegfallenden Platz fir
Verbrennungsmotor und Getriebe geschickt nutzen und die immer leistungsfahiger und kompakter werdenden Batterien werden
von den Technologiefiihrern verfeinert und diffundieren nach und nach tber die Nachahmer in den Massenmarkt. Die
Anschaffungskosten werden bei vergleichbaren Ausstattungen und Fahrleistungen schon leicht unter dem Niveau von ICE sein.
Zusatzlich sind weniger Kosten bei Wartung und Reparatur und ein geringerer Wertverlust garantiert. Die Reichweitenproblematik
spielt 2030 keine kaufentscheidende Rolle mehr, alle BEV kénnen — je nach Modellvariante - prinzipiell 500 km und mehr mit einer
Batterieladung fahren. Als Zweit- oder Drittwagen fir innerstadtische Mobilitat werden Modelle mit kleineren Batterien und
Reichweiten um die 250 km angeboten, die preislich sehr attraktiv sind. Die deutschen Premium- und Massenhersteller setzen ihre
geballte Technologiekompetenz und Vermarktungsstarke zugunsten von BEV ein. PHEVs verschwinden nach und nach aus dem
Markt, auller bei Fahrzeugen, deren Betriebssicherheit als entscheidendes Kaufkriterium angesehen wird. Manche
Spezialsegmente wie Feuerwehr, Polizei und Krankenwagen usw. setzen weiterhin auf Benziner/Diesel oder Gasantriebe allerdings
mit neuen auch in der Praxis funktionierenden Abgasnachbehandlungssystemen. Gleichzeitig wird marketing- und vertriebsseitig
von den Herstellern 2030 sehr viel getan, um die noch zogerlichen privaten Kundensegmente fiir das elektrische Fahren zu
gewinnen, bspw. durch Beigabe von Wallboxen oder Gutscheinen fiir Schnellladestationen und dahnliche Incentives.
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Ladeinfrastruktur

Der Auf- und Ausbau der gesamten Ladeinfrastruktur wird stark vorangetrieben vom steigenden Anteil an BEV bei den
Neuzulassungen. Es wird 2030 ein dichtes Netz an 6ffentlichen Ladestationen sowie Schnelllademoglichkeiten geben,
insbesondere auch an Autobahnen. Danach steigt das Angebot an Ladeinfrastruktur im Pro-EV Szenario fiir das Jahr 2030 auf
rund 500.000 o6ffentliche bzw. halboffentliche (Normal-)Ladepunkte fir den Alltagsverkehr und ca. 50.000 Schnellladepunkte
(>50 kW Ladeleistung) fur den Fernverkehr. Zusatzlich treten neue Anbieter, etwa die vier grollen Stromerzeuger selbst oder
grolRere und mittlere Energieversorger in den Markt fiir Ladestationen mit eigenen nennenswerten Infrastrukturinvestitionen
ein. Fallende Wallbox Preise fiihren zu hunderttausenden Installationen bereits Ende der 2020er Jahre. Fahrer von EV sind
aulerdem bereit, flr das Schnellladen im Fernverkehr etwas mehr zu zahlen. Auch hier spielen Connectivity und Apps eine
tragende Rolle. Jeder PKW Fahrer weil} permanent in Echtzeit, wo die nachstgelegene freie Lademoglichkeit ist, was er zu
zahlen und wie lange er ggf. zu warten hat, bis er mit seinem BEV wieder ,vollgeladen” auf der Stral3e ist.

Fir Fernreisende ist entlang der Autobahnen ein flachendeckendes, in Westeuropa llickenloses Stromtankstellennetz
vorhanden, teils von PKW-Herstellerkonsortien errichtet und betrieben, teils von heutigen Mineraldlgiganten zusatzlich zu den
Zapfsaulen installiert, teils von dem etablierten Stromversorgern neu gebaut und in eigener Regie oder zusammen mit
Raststattenbetreibern organisiert. Reichweitenangst und/oder lange Wartezeiten beim Schnellladen sind 2030 keine Themen
mehr fir Kunden mit einem Nutzerprofil zwischen 10.000 und 20.000 Jahreskilometern. Die Probleme mit der
Ladeinfrastruktur, die lediglich bei grenzliberschreitenden Fernfahrten in Richtung Mittelost- und Osteuropa auftreten, treffen
nur wenige deutsche Autofahrer. Die in diinn besiedelten, landlichen Regionen Deutschlands auch 2030 vorhandenen
Versorgungsliicken mit 6ffentlichen (Schnell-)Ladestationen werden auf langere Sicht bestehen bleiben, etwa so wie beim
Ausbau mit schnellem Internet. Allerdings laden diese schwerpunktmafig in der eigenen Garage. Gleichwohl wird der Benzin-
und Dieselanteil an den Neuzulassungen in landlichen Regionen deutlich langsamer zurlickgehen als deutschlandweit.
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Regulierung

Die Emissionsgrenzwerte verscharfen sich europaweit starker als es beim Fortschreiben der letzten Jahre absehbar gewesen
ist. 2030 gilt ein herstellerbezogener CO2 Flottengrenzwert in der EU von 49 g/km fiir Pkw. Die Nutzungsbedingungen fur
Verbrenner werden ordnungspolitisch so unbequem, dass die OEM weltweit zu einer vollstandigen Hinwendung zu EV
gezwungen sein werden. Viele ausgesprochene und auch scharf Giberwachte Einfahrverbote in viele Innenstadte, deutliche
Nutzungseinschrankungen auch fur verschiedenen Bundesstral’en und Autobahnen fir Fahrzeuge mit dlteren EURO Normen
fihren zusammen mit weiteren Mineral6lsteuererhohungen dazu, dass die Benzin- und Dieseltechnologie im PKW Bereich 2030
gesellschaftlich ein Auslaufmodell ist. Dass es eine Ubergangsphase auf dem Weg in die elektrische Zukunft geben muss, wird
regulatorisch akzeptiert, aber die Bedingungen fiir ICE werden immer restriktiver. Fast alle etablierten Parteien thematisieren
den dekarbonisierten Autoverkehr bis 2040 in ihren Programmen. Der ursachliche Mentalitatswandel wird auch durch den
Erfolg der Energiewende forciert. Der Ausstieg aus fossilen Brennstoffen ist politisch unumkehrbar beschlossen. Der Auf- und
Ausbau der Netzinfrastruktur ist landesweit sehr gut vorangekommen. Ladestationen fiir Pkw und Lkw sind bis 2025 auch mit
direkter und indirekter staatlicher Férderung aus dem Boden gestampft worden.

Fazit

Rationale Uberlegungen zur Pkw-Neuanschaffung tendieren ab 2025 stark in Richtung EV, was zu einem Neuzulassungsanteil
von 41 Prozent im Jahr 2030. In diesem Pro-EV Szenario machen die Verbrennungsmotoren 2030 nur noch knapp 60% der
Neuzulassungen aus. Bereits dann sind 9 Mio. Elektrofahrzeuge in Deutschland zugelassen. Auch wirtschaftlich nicht sehr
leistungsfahige Bevolkerungsgruppen und Wirtschaftseinheiten entscheiden sich gegen den Verbrenner, weil BEV in der
Anschaffung nicht mehr teurer sind. Gleichzeitig boomt der Gebrauchtmarkt fiir EV 2030, da viele der nach 2025 neu
zugelassenen Fahrzeuge nach zwei bis flinf Jahren erneuert werden. Kaufanreize fiir gebrauchte BEV bieten die Hersteller und
der Staat in Form von ,Verschrottungspramien” fir ICE. Die heute noch bestehende TCO-Liicke zwischen Verbrenner und E-Auto
ist nicht mehr vorhanden. Elektrisches Fahren ist (je nach Fahrzeugkategorie) meist billiger und zudem schick. 113
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Im Contra-EV Szenario kommt es aufgrund unglinstiger Umfeldfaktoren zu einer deutlich flacheren Hochlaufkurve fir
Elektrofahrzeugen bis 2030. Deren Marktanteil wird 2030 unter diesen pessimistischen Annahmen bei 14 Prozent liegen. In
absoluten Zahlen werden damit etwa 450.000 Pkw-Neuzulassungen als Elektrofahrzeuge zugelassen. Der Fahrzeugbestand von E-
Fahrzeugen wiirde in 2030 danach auf 3,3 Mio. wachsen. Durch die ungtinstigen Rahmenbedingungen fiir elektrisches Fahren
insgesamt bleiben Plug-in Hybridantriebe als technologische Ubergangslésung eine Art Kriicke hinein ins elektrische Zeitalter.
Unter diesen Pramissen wird es bei den Elektrofahrzeugen etwa 66 Prozent PHEV und 33 Prozent BEV geben. Durch
Ausbauverzogerungen der Ladeinfrastruktur und nur geringfligige Grenzwertverscharfungen fir Verbrenner gekoppelt mit hohen
Batteriekosten von immer noch mindestens 120 EUR/kWh sowie nach wie vor ausgeprigten Angsten der Verbraucher hinsichtlich
Haltbarkeit und Wiederverkaufs eines EV gewinnt der Hochlauf der Elektro PKW nur geringe Dynamik. Die bewahrten Benzin- und
Dieselfahrzeuge werden nach dem Abgasskandal 2015/2016 herstellerseitig verbrauchs- und emissionsoptimiert, so dass in diesem
Contra-EV Szenario auch 2030 noch sehr viel fiir einen ICE Antrieb bei einer PKW Neuanschaffung spricht. Die Auswahl an PHEV ist
gut, bei BEV allerdings werden noch immer nicht alle Nischen des PKW Markts abgedeckt. Das ,,Henne-Ei-Problem” von
Infrastrukturausbau und Zahl der E-Fahrzeuge besteht nach wie vor. Auch im Jahr 2030 beherrschen PKW mit (verbesserten) Otto-
und Dieselmotoren immer noch den Markt, flankiert von einer steigenden Anzahl an Bi-Fuel Losungen auf der Basis Ottomotor mit
gemischtem Benzin- oder Erdgasantrieb.

Relative Fahrzeugkosten von E-Fahrzeugen (Total Cost of Ownership)

= Im Contra EV Szenario fallen die Herstellkosten fiir Lithium-lonen-Akkus weniger deutlich als bis heute prognostiziert. Die
Batteriepreise pendeln sich 2030 auf rund 120 EUR / kWh ein. Viele Hoffnungen auf Fortschritte bei Kosten, BaugrofRe, Gewicht,
insbesondere durch neue Batteriechemie, welche die Hersteller hatten, erfiillen sich schlechter als vorausgesagt. Ein
vollstandiger, konventioneller ICE Antriebsstrang ist noch immer glinstiger als eine vollelektrische Antriebslosung. Insbesondere

im volumenstarken PKW Mittelklassesegment ist es bei weniger als 20.000 km im Jahr unwirtschaftlich, auf ein EV umzusteigen.
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Abbildung 68: Szenarien der Absatzentwicklung von Elektro-Pkw* in Deutschland bis 2030
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EV konnen bei Reichweite und Gewicht noch immer nicht gegen den Verbrenner konkurrieren. Auch durch PHEV kommt nicht
der Durchbruch: viel Gewicht, hohe Kosten (zwei Antriebe) und geringe elektrische Reichweiten, die funktional hdchstens
einige gut betuchte Pendler zufrieden stellen, nicht aber Vielfahrer. Im Kleinwagensegment (Zweitfahrzeug) und bei luxuriésen
Langstreckenfahrzeugen steigt der EV Anteil etwas schneller. Gleichwohl setzen die OEM nach wie vor stark auf den Verbrenner,
auch bei leichten NFZ, die weiterhin antriebstechnologisch einem PKW entsprechen. Mittlere NFZ bis 12 Tonnen und viele
Uberlandbusse werden immer noch mit Diesel oder Gas (CNG / LNG) am wirtschaftlichsten betrieben. Viele Logistikkunden aus
dem Handel verlangen zwar ,,griines Fahren” von ihren Dienstleistern, aber es gibt zu wenig kostendeckende
Mehrpreisbereitschaft. Der Elektroanteil bei NFZ ist allerdings stark diversifiziert, denn je nachdem ob Innenstadte angefahren
werden oder nicht, ergibt sich ein deutlich hherer BEV Anteil. Diese mittelschweren NFZ bis 12 Tonnen Gesamtgewicht sind
allerdings weniger stiickzahlrelevant als schwere LKW fiir den internationalen Uberlandverkehr (nur 11% der NFZ sind tiber 3,5
bis max. 12 t., Shell 2016, S.23).

Bei Pkw sind die OEM zwar in der Umstellung auf EV, so dass ab Mitte der 2020er Jahren deren Anteil steigt. Allerdings bleibt
dieser zunachst im einstelligen Prozentbereich der Neuzulassungen. Die Auswahl an ICE wird bei den volumenstarken OEM
strategisch ganz bewusst nicht verknappt, vielmehr setzen deutsche PKW Hersteller technologisch noch immer auf verbesserte
Verbrenner. Lediglich Nischenhersteller oder kleine, sehr spezialisierte Marken wagen die vollstandige Hinwendung zu BEV,
dhnlich dem Vorreiter Tesla in den 2010er Jahren. Die Kraftstoffpreise flir Benzin und Diesel sind im Contra-EV Szenario 2030
mit 1,25 und 1,35 je Liter inflationsbereinigt innerhalb von dreizehn Jahren nicht splirbar gestiegen. Durch die seit 2025 kaum
noch fallenden Batteriekosten ist das Fahren eines ICE wirtschaftlich immer noch meist die interessantere Option. Elektrisch zu
fahren ist bei einigen 6kologisch motivierten Haushalten fir den Zweitwagen eine Option, aber nicht fir den Erstwagen.
Kaufkraftige und zugleich 6kologisch gepragte Milieus zahlen den Aufpreis fir ein EV sehenden Auges, gehen aber sparsam mit
dem PKW um in dem Sinne, dass er nur genutzt wird, wenn Alternativen wie Bahn, Mitfahren usw. sich schlechter rechnen.
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Funktionalitat
= Starke Anstrengungen der OEM zur Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren haben Erfolg und fiihren dazu, dass 2030

in diesem Szenario elektrische Antriebe nicht das globale Wettbewerbsumfeld dominieren. Zwar sind auch in Deutschland
neue, batteriespezifische Designlosungen entwickelt worden, doch die zentralen Pkw-Plattformen der Massenhersteller
werden noch immer auf den Verbrenner ausgerichtet. Die rund 14 Prozent EV bilden noch nicht genug 6konomische Masse,
um unumkehrbar umzuschwenken. Lediglich im Bereich von Zweit- und Drittwagen fiir die innerstadtische Mobilitat kommen
Pkw mit kleineren Batterien und Reichweiten um die 250 km zu nennenswerten Marktanteilen. Das gleiche gilt fiir 2030
etablierte reine Elektrospezialisten wie Tesla. Es wird marketing- und vertriebsseitig von den deutschen Herstellern 2030 in
punkto EV weniger getan, als heute angekiindigt und angenommen, auch weil viele Flottenkunden noch immer zégern,
endglltig vom Verbrenner wegzugehen. Die EV sind in allen Segmenten flachendeckend zu kaufen, doch der Tipping Point
hin zum elektrischen Fahren ist in diesem Szenario auch 2030 noch nicht erreicht.

Ladeinfrastruktur
= |n Prognosen aus den Jahren 2013 bis 2017 gingen viele Experten von einem raschen Auf- und Ausbau der Ladeinfrastruktur

aus. Diese Ausblicke erweisen sich im Contra-EV Szenario als viel zu optimistisch. Auch die Schnellladeinfrastruktur entwickelt
sich schleppend, weil viele Barrieren nach wie vor bestehen: keine weltweiten Standards, also nationale bzw. regionale
Sonderldsungen, zogerliche Investoren innerhalb und aulRerhalb des Automotive Sektors, existenzbedrohenden finanzielle
Schwierigkeiten bei fiihrenden Stromerzeugern ab 2025. Die vorhandene Infrastruktur ist zersplittert, Kunden kdnnen nicht
barrierefrei bei unterschiedlichen Anbietern laden und bezahlen — ein Elektroauto zu fahren, setzt starke Nerven und viel Zeit
voraus. Zeit, die Fahrer von Verbrennungsmotoren gewinnen, weil Tanken fiir sie nach wie vor eine Sache von Minuten ist und
auch 2030 klassische Tankstellen in ausreichender Zahl fir Spitzenbedarfe wie Sommerferienbeginn, Osterreiseverkehr oder
lange Wochenenden zur Verfligung stehen. Ein Komfort von dem Elektrofahrer weiterhin traumen. In dieser Lage wenden sich
zunehmend ,Early Birds” wieder vom Elektroauto ab und kehren reumitig und frustriert zum Verbrenner zurtick. 117
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Regulierung

= Politisch wird elektrisches Fahren gefordert —im Prinzip! Der Alltag ist hingegen gekennzeichnet von einer Vielzahl
foderalistischer Sonderldsungen, politischem Dauerstreit um FordermaRnahmen bei Fahrzeugen und Ladeinfrastruktur
Blockaden gegen eine als zu groRzligig und wettbewerbsverzerrend wahrgenommenen Elektroférderung des Bundes sowie
unentschlossenen Kommunen und Kreisen, welche zwar elektrisches Fahren grundsatzlich wollen, aber bei der Umsetzung von
Vorrangspuren oder speziellen Parkplatzen fir EV schleppend reagieren. In diesem fiir Elektromobilitat unglinstigen Umfeld
werden viele innerstadtische Fahrverbote — nach teilweise massiven Blirgerprotesten — auch deshalb wieder aufgeweicht oder
ausgesetzt, weil die Luftverschmutzung aufgrund stark verbesserter Verbrennungsmotoren und einer bezahlbaren
Abgasnachbehandlung deutlich zuriickgegangen ist. Die 2030 fiir dieses Szenario unterstellten CO2 Grenzwerte von 90 g/km
schaffen die OEM, vor allem dank starker Effizienzgewinne bei den Verbrennern. So vertragen ab 2025 alle Benziner bis zu 20
Prozent Biospritbeigabe und die Dieselgeneration 2030 wird durch aufwandige, aber infolge der gefertigten Massen
bezahlbarer Abgasnachbehandlungssysteme mit AdBlue oder dhnlichen Stoffen so sauber sein wie nie zuvor.

Zwischenfazit

= Beim Contra-EV Szenario bleibt vieles wie es heute ist. EV sind weitgehend ausgereift und werden flaichendeckend angeboten,
auch eine relativ diinne Ladeinfrastruktur ist prinzipiell vorhanden, doch es klemmt bei vielen Kleinigkeiten. Zwei gegenlaufige
Bewegungen markieren dieses Szenario: Einerseits erstaunlich saubere Verbrenner, giinstige Kraftstoffe, relativ geringe
Verscharfung der Grenzwerte bei Emissionen. Andererseits nach wie vor (zu) teure Batterien, zersplitterte Elektroregulierung
und -férderung in Bund und Landern, immer noch groRRe TCO Liicken zulasten von EV. Elektrisches Fahren ist 2030 zwar aus der
Exotennische heraus gekommen, aber es bleibt nur ein Vergnigen fiir 6kologisch stark inspirierte Menschen mit gut gefiilltem
Geldbeutel. Wer aufs Geld schauen muss, fahrt auch 2030 mehrheitlich ICE, Vielfahrer einen Diesel, Wenigfahrer einen
Benziner. Auch Gasantriebe stellen in diesem Szenario eine wirtschaftlich und 6kologisch attraktive Alternative dar, da bei

Gasverbrennung im PKW und NFZ 25 Prozent weniger CO2 als bei einem vergleichbaren Benziner entsteht.
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Das Mittlere EV Szenario geht von moderat glinstigen technologischen, regulatorischen und vermarktungsseitigen
Rahmenbedingungen aus, die geeignet sind, den Anteil elektrisch angetriebener PKW bis 2030 zwar deutlich zu erhéhen, ohne
allerdings den Verbrenner bereits 2030 abzul6sen. In diesem Szenario werden 2030 rund 28 Prozent der PKW Neuzulassungen
elektrisch angetrieben sein, was einen Absatz von rund 900.000 Pkw in 2030 ermoglicht. Rund 90 Prozent der E-Fahrzeuge
werden dabei rein elektrische BEV sein. Insgesamt werden dann bis zum Jahr 2030 rund 6 Mio. Elektro-Pkw auf deutschen

StralRen fahren.

Relative Fahrzeugkosten von E-Fahrzeugen (Total Cost of Ownership)

Die Batterieherstellkosten entwickeln sich durch Lernkurveneffekte und Economies of Scale (EoS) nach unten und fihren zu
kWh Preisen um 90 Euro im Jahr 2030. Dadurch sinken die Batteriesystemkosten bei Kleinwagen auf rund 3.000 Euro, wahrend
diese sich flir Mittel- und Oberklassefahrzeugen auf 5.800 bzw. rund 9.000 Euro reduzieren. Dadurch sind die
Anschaffungskosten fir einen vollstandigen konventioneller ICE Antriebsstrang kostenmaRig auf gleichem Niveau als eine
vollelektrische Antriebslosung. Hinzu kommt, dass EVs durch moderate 6konomische Anreize stimuliert werden. Die
Anschaffungskosten werden meist zwar meist ncoh hoher sein als beim ICE, daflir winken allerdings weniger Kosten bei
Wartung, Reparatur und Wertverlust.

Flr die PKW Hersteller wird es zwar immer schwieriger, Effizienzgewinne bei der Fertigung von Verbrennungsmotoren zu
erzielen und die steigenden Stickkosten an die Kunden weiterzureichen. Die weltweit wichtigsten Getriebehersteller stehen
durch den seit Mitte der 2020er Jahre erkennbaren Volumenriickgang von Verbrennern vor Problemen. Den steigenden
Kostendruck, unter dem alle OEM sowohl bei EV als auch bei ICE geraten, geben diese nach den Mustern der Vergangenheit an
ihre Zulieferer weiter. Zulieferer, die am Verbrennungsmotor hangen, werden durch diese Zangenbewegung (weniger Absatz,
noch starkerer Kostendruck seitens der OEM) in ernste wirtschaftliche Schwierigkeiten geraten. Die Kraftstoffpreise fiir Benzin
und Diesel liegen im Mittleren Szenario bei 1,60 bzw. 1,50 Euro je Liter im Jahr 2030. Steigende Treibstoffkosten bei gleichzeitig
fallenden Batteriekosten sind der Mix, der das Fahren eines EV zunehmend wirtschaftlich interessant macht. 119
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Batteriefahrzeuge als Antriebstechnologie werden zwar durch gezielte Steuererh6hungen bei fossilen Kraftstoffen gefordert.
Doch Verbrenner lassen sich 2030 immer noch wirtschaftlich rational begriinden. Daher werden viele Firmenflotten und
Dienstwagen nach wie vor Benziner, Diesel bzw. gasbetrieben sein. Immer noch praferieren viele zahlungskraftige altere
Privatkunden aus haufig nicht-rationalen Griinden den Verbrenner und sind bereit, die eventuellen Mehrkosten je Kilometer zu
tragen. Die Elektrofahrer, immerhin 28 Prozent der Neuwagenkaufer, fahren aufgrund der geringeren Nutzungskosten
zunehmend billiger als Benzin- und Dieselfahrer. In diesem moderat EV-freundlichen Szenario werden sich die
Gesamtlebenszykluskosten eines mit Batterie betriebenen PKW im Laufe der 2020er Jahre so entwickeln, dass es wirtschaftlich

vertretbar sein wird, ein EV neu anzuschaffen.

Funktionalitdt

Die Reichweitenproblematik spielt 2030 im mittleren Szenario keine kaufentscheidende Rolle mehr. Es werden in
verschiedenen Fahrzeugsegmenten Modelle bis 600 km Reichweite und dariber wahlbar sein. Die Angebotsvielfalt der OEM
deckt alle Massensegmente und viele lukrative Nischen ab. Der Ehrgeiz der Entwickler wird auf immer bessere und sparsamere
Batterien, massiven Leichtbau unter Verwendung von Alu- und Magnesium-Verbundmaterialien, CFK Verbundwerkstoffen und
die hocheffiziente Systemintegration der Batterie- und Antriebskomponenten fokussiert. Insbesondere die Premiumhersteller
treiben sich gegenseitig zu immer neuen Rekorden an bei EV Reichweiten, Ladegeschwindigkeit, Wiederaufladezyklen sowie
Nachhaltigkeit und Kosteneffizienz bei der Produktion an. Der gesamte Lebenszyklus der Batterien, insbesondere das so
genannte ,second life”, ist betriebswirtschaftlich interessanter als die traditionellen Motor-/ Getriebekonfigurationen in ICE.
Investitionen in die weitere Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren oder die nachgefiihrte Abgassauberung von den
Herstellern wird aus Kostengriinden weiter zuriickgefahren. Verbrenner machen 2025 noch deutlich tGber 80 Prozent aller
Neuzulassungen aus, mit fallender Tendenz (2030: 28%). Handler- und Werkstattnetze werden so umgebaut, dass EV sehr gut
betreut werden. Verbrenner werden selbstverstandlich wie gewohnt gewartet und repariert, allerdings zu tendenziell
steigenden Kosten. 120
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Ladeinfrastruktur
= Der Auf- und Ausbau der privaten Ladeinfrastruktur wird getrieben von fallenden Wallbox Preisen, was den Nachfrage

privater Haushalte stark stimuliert. Im halb6ffentlichen Bereich, insbesondere in Form von Ladestationen bei groBeren
Arbeitgebern, Einkaufszentren und Parkhausbetreibern, ist ebenfalls eine gute Abdeckung zu verzeichnen. Fahrer von EV sind
es gewohnt und bereit flr das Schnellladen fernab der heimischen Wallbox in etwa so viel zu zahlen wie fir fossile Kraftstoffe
an klassischen Tankstellen zu zahlen wére. Spezialisierte Apps geben jederzeit den Uberblick Giber die giinstigsten
Stromtankplatze, die im Bedarfsfall auch tatsachlich frei sind.

= Fir Fernreisende ist entlang der Autobahnen ein weitgehend flachendeckendes Stromtankstellennetz mit Superchargern
vorhanden. So sind Fernreisen ohne Reichweitenangst und ohne lange Wartezeiten auch elektrisch machbar. Der Kunde mit
einem statistisch haufigen Nutzerprofil zwischen 10.000 und 20.000 Jahreskilometern, einschlielSlich zwei bis drei
Urlaubsfahrten pro Jahr, kann fahrzeugtechnisch und vom Ladeservice her bedenkenlos auf EV umsteigen. Probleme treten
lediglich bei grenziberschreitenden Fernfahrten insbesondere in Richtung Osteuropa auf. Nur mit Strom unterbrechungsfrei
bis Kasachstan zu fahren, bleibt auch 2030 eine Illusion. Nutzergruppen, die arbeitsbedingt haufig mehr als 600 km taglich
zurlicklegen, werden meist am Diesel festhalten, aber auch vermehrt Gasantriebe fiir Benzinmotoren nutzen. Ein EV ist fir
diese Nutzergruppe auch 2030 noch keine Option.

Regulierung
= Die Emissionsgrenzwerte verscharfen sich europaweit in etwa so wie es beim Fortschreiben der Entwicklung der letzten

zehn bis flinfzehn Jahre absehbar gewesen ist. 2030 wird im mittleren Szenario ein herstellerbezogener CO2-Flottenwert fir
Pkw von 65g /km bestehen. Die Nutzungsbedingungen fur Verbrenner werden ordnungspolitisch verscharft. Einfahrverbote
fir Verbrenner werden zunehmend in Innenstadten erlassen. Vereinzelt gibt es auch Nutzungseinschrankungen fiir ICE auf

Bundesstrallen und Autobahnen fiir Fahrzeuge, die nur EURO 6 Norm aufweisen.
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» Moderaten Steuererh6hungen fiihren dazu, dass die Benzin- und Dieseltechnologie im PKW Bereich langsam aber sicher zu
einem Auslaufmodell wird. Eine lange weit (iber 2040 hinausreichende Transitionsphase auf dem Weg in die elektrische
Zukunft wird regulatorisch akzeptiert, weil auch 2030 das Auto gesellschaftlich nach wie vor ein Emblem fiir personliche
Freiheit sein wird. Die damit verbundenen Individualisierungschancen — auch bei der Wahl des Antriebs — werden politisch
nicht zu sehr eingeschrankt werden. National leicht divergierende, aber insgesamt deutlich in Richtung Dekarbonisierung
ausgelegte Rahmenbedingungen fiir die individuelle Mobilitdat mit dem PKW und mit leichten NFZ schaffen einerseits
unumkehrbare Fakten zugunsten elektrischer Antriebe. Andererseits bleibt der Verbrenner auch nach 2030 bei den
Zulassungszahlen noch eine Weile dominant. Bei Kleingewerbetreibenden, Handwerkern, kleinen Lieferservices,
Pflegediensten usw., denen es aus wirtschaftlichen Griinden nicht zugemutet werden kann, kurzfristig neue Fahrzeuge mit
Elektroantrieb anzuschaffen, wird es auch 2030 teilweise erlaubt sein, innerstadtisch mit ICE zu fahren.

= Viele Stadte Uber 100.000 Einwohner verbieten privat zugelassenen Verbrennern ab den mittleren 2020er Jahren
zunehmend die Einfahrt. Grol3stadte wie Paris oder London gelten als Wegbereiter. BulRgelder fiir Unbelehrbare sind
schmerzhaft, Parkplatze in der Innenstadt sehr knapp und teuer, und Parken an Ladestationen fir ICE Fahrzeuge tabu, was
ihren Nutzwert nach und nach deutlich einschrankt. Diese MalRnahmen sind fiir den Hochlauf der EV forderlich, gleichzeitig
aber nicht so abschreckend, dass ICE nicht mehr neu gekauft werden.
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6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030
6.2 Die Szenarien fiir Deutschland (16): Mittleres EV Szenario MANAGEMENT ks’

Zwischenfazit Mittleres Szenario

» Viele rationale Uberlegungen beziiglich einer PKW Neuanschaffung tendieren im Jahr 2030 in Richtung EV. Allerdings nicht
so zwingend, dass bereits die Mehrheit der Kaufer ein Elektrofahrzeug ordert. In diesem Mittleren Szenario machen
Verbrennungsmotoren 2030 noch 72% der Neuzulassungen aus, das allerdings ohne wirklich zukunftsfahig zu sein. Es kaufen
insbesondere wirtschaftlich nicht sehr leistungsfahigen Bevolkerungsgruppen und Wirtschaftseinheiten nach wie vor
Verbrenner, weil sie in der Anschaffung (nicht bei den TCO!) glinstiger sind. Zahlungskraftige Kaufer und Fuhrparkmanager
tendieren starker Richtung EV: die einen, weil sie es sich leisten kdnnen und es schick ist, elektrisch zu fahren - die anderen,
weil es sich liber den gesamten Lebenszyklus rechnet. Der Gebrauchtmarkt fiir EV wird 2030 ebenfalls genligend Auswahl
bieten, um ein passendes Fahrzeug zu finden.

= Fir leichte NFZ bis 3,5 Tonnen, die technologisch nahe am PKW anzusiedeln sind, gilt dasselbe wie fir PKW. Hier wird ein
nennenswerter Anteil von knapp einem Drittel an Elektroantrieben (BEV/PHEV) anzutreffen sein. Mittlere NFZ bis 12 Tonnen
werden starker vom Diesel auf Gas umrlsten. Busse im Nahverkehr werden vielfach als BEV und PHEV betrieben, vor allem in
den Stadten. Nur Fernbusse und schwere LKW werden auch 2030 zu tber 95% mit Dieselantrieb ausgestattet sein. Technisch
zwar ausgereifte Gasantriebe bleiben im mittleren Szenario dennoch weniger effizient als der Diesel (Wirkungsgrad
schlechter), werden deshalb von den knallhart kalkulierenden Logistikdienstleistern wenig eingesetzt.
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Drei EV-Szenarien im Uberblick: Kriterien und Parameter fiir Deutschland

* Mittleres Szenario 2030 Pro-EV Szenario 2030

Batteriepreise 120 Euro/kWh, Mineraldl glinstig,
Gasantriebe als wirtschaftlichere Alternative zu

Reichweitenangst weiter Kaufhindernis, zu wenig
Auswahl in Massensegmente, kaum Nischen
bedient mit EV, Uberwiegend Klein- und

Zu wenig zugangliche Ladestationen und
Schnellladepunkte, Probleme bei Standards,

C02 Flottengrenzwert 90g/km, Forderung EV
politisch sehr schwach, wenig Fahrverbote fiir
ICV, wirksame Abgasnachbehandlung ICV

TCO:
Batteriepreise bei 90 Euro/kWh, Herstellkosten
ICV und EV auf vergleichbarem Niveau,

Funktionalitat:

Reichweitenproblematik spielt keine
kaufentscheidende Rolle mehr (liber 600 km),
Lebenszyklus Batterie inkl. ,,second life” glinstiger

Ladeinfrastruktur®:
250.000 zugangliche Ladepunkte, davon 25.000
Schnellladepunkte, Apps in Echtzeit regeln

Regulierung:

CO2 Flottengrenzwert 65g/km CO2 flir PKW,
vereinzelt Fahrverbote ICV in Grof3stadten,
moderate Mineralsteuererhéhungen, viele

TCO:
Batteriepreise bei 65 Euro/kWh, Herstellkosten
ICV ab 2020 hoher als EV,

Funktionalitat:

BEV dominant, PHEV nachrangig; Wettbewerb
Uber Kosten, Reichweite und Werterhalt bei EV,
alle Massensegmente und Nischen gut belegt

Ladeinfrastruktur*:
500.000 zugangliche Ladepunkte, davon 50.000
Schnellladepunkte, Apps in Echtzeit regeln

Regulierung:

CO2 Flottengrenzwert 49g/km CO2 fiir PKW, viele
Fahrverbote ICV, Massive
Mineralsteuererhéhungen, Energiewende

* Es wird von einer Mischung aus 6ffentlichen und halb-6ffentlichen Ladepunkten (z.B. an Supermarkten) ausgegangen. Hinzu kommen private Ladepunkte z.B. in der privaten Garage

oder auf Parkplatzen der Arbeitgeber.
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6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030
6.3 Die Szenarien fiir die Europaische Union (1)

AUTOMOTIVE ¢ B
MANAGEMENT ks

Pro-EV Szenario

= |m EV-freundlichen Szenario wird im Jahr 2030 mit 6,2 Mio. E-Fahrzeugen in der gesamten EU gerechnet. Die Einfllsse der
niedrigen Batteriepreise, der CO2-Gesetzgebung und die Ausrichtung aller OEM in die Richtung dieser Technologie entspricht den
Annahmen fir Deutschland. Die Ladeinfrastruktur wird EU-weit umfassend ausgebaut, so dass 2,5 Mio. 6ffentlich zugangliche
Ladepunkte entstehen, wovon 250.000 Schnellladepunkte sind. Apps regeln in Echtzeit die Verfligbarkeit und das Bezahlen des
nachgeladenen Stroms. Grenzliberschreitendes Reisen mit dem Elektroauto ist aufgrund einheitlicher Lade- und Bezahlstandards
einfach moglich. Insgesamt ist in diesem Szenario mit etwa 40 Mio. E-Fahrzeugen zu rechnen, die im Jahr 2030 in der EU in
Benutzung sein werden.

Contra-EV Szenario

* |m Falle des gegenteiligen Szenarios wird in 2030 nur mit 2,4 Mio. E-Autos in der EU gerechnet. Die Griinde hierfiir liegen wie im
entsprechenden Szenario fiir Deutschland in vergleichsweise hohen Batteriekosten von 120 Euro/kWh, weiterhin giinstigen
Mineraldlpreisen und erfolgreich optimierten konventionellen Motoren. Plug-In-Hybride setzen sich in der breiten Masse nicht
durch. Die Batterietechnologie schreitet nicht zligig genug voran, so dass die , Reichweitenangst” weiterhin ein Thema bleibt.
AuRerdem werden mit E-Autos seitens der Hersteller kaum Nischen bedient und die Ladeinfrastruktur bleibt europaweit eher
zersplittert. Demzufolge werden hier nur ca. 17 Mio. E-Fahrzeugen im Jahr 2030 auf den Stral3en sein.

Mittleres EV Szenario

= Bei dem nicht unwahrscheinlichen mittleren Szenario sinken die Batteriepreise auf 90 Euro/kWh, so dass sich Kostenvorteile fur
E-Autos ergeben. Dies fuhrt zu einem E-Auto-Absatz von 4,3 Mio. Stiick und einem EU-weiten Marktanteil von ca. 30 Prozent. Die
Herstellkosten von EV sinken unter denen von Verbrennern. Die Reichweitenproblematik spielt aufgrund guter Batteriedichten
und ausreichender Infrastruktur keine kaufentscheidende Rolle mehr, die Lebenszykluskosten der Batterie inkl. einer Zweitver-
wertung als stationdrer Stromspeicher sind glinstiger als bei Verbrennerautos. Der Ausbau der Ladeinfrastruktur und gemein-
samer EU-Standards kommt gut voran. Es wird mit einem Bestand von 28 Mio. E-Fahrzeugen im Jahr 2030 gerechnet. 125



6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030
6.3 Die Szenarien fiir die Europaische Union (2)

Abbildung 69: Szenarien der Marktanteilentwicklung von Elektro-Pkw* in der EU bis 2030

Szenarien: Marktanteil Elektro-PKW in der EU bis 2030
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6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030

CENTER OF
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6.3 Die Szenarien fiir die Europdische Union (3) MANAGEMENT

Abbildung 70: Szenarien der Absatzentwicklung von Elektro-Pkw* in der EU bis 2030

Szenarien: Elektro-PKW Absatz in der EU bis 2030
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Batteriepreise 120 Euro/kWh, Mineraldl glnstig,
Gasantriebe als wirtschaftlichere Alternative zu

Reichweitenangst weiter Kaufhindernis, zu wenig
Auswahl von Pkws in den Massensegmenten, es
werden kaum Nischen bedient mit EV, Evs

Zu wenig zugangliche Ladestationen und
Schnellladepunkte, Probleme bei Standards,

C02 Flottengrenzwert 90g/km, Forderung EV
politisch sehr schwach, wenig/ keine Fahrverbote
fiir ICV, wirksame Abgasnachbehandlung von ICV

TCO:
Batteriepreise bei 90 Euro/kWh, Herstellkosten
von EV werden glinstiger als ICE, zusatzlich

Funktionalitat:

Reichweitenproblematik spielt keine
kaufentscheidende Rolle mehr (iiber 600 km),
Lebenszyklus Batterie inkl. ,,second life” glinstiger

Ladeinfrastruktur*:
1.200.000 zugangliche Ladepunkte, 120.000
Schnellladepunkte, Apps in Echtzeit regeln

Regulierung:

CO2 Flottengrenzwert 65g/km CO2 fiir PKW,
Fahrverbote bzw. City Maut fur ICV in wichtigen
GroRstadten, moderate Mineralsteuererhohung-

CENTER OF
AUTOMOTIVE
MANAGEMENT

TCO:
Batteriepreise bei 65 Euro/kWh, Herstellkosten
ICV schon ab 2020 hoher als EV,

Funktionalitat:

BEV dominant, PHEV nachrangig; Wettbewerb
Uber Kosten, Reichweite und Werterhalt bei EV,
alle Massensegmente und Nischen gut belegt; E-

Ladeinfrastruktur*:
2.500.000 zugangliche Ladepunkte, davon
250.000 Schnellladepunkte, Apps in Echtzeit

ELell C PDdl K 10 BE

Regulierung:

CO2 Flottengrenzwert 49g/km CO2 fiir PKW, viele
Fahrverbote von ICV in Stadten, massive
Mineralsteuererhéhungen, City Maut mit

* Es wird von einer Mischung aus 6ffentlichen und halb-6ffentlichen Ladepunkten (z.B. an Supermarkten) ausgegangen. Hinzu kommen private Ladepunkte z.B. in der privaten Garage

oder auf Parkplatzen der Arbeitgeber.
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6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030
6.4 Die Szenarien fiir die USA (1)

AUTOMOTIVE ¢ B
MANAGEMENT ks

Pro-EV Szenario

= |m fir die E-Autos optimistischen Szenario kann fiir das Jahr 2030 mit einem Absatz 6,7 Mio. Einheiten gerechnet werden, was
einem Marktanteil von 38 Prozent entspricht. Entsprechend ist der EV-Markthochlauf etwas geringer als in der EU auch aufgrund
der starkeren Neigung der Amerikaner zu traditioneller Technik (z.B. Pickups mit V8-Motor) und der raumintensiven Siedlungs-
strukturen (z.B. Mittlerer Westen). Batteriepreise, Herstellkosten und die technologische Ausrichtung der OEM werden als
weltweit dhnlich angenommen. Die BEVs setzen sich starker durch als die PHEVs. Die Hersteller bedienen mit den E-Autos viele
Segmente, darunter SUVs und Pickups. Die Ladeinfrastruktur in den USA wird nicht zuletzt dank Tesla zligig ausgebaut, so dass

2,5 Mio. Ladepunkte zur Verfigung stehen. Insgesamt ist in diesem Szenario mit gut 33 Mio. E-Fahrzeugen zu rechnen, die im
Jahr 2030 in den USA in Benutzung sein werden.

Contra-EV Szenario

= Gerade im Flachenland USA spielt im Contra-Szenario die Reichweitenangst nach wie relevant, auch weil die Batterietechnolo-
gie nicht so weit fortgeschritten ist. Der Absatz von E-Fahrzeugen steigt nur auf 3,6 Mio. im Jahr 2030, der Marktanteil betragt 20
Prozent. Die Hersteller bedienen mit ihren Angeboten kaum Nischen, sondern hauptsachlich das Premiumsegment und kompak-
te Stadtfahrzeuge, die vor allem als Zweitwagen genutzt werden. Der Staat fordert auf Bundesebene alternative Antriebe wenig,
der CO2-Grenzwert bleibt bei 121 g/km auch nach 2020. Zu Fahrverboten von Autos mit Verbrenner in Stadten kommt es kaum.
Es werden danach ca. 20 Mio. E-Fahrzeugen im Jahr 2030 auf den StraRen sein.

Mittleres EV Szenario

= Ahnlich wie in Europa spielt im mittleren Szenario die Reichweitenproblematik keine kaufentscheidende Rolle mehr und die
Batterie kann zudem kostenglinstig zweitverwertet werden. Die Ladeinfrastruktur wird weiter splirbar ausgebaut auf 1.000.000
Ladepunkte, wobei der Anteil der Schnellladepunkte auf 10% ausgebaut wird. Der CO2-Grenzwert wird zwar verscharft, aber
Benzin bleibt durch niedrige Steuern nach wie vor giinstig. Im Ergebnis werden ca. 5 Mio. E-Fahrzeuge im Jahr 2030 in den USA

neu zugelassen, und es wird mit einem Bestand von 27 Mio. Einheiten gerechnet. 129



6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030

6.4 Die Szenarien fiir die USA (2)

Abbildung 71: Szenarien der Marktanteilentwicklung von Elektro-Pkw* in den USA bis 2030
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6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030
6.4 Die Szenarien fiir die USA (3)

Abbildung 72: Szenarien der Absatzentwicklung von Elektro-Pkw* in den USA bis 2030
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Szenarien: Elektro-PKW Absatz in den USA bis 2030
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Drei EV-Szenarien im Uberblick: Kriterien und Parameter fiir die USA

Batteriepreise 120 Euro/kWh, Mineraldl glinstig,
Gasantriebe als wirtschaftlichere Alternative zu

Reichweitenangst weiter Kaufhindernis, zu wenig
Auswahl von Pkws in den Massensegmenten, es
werden kaum Nischen bedient mit EV; EV

Zu wenig zugangliche Ladestationen und
SchneIIIadepunkte ProbIeme bei Standards

C02 Flottengrenzwert bleibt bei 121 g/km auch
nach 2020, Forderung EV politisch sehr schwach,
wenig Fahrverbote fiir ICV, wirksame

TCO:
Batteriepreise bei 90 Euro/kWh, Herstellkosten
von EV werden glinstiger als ICE, zusatzlich

Funktionalitat:

Reichweitenproblematik spielt keine
kaufentscheidende Rolle mehr (liber 600 km),
Lebenszyklus Batterie inkl. ,,second life”

Ladeinfrastruktur*:
1.000.000 zugangliche Ladepunkte, davon
100.000 Schnellladepunkte Apps in Echtzelt

Regulierung:

CO2 Flottengrenzwert wird verscharft, vereinzelt
Fahrverbote von ICV in GroRRstadten, Benzin
bleibt durch niedrige Steuern relativ glinstig,

CENTER OF
AUTOMOTIVE
MANAGEMENT

TCO:
Batteriepreise bei 65 Euro/kWh, Herstellkosten
ICV schon ab 2020 héher als EV,

Funktionalitat:

BEV dominant, PHEV nachrangig; Wettbewerb
Uiber Kosten, Reichweite und Werterhalt bei EV,
alle Massensegmente und Nischen gut belegt; E-

Ladeinfrastruktur*:
2.500.000 zuganglich Ladepunkte, 250.000
Schnellladepunkte Apps in Echtzeit regeln

Regulierung:

CO2 Flottengrenzwert wird deutlich verscharft,
viele Fahrverbote von ICV, Benzin wird deutlich
teurer, EVs werden durch verschiedenee

* Es wird von einer Mischung aus 6ffentlichen und halb-6ffentlichen Ladepunkten (z.B. an Supermarkten) ausgegangen. Hinzu kommen private Ladepunkte z.B. in der privaten Garage

oder auf Parkplatzen der Arbeitgeber.
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6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fir das Jahr 2030 CENTER O F g™,
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6.5 Die Szenarien fiir China (1)

MANAGEMENT ks

Pro-EV Szenario

= Unter den hier betrachteten Markten wird fiir China der erfolgreichste Markthochlauf der E-Autos (inkl. Commercial) im Falle
glinstiger Rahmenbedingungen erwartet. So kénnten in 2030 bis zu 19 Mio. E-Autos pro Jahr neu zugelassen werden, was einem
Marktanteil von Giber 50% entspricht. Neben den global geltenden positiven Rahmenbedingungen wie geringe Batteriekosten,
einem groRRen und kundengerechten Produktangebot und niedrigen Betriebskosten (Total Cost of Ownership) flihren hierzu
besonders die strikte Regulierung der chinesischen Regierung. So werden die Produktionsquoten fir EVs nicht nur wie geplant
eingeflihrt, sondern sukzessive verscharft. Die Planung fiir ein komplettes Verbot von Verbrenner-Neuzulassungen ab 2040
schreitet voran. Stadte verhangen vielfach Einfahrverbote fiir Verbrenner. Erganzend wird die Ladeinfrastruktur schnell
ausgebaut, so dass 2030 bis zu 10 Mio. 6ffentlich zugangliche Ladepunkte vorhanden sind. Hinzu kommt die Verpflichtung (halb-)
private Ladepunkte (z.B. Arbeitsplatz, Supermarkte) vorzuhalten. Der Bestand wachst 2030 auf 114 Mio. E-Autos.

Contra-EV Szenario

= Auch im aus EV-Sicht unginstigsten Fall wird mit einem deutlichen Absatzwachstum von E-Autos gerechnet. Aber schwachere
Regulierungen, hohe Batteriepreise und ein stockender Ausbau der Ladeinfrastruktur fliihren zu einem niedrigeren Absatz von
gut 10 Mio. Elektroautos. Der Marktanteil betragt 2030 immerhin noch 30 Prozent. Griinde: Die Produktionsquote fiir EVs wird
abgeschwacht, staatliche Unterstiitzung und Incentives werden nicht ausgebaut. In diesem Szenario werden ca. 66 Mio. E-
Fahrzeugen im Jahr 2030 auf Chinas StraRen sein.

Mittleres EV Szenario

= Das mittlere Szenario geht von einem Jahresabsatz von 13,6 Mio. E-Fahrzeugen in 2030 aus (Marktanteil: 38 Prozent). Der
Ladestationsausbau kommt wie geplant voran, bis 2020 gibt es ca. 5 Mio., bis 2030 ca. 8 Mio. zugangliche Ladepunkte. Insbe-
sondere in groBen Stadten ist der Ausbau splrbar, bei Neubauten wird eine bestimmte Anzahl Ladepunkte vorgeschrieben.
Incentives fur E-Auto-Kauf werden langsam zurlick gefahren. Es werden Einfahrtsbeschrankungen in Stadten ebenso wie E-Auto-

Vorgaben fir kommunale Betriebe und Flotten erlassen. Der Bestand wachst danach auf 83 Mio. Einheiten. 133
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6.5 Die Szenarien fiir China (2) MANAGEMENT Sale?

Abbildung 73: Szenarien der Marktanteilentwicklung von Elektro-Autos* in China bis 2030

Szenarien: Marktanteil Elektro-Autos in China bis 2030
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6. Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030
6.5 Die Szenarien fiir China (3)

Abbildung 74: Szenarien der Absatzentwicklung von Elektro-Autos* in China bis 2030
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Szenarien: Elektro-Autos Absatz in China bis 2030
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Drei EV-Szenarien im Uberblick: Kriterien und Parameter fiir China

Batteriepreise 120 Euro/kWh, Mineral6l glnstig,
Gasantriebe als wirtschaftlichere Alternative zu

Reichweitenangst weiter Kaufhindernis, zu wenig
Auswahl von Pkws in den Massensegmenten, es
werden kaum Nischen bedient mit EV; EV werden

Zu wenig zugangliche Ladestationen und
Schnellladepunkte im 6ffentlichen und privaten

Produktionsquote fiir EVs wird abgeschwacht,
staatliche Unterstiitzung und Incentives werden
nicht ausgebaut

TCO:
Batteriepreise bei 90 Euro/kWh, Herstellkosten
von EV werden glinstiger als ICE, zusatzlich

Funktionalitat:

Reichweitenproblematik spielt keine
kaufentscheidende Rolle mehr (iber 600 km),
Lebenszyklus Batterie inkl. ,,second life” glinstiger

Ladeinfrastruktur*:
Ladestationsausbau kommt wie geplant voran,
b|s 2020 ca. 5 Mio. Ladepunkte, bis 2030 ca. 8

Regulierung:

Produktionsquoten fir EVs werden wie geplant
eingeflihrt und fir die Zeit nach 2020 moderat
verscharft. Incentives fiir E-Auto-Kauf werden nur

CENTER OF
AUTOMOTIVE
MANAGEMENT

TCO:
Batteriepreise bei 65 Euro/kWh, Herstellkosten
ICV schon ab 2020 hoher als EV,

Funktionalitat:

BEV dominant, PHEV nachrangig; Wettbewerb
Uber Kosten, Reichweite und Werterhalt bei EV,
alle Massensegmente und Nischen gut belegt; E-

Ladeinfrastruktur*:
Ladestationsausbau wird weiter beschleunigt, bis
2020 ca. 6 Mio. Ladepunkte, bis 2030 ca. 10 Mio.

Regulierung:

Produktionsquoten fiir EVs werden wie geplant
eingeflihrt und fir die Zeit nach 2020 deutlich
verscharft Planung fur Verbot von ICV ab ca.

* Es wird von einer Mischung aus 6ffentlichen und halb-6ffentlichen Ladepunkten (z.B. an Supermarkten) ausgegangen. Hinzu kommen private Ladepunkte z.B. in der privaten Garage

oder auf Parkplatzen der Arbeitgeber.

136



Inhalt

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

CENTER OF g™y

RAEHEN
Einleitung
Methodisches Vorgehen
Markt- und Produktionsentwicklungen in Deutschland
Antriebsstrategien und Produktplane der relevanten Automobilhersteller
Einflussfaktoren des Markthochlaufs der Elektromobilitat in Deutschland
Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fiir das Jahr 2030
Gesamthafte Bewertung und Handlungsempfehlungen

137



7. Gesamthafte Bewertung und Handlungsempfehlungen (1) SRED O =
MANAGEMENT ks

= Die bisherigen Abschnitte der Studie analysierten auf Basis von Szenarien den Markthochlauf der Elektrofahrzeuge bis zum
Jahr 2030. Mittels eines Modells wurden Einflussfaktoren beschrieben, die auf die E-Automarktentwicklung maRgeblichen
Einfluss haben. Die Auspragung der Einflussfaktoren wurden in drei Szenarien modelliert, die im Hinblick auf die E-
Fahrzeugentwicklung optimistische, pessimistische und mittlere Annahmen unterstellten. Szenarien sind Bilder einer
moglichen Zukunft, mit denen die Folgen kiinftiger Entwicklungen besser eingeschatzt werden kénnen.

= Die Ergebnisse der Szenarien zeigen, dass sich der Markthochlauf der E-Mobilitat in Deutschland je nach den
angenommenen Parametern erheblich unterscheidet. Danach liegt das Spektrum der Neuzulassungen von E-Autos in 2030
zwischen 14 Prozent bei pessimistischen Annahmen (Contra-EV Szenario) und 41 Prozent bei eher optimistischen Annahmen
(Pro-EV Szenario). In absoluten Zahlen werden danach in 2030 zwischen 450.000 und 1,3 Mio. Pkw pro Jahr als
Elektrofahrzeuge zugelassen. Im Mittleren Szenario, das moderate Annahmen unterstellt, werden in Jahr 2030 in
Deutschland rund 28 Prozent der abgesetzten Fahrzeuge vorwiegend batterieelektrisch betrieben (BEV) sein, also rund
900.000 Fahrzeuge. In der Summe der vier betrachteten Markte werden 2030 zwischen 16 und 32 Mio. E-Fahrzeuge pro Jahr
abgesetzt, was zu einem Gesamtbestand von 100 bis 190 Mio. Einheiten im Jahr 2030 fihrt.

= Die Folgen fir die Automobilindustrie im Allgemeinen und die im Industrieverband GielRerei-Chemie assoziierten
Unternehmen im Besonderen sind je nach Szenario erheblich. Im Mittleren Szenario sind bereits folgenschwere negative
Auswirkungen auf die Zulieferer zu erwarten, die tGiberwiegend Teile fiir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor zuliefern.
Immerhin werden dann in Deutschland fast 30 Prozent der Neuzulassungen E-Fahrzeuge sein, d.h. das Produktionsvolumen
fir Verbrennerfahrzeuge ist bis zum Jahr 2030 von 3,2 Mio. Stiick (2016) auf nur noch 2,4 Mio. Fahrzeuge gesunken. Nach
dem Szenario werden rund 90 Prozent der Elektrofahrzeuge BEV sein, so dass nur bei rund 10 Prozent bzw. 90.000
Fahrzeugen noch Komponenten fir den Verbrennungsmotor zu erwarten sind.
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Es kann ferner fir die Automobilproduktion
am Standort Deutschland, bei der rund 75
Prozent in den Export geht, eine dhnliche
Trendentwicklung der Antriebstechnologien
angenommen werden wie sie flir den
deutschen Automarkt abgebildet wurde. So ist
auch in anderen Landern der EU bzw. in den
USA und China mit vergleichbaren
Marktveranderungen zu rechnen, auf die die
Produktion der Hersteller in Deutschland
entsprechend reagieren wird.

Wird angenommen, dass sich die Marktanteile
der Szenarien fiir die E-Fahrzeugentwicklung
auch auf die Automobilproduktion am Standort
Deutschland Ubertragen, ergeben sich folgende
Produktionsmengen fiir E-Fahrzeuge. Dabei
wird angenommen, dass die
Automobilproduktion bei rund 6 Mio. Einheiten
in Deutschland stagniert (vgl. Abbildung 43).

MANAGEMENT ks’

Abbildung 75: Szenarien der Produktionsentwicklung von Elektro-Pkw am Standort Deutschland

bis 2030
Produktion von Elektrofahrzeugen in
Deutschland (Szenarien)
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PED0O03 Anmerkung: Produktionsvolumen bleibt stabil bei 6 Mio. Fahrzeuge. Produktionsvolumen von E-
Fahrzeugen entsprechend der Marktanteile in den Szenarien fiir Deutschland
Quelle: CAM
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= Fir die Szenarien ergeben sich folgende Steigerungen der E-Fahrzeugproduktion am Standort Deutschland:

= |m Pro-EV Szenario steigt die Produktion bis 2030 auf rund 2,4 Mio. E-Fahrzeuge, wahrend die Produktion von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor von 6 Mio. auf nur noch 3,6 Mio. sinkt, wobei etwa 240.000 E-Fahrzeuge PHEV sind
und noch zusatzlich einen Verbrennungsmotor besitzen.

= |m Contra-EV Szenario werden in Deutschland in 2030 rund 850.000 E-Fahrzeuge hergestellt. Die Produktion ICE-
Fahrzeugen sinkt auf 5,15 Mio..

= |m Mittleren Szenario ist mit einer Steigerung der E-Autoproduktion in Deutschland auf rund 1,7 Mio. zu rechnen. Dies
wirde einen Riickgang der ICE Produktionsmengen auf dann etwa 4,3 Mio. Fahrzeuge bedeuten, bzw. mit
Hinzurechnung von PHEV dann auf 4,5 Mio..

= Entsprechend ist vor allem bei dem Pro-EV aber auch im Mittleren Szenario mit einem erheblichen Riickgang der
Produktionsmengen fiir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren in den 2020er Jahren zu rechnen. Dies kann — entsprechend
der Szenarien in der EU, den USA und China — sehr wahrscheinlich auch nicht durch umgekehrte Trends in anderen
Kernmarkten der Autoindustrie ausgeglichen werden.

= Die Entwicklungen dirften fiir Zulieferer erhebliche finanzielle und organisatorische Folgen haben und kdnnte einen
Teufelskreis auslésen: Da der Zuliefermarkt fir Fahrzeugkomponenten von Verbrennern (inkl. Getriebe, Abgasanlagen etc.)
schrumpft, verteilt sich das geringere Umsatzvolumen auf die gleich groRe Zuliefererlandschaft. Die logische Folge sind
zusatzliche Preiskampfe bei Auftragen, um eine ausreichende Auslastung der Anlagen und Mitarbeiter zu gewahrleisten.
Gleichzeitig werden Banken bei der Gewahrung von Krediten fir das laufende Geschaft oder fir Zukunftsinvestitionen vor dem
Hintergrund der schrumpfenden Umsatze sehr zurlickhaltend agieren.

= |nsgesamt sind starke Konsolidierungstendenzen bei Zulieferbetrieben, die vom Verbrennungsmotor abhangig sind,
wahrscheinlich. 140
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Folgende Empfehlungen ergeben sich aus der Studie fiir die im Industrieverband GieRerei-Chemie assoziierten Unternehmen:

Bei zwei von drei Szenarien (Pro-EV/Mittleres Szenario) ist mit erheblichen Riickgéngen der Marktanteile und des
Umsatzvolumens beim Verbrennungsmotor in Deutschland zu rechnen, die zu erheblichen Verwerfungen der Unternehmen
fihren konnen. Allerdings wird diese Entwicklung schleichend stattfinden und erst zu Beginn der 2020er Jahre an Dynamik
gewinnen. Entsprechend ist den Unternehmen anzuraten sich auf entsprechende Umbriiche vorzubereiten und Anpassungs-
bzw. Transformationsstrategien zu entwickeln. Ahnliche Entwicklungen sind fiir die Kernmirkte China, EU sowie USA erwartbar.

Das Contra-EV Szenario fiihrt dagegen zu geringeren Veranderungen in der Antriebstechnologie, da danach tber 85 Prozent
der Neuzulassungen in 2030 beim Verbrennungsmotor verbleiben. Allerdings sinkt auch hier das Umsatzvolumen, so dass mit
Konsolidierungen zu rechnen ist. Unternehmen gehen lberdies ein hohes Verwundbarkeitsrisiko ein, wenn sie sich auf die im
Contra-EV Szenario angedeutete Entwicklung verlassen.

Insgesamt erscheint es fiir die Zulieferunternehmen ratsam vor dem Hintergrund der Szenarien entsprechende Anpassungs-
und Transformationsstrategien vorzubereiten. Hierzu waren zum einen Optionen einer technologischen Kompetenz-
erweiterung denkbar (Komponenten der Elektromobilitat). Zum zweiten bieten sich auch Strategien der Branchendiversi-
fizierung (jenseits der Autoindustrie) an, um den Handlungskorridor zu erweitern. Zum dritten ware es — zumindest
mittelfristig — fir Unternehmen auch denkbar, Wertschopfungstiefe und —breite im Bereich des Verbrennungsmotors zu
erhéhen und damit zu den Konsolidierungsgewinnern zu zahlen (vgl. hierzu: Bratzel et al. 2015, S. 174 ff.).

Insgesamt zeigen die Szenarien, dass der Markthochlauf der Elektromobilitat in den Kernlandern der Automobilindustrie auch
im Pro-EV Szenario in den 2020er Jahren an starker Dynamik gewinnen wird. Das bedeutet, dass die Zeit fiir die Entwicklung
und Umsetzung entsprechender Anpassungsstrategien immer knapper wird. Zu viel Zeit sollten sich die Unternehmen
angesichts der enormen Anforderungen flir die Umsetzung derartiger Transformationsstrategien also nicht lassen.
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Derzeit erscheint angesichts der Szenarien auch eine Zwei-Saulen-Strategie moglich, bei der neben dem Aufbau neuer
Geschaftsfelder wie der Elektromobilitat das bisherige Geschaft weiter betrieben wird. Denn selbst im Pro-EV Szenario
Ubersteigt auch in 2030 in Deutschland mit rund 60 Prozent das Marktvolumen fir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor noch
jenes von Fahrzeugen mit Elektromotoren. In China wird jedoch dann der Anteil von Verbrennern auf weniger als 50 Prozent

gesunken sein.
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1. Die alternativen Antriebe fiir 2030 wie z.B. Brennstoffzelle (Wasserstoff) und CO?- neutrale Kraftstoffe sollten kurz erwdhnt und kurz bewertet
werden.

a) Die Brennstoffzelle bleibt aus unserer Sicht eine Technologie, die auf den wichtigen globalen Markten (Deutschland inklusive) in den nachsten
Jahren keine breite Akzeptanz finden.

Begriindung: Derzeit arbeiten nur wenige Hersteller (insbes. Toyota, Hyundai) intensiv an der Brennstoffzelle. Bei deutschen Herstellern ist vor allem
Daimler mit relevanten Weiterentwicklungen erwahnenswert, die ein GLC SUV in Kleinserie Ende 2018 primar flr Flottenbetreiber anbieten wollen.
Hauptprobleme der Brennstoffzelle sind neben den relativ hohen Kosten fiir die Brennstoffzelle (insbes. Stack) vor allem die Kosten der
Wasserstoffherstellung (Elektrolyse) und der Aufbau einer flaichendeckenden Infrastruktur in den zentralen Automobilregionen Westeuropa, USA und
China. Gleichzeitig schwinden gegeniiber reinen elektrischen Fahrzeugen die Vorteile der Brennstoffzelle - Reichweite und schnelle Betankung -, da die
BEV hier aufholen (hohere Batteriedichte/-reichweite, Schnellladeoptionen). Das Gros der Hersteller wird daher zunachst den Fokus der
Entwicklungsanstrengungen und —aufwendungen auf die BEV und ggf. PHEV legen. Mittel- und bis langfristig konnte das Thema Brennstoffzelle jedoch
an Relevanz gewinnen, insbesondere wenn der BEV Markthochlauf in den 2020er Jahren in Stocken geraten sollte.

b) Synthetische bzw. CO2-neutrale Kraftstoffe (e-Fuels) werden in den globalen Automobilregionen vor allem aufgrund der derzeit nicht absehbaren
Wirtschaftlichkeit der industriellen Herstellung der Kraftstoffe aus Sicht des CAM in den nachsten Jahren kaum eine relevante Bedeutung entwickeln.

Begriindung: Der Einsatz von synthetischen Kraftstoffen ist vor allem eine Diskussion, die erst seit einigen Monaten in Deutschland wieder an
Relevanz gewonnen hat. Die Vorteile von synthetischen Kraftstoffen sind unbestritten. So lassen sich durch die Herstellung von nachhaltigen
Flissigkraftstoffen (Power-to-Gas) aktuelle Verbrennungsmotoren betreiben, ohne klimaschidliches CO2 auszustoRen. Ahnlich wie bei der
Wasserstofferzeugung fiir die Brennstoffzelle ist die industrielle Herstellung dieser Kraftstoffe derzeit nicht wettbewerbsfahig. Aus CO2-Aspekten
miusse die Elektrolyse zudem mit regenerativ hergestellter Energie durchgefiihrt werden. Bei zukiinftig Gberschiissigen regenerativen Energien - und
dem Scheitern des Markthochlaufs - konnte die Technologie mittel- bzw. langfristig in einzelnen Markten jedoch an Bedeutung gewinnen.

2. Konnen Sie abschatzen, wie hoch das Potential der BEV bei Zweit-KFZ ist?

BEV diirften derzeit und in den nachsten Jahren eher als Zweitwagen in einem Haushalt bzw. fiir bestimmte Flotten interessant sein. So haben die BEV
flir den Einsatz als Erstwagen (Urlaub, Wochenendausflug) meist noch zu geringe Reichweiten und miissen mit einer liickenhaften Ladeinfrastruktur
auskommen. So verfligen bei gewerblichen BEV - Dienstwagenbesitzern rund 85 Prozent Uber ein weiteres Fahrzeug mit Verbrennungsmotor im
Haushalt (Oko-Institut 2016, S. 24). Rund jeder 5. Haushalt in Deutschland verfiigt bereits (iber einen Zweitwagen, mit steigender Tendenz. Laut einer
Umfrage aus dem Jahr 2016 (berlegen 24,9 % der Deutschen, in den nachsten 2 Jahren einen Zweitwagen anzuschaffen. Dieser Zweitwagen kénnte in
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3. Wie wirken sich steigende Rohstoffkosten auf die Batterieherstellungskosten aus?

Bislang ist noch schwer abzuschatzen, inwiefern sich die steigende Rohstoffkosten, wie Kobalt, Lithium oder Kupfer, signifikant auf die
Herstellungskosten von Batterien auswirken. Ein Elektroauto enthalten etwa dreimal mehr Kupfer als ein herkémmliches Fahrzeug. Grundsatzlich
haben die Nachfragesteigerungen bereits jetzt zu Preiserh6hung bei Metallen und Seltenen Erden gefiihrt: Der Preis fir Kobalt ist in 2016 um 37
Prozent und in der ersten Jahreshalfte 2017 bereits um weitere 70 Prozent gestiegen. Da sich viele dieser Rohstoffe in politisch instabilen Regionen
abgebaut werden, bestehen weitere — schwer absehbare — Risiken.

4. Gibt Strategien zum Batterierecycling?

Strategien zum Batterierecycling werden sich zu einem wichtigen Themenfeld der Elektromobilitat. Derartige Strategien eines Second Use
»gebrauchter” Batterien, z.B. fir Powerwalls im Haus, werden derzeit nicht nur von Tesla verfolgt, sondern auch schon von deutschen Herstellern wie
Daimler. Hier sind weitere Aktivitaten zu erwarten. In den oben beschriebenen Szenarien wurde dies bereits angedeutet.

5. Passt die Ladeinfrastrukturannahme im mittleren Szenario zur Netzinfrastruktur in D?

Die angenommene Hochlauf der Ladeinfrastruktur wurde anhand von Studien zum Bedarf fiir 2020 hochgerechnet. Allerdings muss damit auch ein
Ausbau der Stromnetzinfrastruktur in Deutschland einhergehen. Insbesondere ist vielfach ein Ausbau von Mittelandlandnetzen fir
Schnellladestationen notwendig, um Nachfragespitzen abzudecken.

6. Welche CO2- Emissionen bzw. Benzin oder Dieseldquivalente werden durch den Kraftwerksmix fiir den Betrieb eines BEV auf 100 km erwartet?
Die entsprechenden CO2-Emissionen verdandern sich entsprechend des unterstellten Strommixes fiir das Jahr 2030 in Deutschland. Studien gehen bei
einem derzeit politisch intendierten Szenario, wonach nach 2020 die erneuerbare Stromerzeugung Uber das MaR der ausgeschleiften nuklearen
Stromerzeugung hinaus zunehmend weitere Anteile an der gesamten Stromerzeugen Gibernimmt, davon aus, dass ein BEV der Kompakt- und
Mittelklasse (kombiniert) 59 gCO2 pro Kilometer ausstofSt (vgl. z.B. Wuppertal-Institut 2012, S. 45).

7. Wie wird sich der Strompreis in D bis 2030 aus lhrer Sicht entwickeln (z.B. Netzausbau)?
Wir rechnen mit einer moderaten Erhohung der Strompreise aufgrund des Netzausbaus.

8. Wie werden die Steuereinnahmeverluste aus der Mineraldlsteuer etc. kompensiert?

Es ist zu erwarten, dass sich in dem MaRe indem sich die Steuereinnahmen aus der Mineral6lsteuer signifikant vermindern, steuerliche Aufschlage fir
Elektroautos eingefiihrt werden. Denkbar sind etwa Elektroladestromsteuern auf den Verbrauch, Erhéhung der Kfz-Steuern oder
fahrtstreckenbezogene Maut.
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9. Derzeit gibt es eine starke Stabilitit des Olpreises, warum soll sich das veridndern (S. 53)?

Die Entwicklung der Rohdlpreise ist mit hohen Unsicherheiten verbunden und schwer vorherzusagen. Deshalb arbeiten die zitierten Studien auch auf
Basis von Szenarien. Wiedergegeben wurde das aktuelle Referenzszenario des US-Energieministeriums (US IEA). Danach befinden sich die Preise auf
niedrigsten Niveau seit 2004 und sollen aufgrund veranderter Technologie und globalen Marktbedingungen wieder ansteigen.

10. Aus S. 92 wird angenommen, das viele Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern die Einfahrt verbieten, wie stellt sich der Handel, mit
zunehmenden Wettbewerb aus dem Internet dazu und die Stadte selbst, wenn Innenstadte veréden? Welchen Einfluss haben Hybridfahrzeuge
auf diese Situation?

Sehr konkret sind die Vorstellungen der Stadte dazu noch nicht. Es wird angenommen bzw. postuliert, dass ein GroRteil der Anlieferungen bis zum

Jahre 2030 dann durch Nullemissionsfahrzeuge erfolgen soll. Fiir eine Ubergangszeit kénnten auch Plug-in-Hybride hier noch eine Rolle spielen.
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BEV
BRENT
CAM
CNG
Cco2

EU

EV
HCV
ICE/ICV
kWh
LCV
LKW
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Battery Electric Vehicle

Rohélsorte (am wichtigsten fiir Europa, Mix aus Brent und Ninian = Olfelder)

Center of Automotive Management

Compressed Natural Gas (Erdgas, verdichtet auf Umgebungstemperatur, fiir PKW und NFZ2)
Kohlenstoffdioxyd

Europaische Union

Electric Vehicle

Heavy Commercial Vehicle (Uber 12 to.)

Internal Combustion Engine (alle Verbrennungsmotoren)/ Internal Combustion Vehicle
Kilowattstunde

Light Commercial Vehicle (bis 3,5 to.)

Lastkraftwagen (Kleinlaster bis 3,5 to., leichte bis 7,5 to., mittlere bis 12 to., schwere liber 12 to.)
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LNG Liquefied Natural Gas (Erdgas, heruntergekihlt auf ca. -160 Grad)
LPG Liquefied Petroleum Gas (Flussiggas fir PKW und leichte NFZ)

MCV Medium Commercial Vehicle (bis 12 to.)

MiV Motorisierter Individualverkehr

NFz Nutzfahrzeuge

NPE Nationale Plattform Elektromobilitat (Beratungsgremium der Bundesregierung)
OEM Original Equipment Manufacturer (Erstausriister)

PKW Personenkraftwagen

PHEV  Plug-in Hybrid Electric Vehicle

REEV  Range Extended Electric Vehicle

TCO Total Cost of Ownership (Lebenszykluskosten, hier: eines Fahrzeugs)

tWh Terrawattstunde
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MOBIL-Ansatz: Das Konzept zur Messung der Innovationsstarke

Recherche: Verifizierung: Klassifizierung:
Erfassung der Verifizierung der Einteilung der Innovationen Bewertung:
fahrzeugtechnischen Neuerungen durch in Technologiefelder und
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Quelle: CAM
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AutomotiveINNOVATIONS-Datenbank: Grundlage der Datenbank bilden die fahrzeugtechnischen Neuerungen der 19 globalen Automobilhersteller mit

derzeit 60 Marken, die systematisch inventarisiert werden.

19 globale Automobilkonzerne mit 60 Marken
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Anhang 2: Produktpline der E-Mobilitit von ausgewihiten Automobilherstellern  automorive (o)

MANAGEMENT ks

Studien, Ankiindigungen, Produktplane (E-Mobilitat)

Konzern Marke Baureihe Modell Segment Antrieb 2018-2025
VW Audi A6 A6 e-tron oM A-HY-PI 2018
VW Audi Q6 Q6 e-tron GEm A-EL 2018
VW Audi Q8 Q8 Concept  GEg A-HY-PI 2018
VW Audi k.A. k.A. UM A-EL 2019

EXP 12
VW Bentl P A-EL k.A.
entley EXP 12 Shectloe S
VW VW I.D. I.D. UM A-EL 2020
VW VW I.D. Buzz I.D. Buzz VA A-EL 2020
VW Skoda Kodiaq Kodiaq GEm  A-HY-PI k.A.
VW Posche 911 911 SP A-HY-PI k.A.
VW Posche Mission E Mission E SP A-EL 2020
Superb
VW Skoda Superb M A-HY-PI 2018
Plug-In
VW Skoda  VisionE  Vision E GEm A-EL k.A.
Quelle: CAM

Beschreibung
Der nachste A6 soll auch in einer Version mit Plug-in-Hybrid antreten. Er soll die Zusatzbezeichnung e-tron tragen, erfuhr auto
motor und sport aus Unternehmenskreisen.

Ab 2018 soll in Brissel die Elektro-Version des Audi Q6 gebaut werden.

Der neue Q8 als Coupe-Version des Q7 wird fiir Markte wie China und die USA einen Plug-In-Hybridantrieb erhalten. Ein 3.0-
TFSI-Benziner mit 333 PS wird mit einem 100kW-E-Motor kombiniert. Die rein elektrische Reichweite betragt 60 km dank des
17,9 kWh-Akkus, der Verbrauch 2,3 1/100km, CO2-Emissionen 53 g/km. Eine Vollladung dauert 2,5 Stunden.

Audi plant in der Unteren Mittelklasse ein reines E-Fahrzeug (BEV), welches eigenstandig designt wird. Dazu entsteht im
Konzern der neue Baukasten MEB als Modularer Elektrifizierungsbaukasten, der zu allen Karosserieformen passt und
Reichweiten zwischen 250 und 500 km bieten soll.

Erstmals rein elektrischer, offener Sportwagen von Bentley mit einer Reichweite von ca. 400-500 km; keine naheren techn.
Details.

Der I.D. basiert auf der neuen Elektroplattform MEB von VW mit Heckantrieb und Motor hinten. Er ist kiirzer als ein Golf (4,10
m), aber mit Idngerem Radstand (ca. 2,77 m). Angetrieben wird der I.D. von einem E-Motor mit 170 PS, Vmax 160 km/h, die
Reichweite soll 400 bis 600 km betragen. Uber das Schnelladesystem ist die Batterie nach 30 min. zu 80% geladen. Preislich
soll das Auto bei ca. 30.000 EUR liegen (heutiges Preisniveau).

Erneut verbesserte Elektro-Van-Studie von VW: Im Vergleich zur Vorgangerstudie Budd-E wurde die Reichweite um 13% auf
bis zu 600 km gesteigert. Das 4,94 m lange Fahrzeug verfiigt tiber Batterien im Zwischenboden mit bis zu 111 kW Kapazitat,
die Gesamtleistung der Motoren an Vorder- und Hinterachse betragt 275 kW. Es basiert auf dem Modularen Elektrobaukasten
(MEB), flr eine optimale Raumausnutzung. Hierzu gibt es u.a. einen zusatzlichen 200 | fassenden Kofferraum unter der
Fronthaube.

Plug-In-Hybrid von Skoda als Geldandewagen, noch keine Daten bekannt.

Den Porsche 911 (992) soll es laut Auto-News.de auch als Plug-in-Hybrid geben.

Der Mission E ist der erste Elektro-Sportwagen mit 4 Taren des VW-Konzerns. Im Vergleich zum Audi R8 e-tron (und der
Porsche-Studie Boxster E) wurde die Leistung deutlich auf 600 PS gesteigert, 0-100 km/h in 3,5 sec., dabei soll die volle
Leistung permanent zur Verfligung stehen. Die Reichweite betragt 500 km. Die Karosserie besteht aus Aluminium, Stahl und
Carbonfaser-verstarktem Kunststoff, die Felgen aus Carbon. Luftausladsse in den Flanken dienen der Reduzierung von
Uberdruck im Radhaus und damit einer Verminderung des Auftriebs.

Skoda plant einen Plug-In-Hybrid auf Basis des Superb fiir 2017.

Skoda plant ein rein elektrisches SUV auf Basis des Kodiaq: Die Lange betragt 4,64 m (6 cm kirzer als der Kodiaq), der
Radstand wachst von 2,79 m auf 2,85 m, Breite 1,92, Hohe 1,55 m. Ein Elektromotor an jeder Achse treibt den Vision E an, die
Systemleistung liegt bei 225 kW, Vmax 180 km/h an. Die Reichweite soll bis zu 500 km betragen.
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Konzern Marke

BMW BMW
BMW BMW
BMW BMW
BMW BMW
BMW BMW
BMW BMW
BMW BMW
BMW BMW
BMW Mini
BMW Rolls-
Royce
PSA Citroen
PSA DS
Quelle: CAM

Baureihe Modell
i8 i8
i8 (I) i8 (1)
i8 i8 Roadster
i3 i3 (94 Ah)
X3 X3 eDrive
i5 i5
iNext iNext
k.A. k.A.
Mini Mini E
wn oL
Next 100 100
Cxperienc Cxperience
e Concept  Concept
k.A. k.A.

Segment
SP

SP
SP
KL

GEm

GEm

oM

OB

KL

OB

GEm

AUTOMOTIVE {9}
MANAGEMENT ks

Studien, Ankiindigungen, Produktpline (E-Mobilitat)

Antrieb
A-HY-PI

A-HY-PI
A-HY-PI
A-EL

A-EL

A-EL

A-EL

A-BZ

A-EL

A-EL

A-HY-PI

A-HY-PI

2018-2025

k.A.
2022
2018
2018

2020

2020

2021

2025

2019

k.A.

k.A.

2019

Beschreibung
Laut Car & Driver soll der BMW i8 einen starkeren Akku und Elektromotor bekommen.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird BMW ab 2022 moglicherweise den Nachfolger des aktuellen i8 produzieren.
Keine weiteren Angaben.
Ab 2018 soll es den BMW i8 auch als Roadster geben. Dies wurde bereits von der Konzernspitze bestatigt.
Der i3 soll laut ab 2018 eine weiterentwickelte Batterietechnik erhalten, welche die Reichweite um 100 Kilometer
erhoht. Premiere soll der Uberarbeitete i3 auf der IAA 2017 feiern. In den Handel soll er ab Anfang 2018 kommen.
BMW plant einen elektrisch angetriebenen X3. Plane zum Bau des Fahrzeugs in Leipzig wurden bereits von der
Konzernspitze bestatigt.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird BMW ab dem 3. Quartal 2020 ein Crossover im D-Segment namens BMW i5
produzieren.
BMW erweitert seine i-Reihe um eine groRRe Limousine von der GroRe eines 5er BMW. Der iNext soll nicht nur rein
elektrisch- sondern auch hochautomatisiert fahren (Stufe 3) kénnen und eine Reichweite von bis zu 750 km besitzen
(Batteriekapazitat ca. 110 kWh). Plane zum Bau des Fahrzeugs wurden bereits von Harald Kriiger (CEO, BMW AG) per
Zeitungsinterview bestatigt, ebenso wie der Produktionsstandort in Dingolfing.
Nach Aussagen der Konzernspitze plant BMW 2021 eine Kleinserie auf den Markt zu bringen und ab 2025 grundsatzlich
Fahrzeuge mit Brennstoffzelle fiir Kunden anzubieten. Das Fahrzeug soll beim Segment eher oberhalb der 5er-Reihe
angesiedelt sein.
Den Mini soll es ab 2019 wieder mit Elektroantrieb geben. Plane zum Bau des Fahrzeugs in Leipzig wurden bereits von
der Konzernspitze bestatigt.
Die Studie basiert auf einer neuen Leichtbauplattform und ist mit einem leistungsstarken elektrischen Antriebssystem
ausgestattet, erstes E-Auto der Marke.

Die Studie Experience Concept wird angetrieben von einem Plug-in-Hybridsystem, bei dem ein Verbrenner (zwischen
150 und 200 PS) und ein E-Motor (89 Kilowatt) kombiniert werden. Die Kraftiibertragung erfolgt Giber ein 8-Gang-
Automatikgetriebe. Die Systemleistung betragt 300 PS, die rein elektrische Reichweite wird mit 60 km angegeben. Laut
Hersteller kann der Akku in 2,5 Stunden wieder voll aufgeladen werden. Keine genaueren Angaben.

DS Automobiles plant ab 2019 auf Basis der Plattform EMP2 (Efficient Modular Platform) Plug-in-Hybrid-Modelle mit
Benzinmotor und leistungsfahiger Hybridtechnik auf den Markt zu bringen. SUVs und CUVs sollen einen leistungsstarken
elektrischen Allradantrieb erhalten. Des Weiteren wird ein quer angeordnetes 8-Gang-Hybridgetriebe verbaut. Die rein
elektrische Reichweite soll rund 60 km betragen. Der Aufladevorgang soll hierbei nicht langer als vier Stunden
bendtigen, zusatzlich soll eine Schnellladevariante mit einer Ladezeit von unter zwei Stunden realisiert werden. Als
Energiespeicher kommen Akkus mit 12-13 kWh zum Einsatz. Zwischen 2019 und 2021 will PSA nach und nach insgesamt
sieben Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge einfiihren (siehe auch: PSA 2016, PSA Konzernstrategie Elektro).
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Studien, Ankiindigungen, Produktpldne (E-Mobilitat)

Konzern Marke Baureihe Modell Segment  Antrieb 2018-2025 Beschreibung
Ford hat angekiindigt, ab 2020 ein rein elektrisch angetriebenes SUV mit einer Reichweite von mindestens 482 km (300
Ford Ford Model E - Model E - CUV GEm A-EL 2020 Meilen) auf den Markt zu bringen. Laut PwC Autofacts lduft die Produktion des Fahrzeugs (Crossover des C-Segments)
cuv bereits im 3. Quartal 2019 an.
Laut dem damaligen Ford CEO Mark Fields (bis Mai 2017) arbeitet der Hersteller an einem eigenen Elektrofahrzeug als
Ford Ford Model E Model E M A-EL 2020 Konkurrenz zum Tesla Model 3 und zum Chevrolet Volt. Dabei wird eine Reichweite von 200 Meilen angestrebt. Laut

"Caranddriver.com" hat sich Ford bereits die Namensrechte fiir de Bezeichnung "Model E" gesichert.

Elektro-SUV von 4,7 m Lange mit je einem Elektromotor an Vorder- und Hinterachse und einer Gesamtleistung von 294
kW (400 PS) und 700 Nm. Als Energiespeicher kommt ein Lithium-lonen-Akku mit 90 kWh zum Einsatz, der fir eine

Tata Jaguar |-Pace |-Pace GEm A-EL 2018  Reichweite von Gber 500 km (NEFZ) sorgen soll. Laut Hersteller kann die Batterie an einem 50 kW Gleichstrom-Anschluss
in 90 Minuten zu 80 % aufgeladen werden. Dank zahlreicher Aerodynamik-MaRnahmen besitzt das Fahrzeug einen Cw-
Wert von 0,29.
Die Studie Mercedes Generation EQ ist 4,70 m lang und wird von zwei Elektromotoren, deren Systemleistung durch

. Mercedes- EQC (alias ) skalierbare Batteriekomponenten auf bis 300 kW (408 PS) gesteigert werden kann, angetrieben. Bis zu 500 Kilometer
Daimler o ELC) EQC (alias ELC)  GEm A-EL 2019 (Akkus 70 kWh) soll die Reichweite mit permanentem Allrad betragen. Nach Medienberichten soll ein dhnliches
Fahrzeug unter dem Namen "EQC" (unter der neuen Submarke "EQ") 2019 auf den Markt kommen.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird Mercedes fir seine EQ-Submarke im Jahr 2020 ein SUV namens EQC (alias "ELA")
} produzieren. Ab Januar 2020 soll die Produktion in Bremen anlaufen. Bei dem Fahrzeug soll es sich um ein SUV des C-
Daimler Mercedes- EQA (alias EQA (alias ELA) GEm A-EL 2020 Segments handeln, welches auf Daimler's neuer MFA2-Plattform basiert. Aufgrund der Nomenklatura der
Benz ELA) Modellbezeichnung (s.a. Mercedes-Benz "ELC") kann davon ausgegangen werden, dass es sich hierbei um ein rein
elektrisches Fahrzeug handelt. Die Produktion ist laut Autofacts bis zum Jahr 2027 angesetzt.
Vier Elektromotoren sorgen fiir einen Allradantrieb mit insgesamt 750 PS. Der Akku im Unterboden speichert etwa 80
. Mercedes- Maybach kWh Energie, ausreichend fiir Gilber 500 km Reichweite. Beim Gleichstromladen sind Ladeleistungen von bis zu 350 kW
Daimler Maybach 6 OB A-EL k.A. = 1F « . . . o - . . . . .
Benz 6 moglich. So lasst sich die Restreichweite in nur fiinf Minuten um rund 100 km erhéhen. Auch induktives Laden ist
vorgesehen.
EQ Nach Angaben von Auto Motor und Sport plant Mercedes-Benz weitere Modelle fiir die neue Elektro-Submarke "EQ". So
Daimler Mercedes- (Limousin EQ,(Limousine) M A-EL 2020 soll ab 2020 eine Elektro-Limousine (als Pendant zur C-Klasse) auf Basis der EVA lI-Plattform auf den Markt gebracht
Benz e) werden. Keine weiteren Informationen.
Strategische Partnerschaft zwischen Hermes und Mercedes-Benz Vans: Wie der Hersteller erklart, soll die Fahrzeugflotte
Urban des Paketdienstleisters im Rahmen eines Pilotprojekts mit rein elektrisch angetriebenen Transportern ausgestattet
. Mercedes- eTruck Urban eTruck werden. Von 2018 bis 2020 will Hermes 1500 Mercedes-Benz Elektro-Transporter (Urban eTrucks) der Baureihen Vito
Rellle) Benz  (Sprinter/ (Sprinter/Vito) Va AEL Al und Sprinter einsetzen. Die Pilotphase lduft ab 2018 zunachst in Stuttgart und Hamburg an, danach soll das Projekt auch
Vito) auf andere deutsche Ballungsraume ausgeweitet werden. Bereits im Jahr 2016 gab Mercedes mit der Konzeptstudie
"Vision Van" einen Ausblick auf kiinftige Transporter der Marke mit rein elektrischem Antrieb.
Quelle: CAM
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Studien, Ankiindigungen, Produktpldne (E-Mobilitat)

Konzern Marke Baureihe Modell Segment  Antrieb 2018-2025 Beschreibung

Medienberichten zufolge steht bei der nachsten Generation des Nissan Leaf (welche fiir 2018 erwartet wird) eine
weitere Batterievariante zur Wahl: Neben den Batterien mit 24 kWh und 30 kWh soll dann auch eine 60 kWh-Variante
(bereits vorgestellt in der Studie IDS concept) zum Einsatz kommen, welche eine max. Reichweite von 340 Meilen
Nissan  Nissan Leaf Leaf um A-EL 2018  (umgerechnet 547 km) gewihrleistet. Das Onlinemagazin http://www.autocar.co.uk beruft sich in seinem Artikel u. a.
auf die Aussage von Gareth Dunsmore (Electric Vehicle Divisional General Manager bei Nissan); lediglich MutmaRung.]

. Die Studie BladeGlider verfligt Gber zwei E-Motoren zum Antrieb der Hinterrader, insgesamt betragt die Leistung 200
Nissan Nissan BladeGlid BladeGlider Sp A-EL k.A. kW. Als Energiespeicher dient ein Lithium-lonen-Akku (220kW); vgl. Nissan 2011, Esflow sowie Nissan 2013, Concept
er .
Blade Glider.

Laut einem Bericht des Fachmagazins "Automobil-Produktion" planen die beiden Hersteller Nissan und Mitsubishi
gemeinsam einen Nachfolger des i-Miev zu entwickeln. Das Magazin zitiert dabei die "Japan Times" welche sich
wiederum auf Insider-Quellen beruft. Das neue Elektrofahrzeug soll im Jahr 2018 auf den Markt kommen. Nach
Informationen von IHS Automotive soll das Fahrzeug zwar auf Mitsubishis World A Plattform aufbauen, jedoch jeweils
unter beiden Marken vermarktet werden.

Nissan Nissan k.A. k.A. Mi A-EL k.A.

Beim e.Go Life handelt es sich um ein zweitiriges Elektroauto von 3,35 m Lange (Breite 1,70 Meter, Hohe 1,57 Meter).
Die 14,4 kWh grol3en Batterie besitzt eine Reichweite von 100 km angegeben. Alternativ soll ein 19,2 kWh groRBe Akku
e.QO e.§0 0.GO Life 0.GO Life M A-EL 2018 angeboten wgrden: der f:lann b|.5. zu 130 km Reichweite bletgt. Dgr Elekt.roantnebsstr:';mg (I?er 22 kW) sFamn*!t von Bosch.
Mobile AGMobile AG Das Fahrzeug ist seit Mai 2017 fiir 15.900 Euro bestellbar, die Serienfertigung startet im Friihjahr 2018 im Triwo-

Technopark in Aachen.

ZF und das Aachener Start-up e.GO Mobile haben im Mai 2017 die Griindung eines gemeinsamen Joint Ventures ("e.GO
Moove") verabredet. Ziel sei die Entwicklung, Produktion und der Vertrieb eines autonomen Transportsystems fiir
Personen und Lasten. Ein erster Prototyp wurde bereits auf dem Campus der RWTH-Aachen vorgestellt. Laut Hersteller
handelt es sich bei dem sog. "e.GO Mover" um einen universell ausbau- und einsetzbareren Kleinbus, welcher sowohl

e.GO Mover VA A-EL 2019  fiir den OPNV als auch fiir private und gewerbliche Mobilitit ausgeriistet werden kann. ZF steuert das elektrische
Antriebssystem (150 kW) sowie seine - gemeinsam mit Nvidia entwickelte - Supercomputing-Steuerbox ,,ZF ProAl“ bei.
Mitte 2018 sollen erste Testflotten beliefert werden, 2019 soll dann die Serienproduktion beginnen.

e.GO e.GO e.GO
Moove Moove Mover

Das schwedische Start-Up "Uniti" will im Jahr 2019 ein rein elektrisch angetriebenes Stadtauto (2-3 Sitze) auf den Markt
bringen. Der Antrieb erfolgt tiber einen Radnabenmotor mit bis zu 40 kW. Die Batterie verfiigt in der hochsten
Ausbaustufe Uber eine Kapazitat von 20 kWh. Die Hochstgeschwindigkeit wird mit 120 km/h angegeben, Reichweite bis
300 km. Aufladung per Induktion oder an der Steckdose. Das Fahrzeug soll ca. 20.000 Euro kosten und bereits 2018
produziert werden. Hierfiir konnte das Unternehmen Siemens als Produktionspartner gewonnen werden.

Uniti Uniti Uniti Uniti Ml A-EL 2019
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Studien, Ankiindigungen, Produktpline (E-Mobilitat)

Konzern Marke Baureihe Modell Segment  Antrieb 2018-2025 Beschreibung
Nach Angaben von PwC Autofacts wird Toyota ab dem Jahr 2020 ein Pkw mit Elektroantrieb produzieren. Keine weiteren
Toyota  Toyota EV EV k.A. A-EL 2020 Angaben.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird Toyota ab dem Jahr 2019 ein LCV mit Elektroantrieb produzieren. Keine weiteren
Toyota Toyota  FCEV FCEV Il uT A-EL 2019 Angaben.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird Lexus ab dem Jahr 2020 ein Pkw mit Elektroantrieb produzieren. Keine weiteren
Toyota Lexus LS LS4 k.A. A-EL 2020 Angaben.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird Toyota ab dem Jahr 2019 in China den Levin Plug-In-Hybrid produzieren. Keine
Toyota  Toyota Levin Levin A-HY-PI 2019 weijteren Angaben.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird Toyota ab 2019 den Corolla mit Plug-In-Hybrid in China produzieren. Keine
Toyota Toyota Corolla Corolla A-HY-PI 2019 \yejteren Angaben.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird Toyota ab 2022 in China den Prius Plug-In-Hybrid (V/Alpha) produzieren. Keine
Toyota Toyota Prius Prius V/Alpha UM A-HY-PI 2022 \yeiteren Angaben.
Nach Angaben von PwC Autofacts wird Toyota ab 2022 in China den Centuri Plug-In-Hybrid produzieren. Keine weiteren
Toyota  Toyota Centuri Centuri PHEV OB A-HY-PI 2022 Angaben.
Tesla plant ab 2019 die Produktion des Model Y - einem Crossover der Mittelklasse mit Elektroantrieb, unterhalb des
Tesla Tesla  Model Y Model Y GEm A-EL 2019 Model X positioniert. Dies wurde bereits von Elon Musk (CEO, Tesla) bestitigt.
Angaben von PwC Autofacts deuten auf die Produktion eines Nachfolgers fiir das Model X hin. Keine weiteren
Tesla Tesla  Model X  Model X (Il) GEg A-EL 2021  |nformationen.
Tesla plant ab 2020 die Produktion eines neuen Roadsters.
Tesla Tesla  Roadster Roadster SP A-EL 2020
Tesla Tesla  ModelS  Model S (Il) OB A-EL 2018 Angaben von PwC Autofacts deuten auf die Produktion einer Modellpflege des Model S hin. Keine weiteren
Informationen.
Tesla Tesla Pick-up Pick-up uT A-EL 2019 Tesla hat angekiindigt innerhalb der nachsten zwei Jahre ein elektrischen Pick-up zu présentieren. Keine weiteren
Angaben.
Tesla hat im November 2017 einen rein elektrischen 40t-Sattelschlepper angekindigt, der Gber 800 km Reichweite
Tesla Tesla LKW LKW LKW A-EL k.A. verfigen und 2019 auf den Markt kommen soll. Autonome Fahrfunktionen sind vorgesehen.
Quelle: CAM
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Anhang 2: Angekiindigte PKW in Segmenten bis 2020 (weltweit) mit Reichweiten m{\%?&g&

Electric-Car Boom
Models by style and range available through 2020
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