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Die Zukunft der Mobilität ! 

… das Auto ist ein 
Statussymbol ... 

… Batterien kosten 
1000 €/kWh …  

… jeder will sein eigenes 
Auto, CarSharing hat 

noch nie funktioniert …  

… mit E-fahrzeugen 
fährt man schon auf 

Reserve los …  

Und macht Euch keine Sorgen 
Seit 30 Jahren bekommen wir schon erzählt, das Öl geht zu Ende! 
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Stand und Zukunft des Elektromobils 

Prof. Dr. Markus Lienkamp 

Stand und Zukunft der Elektromobilität Stand und Zukunft der Mobilität 



Agenda 

1. Megatrends der nächsten Jahrzehnte 

2. Wie eine Vision der Mobilität aussehen könnte 

3. Faktor 2: Verbrennungsmotoren brauchen nur noch die Hälfte 

Treibstoff 

4. Faktor 4: Kurzstreckenmobilität mit Elektrofahrzeugen 

5. Faktor 8: Vernetzte Mobilität 

6. Was müssen wir in Zukunft dafür lernen? 

1. Megatrends der nächsten Jahrzehnte 

2. Wie eine Vision der Mobilität aussehen könnte 

3. Faktor 2: Verbrennungsmotoren brauchen nur noch die Hälfte 

Treibstoff 

4. Faktor 4: Kurzstreckenmobilität mit Elektrofahrzeugen 

5. Faktor 8: Vernetzte Mobilität 

6. Was müssen wir in Zukunft dafür lernen? 

Die Zukunft der Mobilität 



1. Megatrends der nächsten Jahrzehnte 

Fortschritte in 

der Elektronik 

Zeit wird knapp 

Breitbandige 

Kommunikation 

Rohöl wird knapp Raum wird knapp 

Neue Batterie-

technologie 
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Verfügbarkeit nicht erneuerbarer Energien 
Quelle: BGR 2002 
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Steigender Ölverbrauch durch steigende Wirtschaftsleistung 

Wirtschaftswachstum und Änderung des Ölverbrauchs (Quelle: WEO 2008) 

CO2 Emissionen über BIP (Quelle: IEO 2007) 

Weltenergieverbrauch (Quelle: BP Statistical Review of World Energy June 2010) 
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Erschließen von Ölvorräten 
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IEA Prognose 
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Weltweite 

Erdölförderung:  

1900 - 2150 

Bei 2% Steigerung des 

jährlichen Verbrauchs: 

 

Faktor 2: im Jahr 2036 

 

Faktor 4: im Jahr 2050 

 

Faktor 8: im Jahr 2064 

2006 
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IEA Prognosen – 2000 und 2008  

Prognostizierte Energiekosten (in 1990 USD  2007 USD: ca. x 1,5 

bei 2,5% p.a. Inflation)   (Quelle: WEO 2000) 

Prognostizierter Energieverbrauch (Quelle: WEO 2000) 

Prognostizierte Energiekosten (in 2007 USD, Quelle: WEO 2008) Prognostizierter Energieverbrauch (Quelle: WEO 2008) 
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Alternative Flüssigkraftstoffe 

• Biogene Kraftstoffe: Biodiesel (Raps),  

   Ethanol (Weizen, Zuckerrübe) 

 

 

• Biomass to liquid (2. Generation) 

 

 

• Bioethanol (2. Generation) 

 

 

• Gas to liquid 

 

 

• Coal to liquid 

 

Ca. 10 % 

des aktuellen 

Bedarfs abdeckbar 
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Wasserstoff 

+ Wasserstoff hat Potenzial als 
umweltfreundlicher Energieträger, wenn er 
aus überschüssigen erneuerbaren Energien 
erzeugt würde 

– Aus Strom-Mix schlechte CO2-Bilanz 

+ Praxistauglichkeit durch Daimler 
nachgewiesen 

– Betriebswirtschaftliche Sinnhaftigkeit noch 
offen (Kosten für Platin als Katalysator zu hoch) 
 

– Erzeugung und Verteilung von Wasserstoff 
offen (aber machbar) 
(Energiequelle, Infrastruktur) 
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Zwischenfazit 

• Der Klimawandel wird kurzfristig nur über politische Maßnahmen Druck 

ausüben 
 

• Haupttreiber in der Mobilität wird ein erheblicher Preisanstieg sein, wenn 

der Bedarf das Angebot übersteigt 
 

• Die alternativen Flüssigkraftstoffe sind mengenmäßig nicht relevant 

 

Pro Kopf wird langfristig nur noch ca. 1/8 der heutigen  

Menge an Flüssigkraftstoff zur Verfügung stehen. 
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3. Faktor 2: Verbrennungsmotoren 

max 
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Up! 
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Plug-In Hybrid 

Diesel 
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Gas: CNG 



TDI, TSI, DSG, Hybrid, Alu 

Efficient Dynamics 
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Fahrzeuge heute: 
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Punktfahrzeuge: 1-Liter Auto für Langstreckenmobilität 
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Gas: CNG  
(Compressed Natural Gas) 

• 25% geringerer CO2 Ausstoß als 

Benzin aufgrund chemischer 

Zusammensetzung 

• Aus Strom erzeugbar – Sabatier:   

2 H2O  O2 + 2 H2 

CO2 + H2  H2O + CH4 (Methan) 

• Problemlos über mehrere 

Wochen speicherbar 

• Größere Vorkommen durch neue 

Verfahren erschließbar als bei Öl 
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10 Minuten 

Gehen 

 

Fahrzeit: 

Ca. 1h 

 

10 Minuten 

Gehen 

ÖPNV: Garching - Haar 
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Individualverkehr: Garching - Haar 

Fahrzeit: 

Ca. 20 min 
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Elektromobilität ? 

 

Batterie 40 kWh     12 000 € 

E-Maschine 40 kW + Leistungselektronik   4 000 € 

Fahrzeug       4 000 € 

       20 000 € 

Einmalaufwand, Investition,  

Händlermarge, MwSt., etc.   x 2    =  40 000 € 
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CO2 – Bilanz der Elektromobilität  
Referenz-Benziner: ~120 g/km 

• physikalische Argumentation:  

 ~ 120 g/km 
 

• statistische Argumentation:  

 ~ 100 g/km 
 

• realistische Argumentation: 

~ 200 g/km 
 

• idealistische Argumentation: 

 ~ 10 g/km 
 

• politische CO2-Deckelung: 

 0 g/km 

 

 

 Bedarf einer politischen/ 

gesetzlichen Vorgabe ! 
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km/h  

bzw. km 

CNG Gas: CNG 

max 
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anzahl 

Plug-In Hybrid 

4. Faktor 4: Kurzstreckenmobilität mit Elektrofahrzeugen 
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Die Zukunft der Mobilität 

20 Professoren 

60 Doktoranden 

200 Studenten 



Fahrzeugkonzept 

Grundgedanken 

         Dimensionen Kleinstwagen 

         Passagierzahl 2 Personen 

         Zuladung 2 Gepäckstücke 

         Reichweite > 100 km 

         Kosten vor Kunde 
TCO gleich heutigen Kleinwagen 

(z.B. Smart) 

         Markt Mitteleuropa 

         Höchstgeschwindigkeit 120 km/h 

         Leistung 15 kW am Rad 

         Leergewicht 400 kg + 100 kg Batterien 

Die Zukunft der Mobilität 



max 

150 

120 

1 2 3 4 5 6 

30 

60 

Elektro 

Benzin Diesel 

Personen- 

anzahl 

Plug-In Hybrid 

4. Faktor 4: Kurzstreckenmobilität mit Elektrofahrzeugen 

34 

km/h  

bzw. km 
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 

• Senkung Batteriekosten  

(Massenfertigung/Innovation) 

 

 

• Erhöhte Laufleistung im Kurzstreckenbetrieb  

 

 

• Staatliche Förderung  

 

 

• Schaffung von Monopolsituationen  

 (z.B. Benutzung Busspuren,  

Verbrennungsmotor-freie Zonen) 
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 

 

• Einbindung des Fahrzeugs in Netz (Vehicle to grid) und  

 Rückfluss durch Verkauf kW Schattenkraftwerk und kWh 

 

 

• Punktfahrzeugkonzepte mit intelligenten Energiespeicherkonzepten 

 

 

 

• Inkaufnahme kurzer Reichweite verbunden mit Mobilitätskonzepten 

(Mietwagen on demand) 
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Car-Sharing 

Entzerren von „Ballungszentren“ und „Betanken“ der E-Fahrzeuge in 

einem Car-Sharing-Konzept 
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Teleoperiertes Fahren 

Die Zukunft der Mobilität 

Testfahrt_RC-Fahren.avi


Autos leihen 
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Veranstaltung in Hamburg (55 Teilnehmer) 

55 * 200 km * 8l/100 km = 880 l 

55/4 * 200 km * 8l/100 km = 220 l 

1 * 200 km * 20l/100 km = 40 l 
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 car2gether      

42 

Bus - Mitfahrzentrale 
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Neue Möglichkeiten durch Vernetzung  
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Ausblick in die Zukunft 

Entwicklung eines  5 Jahre 

Fahrzeugs:    

Produktionslaufzeit 10 Jahre  

(incl. Modellpflege): 

Betrieb des Fahrzeugs: 15 Jahre 

     

   30 Jahre 

 

 Schon jetzt ist der Faktor 2 

überschritten ! 
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Erforderliche Ausbildung an Unis 

Faktor 2: Verbrennungsfahrzeuge verbrauchen die Hälfte 

 

 

 

 

 

 

• Verbrauchssenkung konventioneller Verbrennungsfahrzeuge 

(Maschinenbau, Elektrotechnik) 
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Erforderliche Ausbildung (Kompetenzanforderungen); Unis 

Faktor 4: Elektromobilität 

 

 

• Elektromaschinen: Automobiltauglichkeit, Leichtbau, Kosten 

(Elektrotechnik, Maschinenbau) 

 

 

• Leistungselektronik: Automobiltauglichkeit, Kosten 

(Elektrotechnik) 

 

 

 

• Akkuzelle: Automobiltauglichkeit, Sicherheit, Fertigung 

(Chemie, Fertigungstechnik) 

• Akkupack: Entwicklung, Fertigung, Sicherheit (MB, Elektrotechnik) 
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Erforderliche Ausbildung (Kompetenzanforderungen); Unis 

Faktor 8: Mobilität durch Netzwerke 

 

 

 

 

 

 

• Mobilität: Soziale Netzwerke, Geschäftsmodelle, Akzeptanz, 

Internetportale (Sozialwissenschaften, BWL, Informatik) 
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Erforderliche Ausbildung (Kompetenzanforderungen); Unis 

-> keine neuen Fächer erforderlich, aber die Kombination von 

Ingenieuren unterschiedlicher Disziplinen 

(Erfahrung FAS, HMI, MUTE) 

 

-> neue Lehrstühle nicht zwingend erforderlich (Zeitverlust, 

Kompetenzproblem) 

 

 

Unis haben die Kompetenzen, müssen aber für den Ausbau von 

Schwerpunkten und den steigenden Ingenieurbedarf eine bessere 

Grundfinanzierung haben 
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Erforderliches Lernen bei Unternehmen 

• Fort-/Weiterbildung/Umqualifizierung z.T. notwendig 

• Informatiker und Sozialpädagogen fehlen bei den OEMs 

• OEMs müssen sich zu anderen Firmen stärker vernetzen 

 

• Mentalitätswechsel bei den Vorständen erforderlich 
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Erforderliches Lernen in der Politik 

• Sehr heikles Thema… 
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Erforderliches Lernen in der Presse 
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Erforderliches Lernen für uns als Kunden 

Die Zukunft der Mobilität 

Ein kleiner Schritt für die Ingenieure – 

Ein großer Schritt für den Kunden 


