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Alles Gute zu Deinem Geburtstag!

Und mach Dir keine Sorgen:
. Du bist nicht alt! .

£3)
Qecim Y
...und Pommes ...den Weihnachtsmann ... 3chokolade hat ... 3chafe konnen
machen nicht dick... gibt es wirklich... keine Kalorien... [liegen...

Die Zukunft der Mobilitat
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, Die Zukunft der Mobilitat |

@ .

Und macht Euch keine Sorgen
Seit 30 Jahren bekommen wir schon erzdhlt, das Ol geht zu Ende!

oy : .. jeder will sein eigenes .. mit E-fahrzeugen
"Siiiu'ig;ﬁwg;em Ifgg’gegl/elzlvl\;f‘s’ren Auto, CarSharing hat  fdhrt man schon auf
noch nie funktioniert ... Reserve los ...

Die Zukunft der Mobilitat
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1. Megatrends der nachsten Jahrzehnte
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Verfugbarkeit nicht erneuerbarer Energien

Reserven:

Aktuell wirtschaftlich
abbaubare Menge des
Rohstoffs

Ressourcen:

Gesamtmenge des
Rohstoffs (inferred,
Indicated, measured)

Braun-
kohle

Uran

Quelle: BGR 2002
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Steigender Olverbrauch durch steigende Wirtschaftsleistung

CO,-Emission (in kg pro Kopf und Jahr)
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BIP (1995 US-Dollar pro Kopf und Jahr)
CO2 Emissionen Uber BIP (Quelle: IEO 2007)
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Wirtschaftswachstum und Anderung des Olverbrauchs (Quelle: WEO 2008)
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the leading fual (aceounting for 3.8% of gicbal primary energy consumption], it continuas to losa market share. Coal's share of global energy consumption
‘was the highest since 1970.

Weltenergieverbrauch (Quelle: BP Statistical Review of World Energy June 2010)
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Erschlieen von Olvorraten
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IEA Prognose

o

DDP

E1GENTLICH 15T ES die Aufgabe von
Nobuo Tanaka, Chef der Internati-
onalen Energieagentur, die Indus-
triestaaten iiber Entwicklungen auf
dem Energiemarkt auf dem Laufen-
den zu halten. Doch Informations-
vermittlung allein ist Tanakas Sa-
che nicht — der Japaner iibt sich
ebenso gern in der Rolle des unheil-
vollen Propheten. Seine jiingste
Vorstellung als diisterer Mahner
gab Tanaka in Wien, wo er der Or-
ganisation Erdol exportierender
Linder (Opec) die niichste Olkrise
fiir 2013 prophezeite. Es werde zu
wenig in die Suche nach neuen Ol-
vorkommen investiert, warnte er.
Ziehe die Konjunktur 2010 wieder
an, ,,steuern wir auf eine neue Krise
zu, deren Ausmaf die gegenwiirtige
iibertreffen kinnte“. Dann seien

Doch auferhalb des Kartells wiir-
den wohl nur wenige Experten
noch Wetten auf das Eintreffen sei-
ner Prognosen abschliefen.

»Sobald sich die
Weltwirtschaft erholt,
droht das Olangebot
knapp zu werden.“

NOBUO TANAKA am 18. Marz auf
einem Opec-Seminar in Wien

»Es ist einigermafien erstaunlich,

mit  walrhor (Couricchait  hanta

Daran messen wir: Nobuo Tanaka

4 Die diisteren Ol-Prognosen der
Internationalen Energieagentur

auslésen sollen”, wundert sich etwa
der deutsche Energie Informati-
onsdienst.

Auch der Chefvolkswirt des
Energiekonzerns BP, Christof Riihl,
hilt Tanakas Zahlen fiir ,fragwiir-
dig®. Er jedenfalls kénne keine Vor-
boten einer Angebotsverknappung
erkennen, sagt Rithl: Durch die
Produktionskiirzungen der Opec
hiitten sich die Reservekapazitiiten
auf fiinf bis sechs Millionen Barrel
pro Tag mehr als verdoppelt.
»Selbst wenn morgen die Olnach-
frage wieder auf den Durchschnitt
der Jahre 2000 bis 2009 zuriickkeh-
ren wiirde — was wegen der Welt-
wirtschaftskrise  ausgeschlossen
werden kann -, wiirde es mehr als
drei Jahre dauern, bis die Reserve-

S Bt

LanamitRtan cectndan Joo A1
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Weltwelite
Erdolforderung:
1900 - 2150

Bei 2% Steigerung des
jahrlichen Verbrauchs:
Faktor 2: im Jahr 2036
Faktor 4: im Jahr 2050

Faktor 8: im Jahr 2064

1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100 2125 2150

BG n gundmnsmt far

e, Und Rohstoffe
GEOZENTRUM HANNOVER

Schwerstole,
Olsande,

Olschiefer

gesamtes
Erdol

konvent.
Erdol
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IEA Prognosen — 2000 und 2008

&000 1997 1998 1999 [2010 2020
Gil [EA crude oil import price in US$/barrel 160 105 139 (U6.5) 225
5000+ / OECD steam coal import price in US$/tonne 368 32.8 293 374 374
4000 P US natural gas wellhead price in US$/thousandf 1.9 1.6 L7 25 35
Gas ' Natural gas ill'rlpcrt pri-.?e il:m:r Furopein US$/toe  90.5 79.2 67.3 80.9 132.8
8 3000- Japan ING import price in US$/toe 1362 1062 1022 132 1823
= Coal
2000 _’_/\/—'/ Prognostizierte Energiekosten (in 1990 USD - 2007 USD: ca. x 1,5
Yher bei 2,5% p.a. Inflation) (Quelle: WEO 2000)
1000 - ie'i:__::: es
Hydo llr___,..--'
{:I T T T
unit 2000 | 2007 2010 | 2015 2020 2025 2030
1980 1960 2000 2010 2020 . t
. . Real terms (2007 prices)
T ) IEA crude oil imports barel 3333 | 6933 10000 J100.00 0.0 11600 12200
G000 — — il Hatural gas
p= US imports MBtw 461 675 1278 1320 1457 1535 1613
§000 4 ===Coal Furopean imports MBtu 335 703 IL1S 150 1R71 1345 1418
Japan ING MBtw 563 .80 1270 1306 1452 1528 1605
OECD steam coal imports tone 4006 TL84 12000 12000 11667 11333 110.00
Nominal terms
IEA crude oil imports barrel  28.00  69.33 107 11007 148213 7543 20637
Hatural gas
renowables S imports MBtw 3.7 675 1371 1588 19.64 1318 27.8
European imports MBtw 282 703 197 1383 %3 0.3 400
Japan ING MBtu 473 T80 1363 1583 1956 23.08 2716
“,m 1990 2000 2010 2020 OECD steam coal imports tonne 3365 TLB4 12681 14432 15T.M 1711 18607
Prognostizierter Energieverbrauch (Quelle: WEO 2008) Prognostizierte Energiekosten (in 2007 USD, Quelle: WEO 2008)
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Alternative Flussigkraftstoffe

 Biogene Kraftstoffe: Biodiesel (Raps),
Ethanol (Weizen, Zuckerribe)

* Biomass to liquid (2. Generation)

* Bioethanol (2. Generation)

 Gas to liquid
Ca. 10 %
» Coal to liquid des aktuellen
Bedarfs abdeckbar

Die Zukunft der Mobilitat
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Wasserstoff

+

+

Wasserstoff hat Potenzial als
umweltfreundlicher Energietrager, wenn er
aus uUberschussigen erneuerbaren Energien
erzeugt wirde

Aus Strom-Mix schlechte CO2-Bilanz

Praxistauglichkeit durch Daimler
nachgewiesen

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

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

Die Zukunft der Mobilitat
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Zwischenfazit

Der Klimawandel wird kurzfristig nur Gber politische Mal3nahmen Druck
ausutben

Haupttreiber in der Mobilitat wird ein erheblicher Preisanstieg sein, wenn
der Bedarf das Angebot Ubersteigt

Die alternativen Flussigkraftstoffe sind mengenmal3ig nicht relevant

Pro Kopf wird langfristig nur noch ca. 1/8 der heutigen
Menge an Flussigkraftstoff zur Verfligung stehen.

Die Zukunft der Mobilitat
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2. Wie eine Vision der Mobilitat aussehen kénnte
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2. Wie eine Vision der Mobilitat aussehen kdnnte:

sl Carrier = 1:19 AM

Die Zukunft der Mobilitat
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2. Wie eine Vision der Mobilitat aussehen kdnnte:

-atll Carrier

Gewidhlte Route:
Streck Im
Dauer: ca. 2h 12min

Nachbarschafts- Autos:
OPEL Ampera (entliehen)
v TOYOTA Prius

v VW Passat

- Angebot:

Die Zukunft der Mobilitat
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2. Wie eine Vision der Mobilitat aussehen kdnnte:

il Carrier = 1:19 AM

Die Zukunft der Mobilitat
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Agenda

3. Faktor 2: Verbrennungsmotoren brauchen nur noch die Halfte

Treibstoff

Die Zukunft der Mobilitat
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3. Faktor 2: Verbrennungsmotoren

Personen-
anzahl

- 1 2 3 4 5 6

bzw. km

max

150

120

Plug-In Hybrid

60

Die Zukunft der Mobilitat
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TDI, TSI, DSG, Hybrid, Alu

B Guss (Alu)
Casting (aluminium)
L Profile (Alu)
Section (aluminium)
____| Blech (Alu)
Sheet (aluminium)
L Magnesium
Magnesium

Die Zukunft der Mobilitat
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Fahrzeuge heute:

Die Zukunft der Mobilitat
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Punktfahrzeuge: 1-Liter Auto fur Langstreckenmobilitat

Die Zukunft der Mobilitat
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Gas: CNG

(Compressed Natural Gas)

« 25% geringerer CO, Ausstol} als
Benzin aufgrund chemischer
Zusammensetzung

* Aus Strom erzeugbar — Sabatier:
2H,0->0,+2H,
CO, + H, 2 H,0 + CH, (Methan)

 Problemlos Uber mehrere
Wochen speicherbar

« GrolRere Vorkommen durch neue
Verfahren erschlieRbar als bei Ol

Die Zukunft der Mobilitat
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Agenda

4. Faktor 4: Kurzstreckenmobilitat mit Elektrofahrzeugen

Die Zukunft der Mobilitat
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Individualverkehr: Garching - Haar
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Elektromobilitat ?

Mit Sicherheit ein guter Preis.

5.999/%

Beispielpreis zzgl. Uberfiihrungskosten fiir den
AYGO 1,0 - 3-Turer

Die Zukunft der Mobilitat
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CO2 — Bilanz der Elektromobilitat

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: =>» Bedarf einer politischen/
0 g/km gesetzlichen Vorgabe !

Die Zukunft der Mobilitat
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4. Faktor 4: Kurzstreckenmobilitat mit Elektrofahrzeugen

Personen-

e S 1 2 3 4 5 6
bzw. km

max
150
120
60

30

Die Zukunft der Mobilitat 31
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20 Professoren
60 Doktoranden
200 Studenten

Die Zukunft der Mobilitat
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Fahrzeugkonzept
Grundgedanken
Dimensionen Kleinstwagen
Passagierzahl 2 Personen
Wl Zuladung 2 Gepackstiicke
7 Reichweite > 100 km

e e TCO gleich heutigen Kleinwagen

(z.B. Smart)
Markt Mitteleuropa
Hochstgeschwindigkeit 120 km/h
Leistung 15 kW am Rad
Leergewicht 400 kg + 100 kg Batterien

Die Zukunft der Mobilitat
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4. Faktor 4: Kurzstreckenmobilitat mit Elektrofahrzeugen

Personen-

- anzahl 1 2 3 4 5 6

bzw. km

max

Die Zukunft der Mobilitat 34
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

Senkung Batteriekosten
(Massenfertigung/Innovation)

« Erhohte Laufleistung im Kurzstreckenbetrieb

« Staatliche FOrderung

« Schaffung von Monopolsituationen

(z.B. Benutzung Busspuren,
Verbrennungsmotor-freie Zonen)

Die Zukunft der Mobilitat
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Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

|

Einbindung des Fahrzeugs in Netz (Vehicle to grid) und B
Ruckfluss durch Verkauf kW Schattenkraftwerk und kWh nﬂ n ‘ﬂffb

=g
[ ¥

Punktfahrzeugkonzepte mit intelligenten Energiespeicherkonzepten

Inkaufnahme kurzer Reichweite verbunden mit Mobilitatskonzepten
(Mietwagen on demand) :

Die Zukunft der Mobilitat
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Car-Sharing

Entzerren von ,Ballungszentren® und ,Betanken” der E-Fahrzeuge in
einem Car-Sharing-Konzept

[ __vehr _J§ Karte | Sateliit | Gelande |

Die Zukunft der Mobilitat
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Teleoperiertes Fahren

|

Die Zukunft der Mobilitat
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Autos leihen

Die Zukunft der Mobilitat 39
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Agenda

1. Megatrends der nachsten Jahrzehnte
2. Wie eine Vision der Mobilitat aussehen kdnnte

3. Faktor 2: Verbrennungsmotoren brauchen nur noch die Halfte

Treibstoff
4. Faktor 4: Kurzstreckenmobilitat mit Elektrofahrzeugen
5. Faktor 8: Vernetzte Mobilitat

6. Was mussen wir in Zukunft dafir lernen?

Die Zukunft der Mobilitat
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Veranstaltung n Hamburg (55 Teilnehmer)
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car2gether Bus - Mitfahrzentrale

-
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Neue Maoglichkeiten durch Vernetzung

Google maps  rcisstrate, Manchen « | Maps Suche

Vein Katen
X«

facebook

Route berechnen

Route nach Boltzmannstral e, 85748
Garching bei Mnchen

Heading out? Stay connected
Visit facebook.com on your mobie phone.

Eigenes

 Get Facebook Mobile |
Fahrzeug ' ‘

Fahrrad

Zu Fulk

Mitfahren

=
o)
B
@ ornv

Auswahlen
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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 —7;__

Schwerstole,
- Schon jetzt ist der Faktor 2 T
. . Erdol
uberschritten ! konvent.

; ' - ' Erdal
1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100 2125 2150
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Agenda

6. Was miussen wir in Zukunft dafur lernen?

Die Zukunft der Mobilitat



m ?."\.\ Lehrstuhl
Technische Universitat Miinchen L' fur Fahrzeugtechnik

Erforderliche Ausbildung an Unis

Faktor 2: Verbrennungsfahrzeuge verbrauchen die Halfte

* Verbrauchssenkung konventioneller Verbrennungsfahrzeuge
(Maschinenbau, Elektrotechnik)

Die Zukunft der Mobilitat
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Erforderliche Ausbildung (Kompetenzanforderungen); Unis

Faktor 4: Elektromobilitat

Vo
H
E | e s
U DA |

» Leistungselektronik: Automobiltauglichkeit, Kosten
(Elektrotechnik)

« Akkuzelle: Automobiltauglichkeit, Sicherheit, Fertigung
(Chemie, Fertigungstechnik)

« Akkupack: Entwicklung, Fertigung, Sicherheit (MB, Elektrotechnik)

Die Zukunft der Mobilitat
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Erforderliche Ausbildung (Kompetenzanforderungen); Unis

Faktor 8: Mobilitat durch Netzwerke

Auswihlen

« Mobilitat: Soziale Netzwerke, Geschaftsmodelle, Akzeptanz,
Internetportale (Sozialwissenschaften, BWL, Informatik)

Die Zukunft der Mobilitat
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Erforderliche Ausbildung (Kompetenzanforderungen); Unis

-> keine neuen Facher erforderlich, aber die Kombination von
Ingenieuren unterschiedlicher Disziplinen
(Erfahrung FAS, HMI, MUTE)

-> neue Lehrstihle nicht zwingend erforderlich (Zeitverlust,
Kompetenzproblem)

Unis haben die Kompetenzen, miussen aber fir den Ausbau von
Schwerpunkten und den steigenden Ingenieurbedarf eine bessere
Grundfinanzierung haben

Die Zukunft der Mobilitat
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Erforderliches Lernen bei Unternehmen

rent a car

« Fort-/Weiterbildung/Umqualifizierung z.T. notwendig
« Informatiker und Sozialpadagogen fehlen bei den OEMs
« OEMs missen sich zu anderen Firmen starker vernetzen

 Mentalitatswechsel bei den Vorstanden erforderlich
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Erforderliches Lernen in der Politik

« Sehr heikles Thema...

Die Zukunft der Mobilitat
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Erforderliches Lernen in der Presse
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Erforderliches Lernen fiir uns als Kunden

s

e ATy
R, R, e P

Ein kleiner Schritt flr die Ingenieure —
Ein grof3er Schritt fur den Kunden
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