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Abstract

Die Volksrepublik (VR) China méchte bezlglich der Elektromobilitat weltweit eine fuhrende
Rolle einnehmen. Die Reduzierung der massiven Umweltverschmutzung in den Ballungs-
raumen ist nur ein Nebeneffekt dieses politischen Zieles der chinesischen Flihrung. Vielmehr
strebt die VR China an, E-Mobilitdt als eine ihrer Schlisselindustrien zu positionieren, der
wichtigste Markt fiir diese Technologie zu werden und die Abhangigkeit von Olimporten dras-

tisch zu reduzieren.

Durch eine Sekundarerhebung im Rahmen dieser Arbeit wird untersucht, wie deutsche Au-
tomobilhersteller in der VR China Marktanteile gewinnen kénnen sowie welche Chancen,

Risiken und offenen Fragen sich dabei ergeben.

Deutsche Automobilproduzenten konnen in der VR China von ihrem guten Ruf bezlglich
Sicherheitsstandards, Qualitat, Komfort und dem Ansehen der deutschen Automobile als
Statussymbole profitieren. Im Bereich Alternativer Fahrzeuge konnten deutsche Autobauer
im Vergleich zu ihren chinesischen Konkurrenten in den letzten Jahren einen deutlichen

technologischen Fortschritt verzeichnen und Malstabe setzen.

Allerdings sind deutsche Elektrofahrzeuge im Kleinst- und Kleinwagen-Segment im Vergleich
zu ihren chinesischen Konkurrenzprodukten um ein Vielfaches teurer und die deutsche Au-

tomobilindustrie (inkl. Zulieferer) ist nicht flihrend im Bereich Batterietechnik.

Chancen fir deutsche Autobauer kénnen sich in der Ubertragung des psychologischen Mar-
kenwerts im Bereich Service, Qualitat, Sicherheit, Komfort, Ruf und Technologie auf deut-
sche Elektro-Fahrzeuge ergeben. Die chinesischen Autobauer sind auferdem bislang daran

gescheitert, den Markt fur Alternative Antriebskonzepte im Privatsektor zu erschlieRen.

Die Beliebtheit von Mittelklassefahrzeugen in der chinesischen Bevoélkerung kann fiir Kleinst-
und Kleinwagen im Sektor E-Mobilitat ein Risiko darstellen. Ein Risiko besteht auch in der
Nicht-Transferierung des Statussymbols auf deutsche Fahrzeuge mit alternativen Antriebs-
konzepten. Die Forderung der chinesischen Regierung nach Lokalisierung und die technolo-
gische Unsicherheit im Bereich E-Mobilitdt sowie die Volatilitat des chinesischen Pkw-

Marktes aufgrund staatlicher Regulierung stellen Hauptrisikofaktoren dar.
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1. Einflhrung 1

1 Einfdhrung

“1

1.1 Das Reich der Mitte. Oder: ,airpocalypse

Die Volksrepublik (VR) China ist in 2013 zur grofdten Handelsnation der Welt aufgestiegen
[vgl. FAZ14].

Asien und vor allem die VR China haben in den vergangenen Jahren einen rasanten, wirt-
schaftlichen Aufschwung erlebt. Dieser Boom um das ,Reich der Mitte“, gepaart mit mehr als
1,3 Milliarden Konsumenten und einer wachsenden Mittelschicht lielRen die VR China 2012
zum grofiten Automobilmarkt der Welt aufsteigen. Durch einen schnellen Anstieg des ver-
fugbaren Einkommens kénnen sich mehr und mehr Chinesen einen Pkw leisten: der Pkw ist
fur viele jedoch nicht nur Transportmittel, sondern zugleich auch Ausdruck des eigenen Er-
folgs, Wohlstands und gesellschaftlichen Status. Der chinesische Pkw-Markt gilt als einer der
wettbewerbsintensivsten und starksten umkampften automobilen Markte weltweit. Die Au-
toshows in Shanghai und Peking haben unlangst zu den westlichen Vorbildern, wie der IAA
oder Detroit Motor Show hinsichtlich weltweiter Bekanntheit und Reputation aufgeschlossen
[vgl. Willenbrock09, S. 103; Paur09, S. 168].

Die dynamische Entwicklung der Wirtschaft und des Pkw-Absatzes hat fiir die VR China je-
doch auch eine zunehmende Anspannung der Verkehrssituation und Luftverschmutzung? als
Folge. Es bietet sich Anfang des 21. Jahrhunderts in China ein dhnliches Bild, wie im Euro-
pa, Amerika oder Japan der 60er und 70er Jahre des letzten Jahrhunderts, jedoch mit viel

héherer Entwicklungsgeschwindigkeit [vgl. Willenbrock09, S. 103].

2013 hat die Luftverschmutzung in den chinesischen Ballungszentren ihren bisherigen Ho6-
hepunkt erreicht. Im Januar 2013 war die Feinstaubkonzentration in Peking 30 Mal héher als
die, von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) als nicht-gesundheitsgefahrdend eingestuf-
ten Feinstaubgrenzwerte. In Harbin Gberschritt die Feinstaubkonzentration Ende Oktober die
Werte der WHO sogar um das 40-fache. Auch die Einwohner der Kiistenmetropole Shanghai
wurden Anfang Dezember 2013 Zeugen des anthropogenen Smog [vgl. KStA13; Duggan13;

Kaiman13].

! Zitat entnommen aus: Kaiman13

2 Hauptverursacher dieser sind sowohl Industrie als auch Verkehr.
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China ist seit 2010 gréRter Emittent von CO, weltweit und steuerte im Jahr 2013 mit deutlich
mehr als 20 % den Hauptanteil an weltweiten CO,-Emissionen bei. Die Volksrepublik kann
16 von 20 Stadten mit der hochsten Luftverschmutzung weltweit ihr eigen nennen [vgl. Aus-
wAmt13; IEA12; Wuttke13].

Die Regierung in Peking hat sich im Rahmen des zwodlften 5-Jahres-Plans (2011 — 2015)
dem Umweltschutz verschrieben. Um die steigende Luftverschmutzung einzuddmmen, sol-
len die Energiegewinnung effizienter, Abgasnormen verscharft, Steuererhéhungen flir Pkw
mit hohem Kraftstoffverbrauch eingefihrt und Pkw mit alternativen Antrieben finanziell gefor-

dert werden.

Seit 1986 steckt die VR China Milliarden Yuan in die Forschung und Entwicklung (F&E) von
Alternativen Antrieben. Alternative Antriebstechnologien, allen voran Elektromobilitadt wurden
dabei zu einer der Schlusselindustrien erklart: die Reduzierung der Luftverschmutzung ist
jedoch nur ein positiver Nebeneffekt dieser Investitionen. Die VR China will durch Férderung
von E-Mobilitat ihre Importabhéngigkeit bei Erddl verringern und zum Leitmarkt fur E-Mobile
aufsteigen [vgl. MSTChina(kD)].

Doch wie auch in anderen Nationen der Welt ist eine Umstellung auf rein elektrisches Fahren
nicht von heute auf morgen méglich. Der Kunde entscheidet letztlich darliber, ob und in wel-
chem Umfang sich E-Mobile auf dem Markt durchsetzen. Markenmanagement spielt hierbei
eine bedeutende Rolle [vgl. WaFrOI09, S. 14, 74].
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1.2 Motivation und Zielsetzung der Arbeit

Pkw-Kaufer der chinesischen (oberen) Mittel- und Oberschicht lieben deutsche Automarken.
Deutsche Automobilhersteller haben den chinesischen Markt unlangst zum Schlisselmarkt

ihres Absatzes erkoren und nutzen chinesische Auto-Shows, um Weltpremieren zu feiern.

E-Mobile sind, wie auch in anderen fiihrenden Nationen fiir den privaten Gebrauch auf Chi-

nas Stralen bislang eine Seltenheit.

Das Bestreben Chinas, zum Leitmarkt fir Elektromobilitat aufzusteigen ruft auch deutsche
Automobilhersteller auf den Plan, um sich frihzeitig Marktanteile in diesem Segment des

strategisch wichtigen chinesischen Marktes zu sichern.

Doch wie konnen sich deutsche Automobilhersteller im Bereich Alternative Antriebe in der
VR China positionieren und welche Chancen und Risiken ergeben sich bei einem Marktein-
tritt im Bereich Alternative Antriebe in der VR China?

Welche Erkenntnisse konnen im Rahmen einer Sekundarerhebung gewonnen werden?

Welche Forschungshypothesen und welche Forschungsfragen ergeben sich aus einer derar-
tigen Recherche?

Diese Fragen sollen in der vorliegenden Arbeit diskutiert werden.




1. Einflhrung 4

1.3 Vorgehensweise, Methodik und strukturelle Aufbau

Im Rahmen dieser Arbeit wird induktiv mit Hilfe des Bottom-up-Verfahrens aus einer Vielzahl
von Einzelerkenntnissen ein Zusammenhang gebildet, um anschlieRend fundierte Hypothe-
sen zu entwickeln. Hinsichtlich der Beschaffungsweise der Daten wurde in dieser Arbeit die
Methode der Sekundarerhebung (,Desk Research®) gewahlt, da mit dieser Methode ein Ge-

samtbild der Thematik relativ zeiteffizient gewonnen werden kann.

Gegen eine Primarerhebung (,Field Research®) im ersten Schritt, wie beispielsweise die Ex-
pertenbefragungen, spricht vor allem der Faktor Informationsbarrieren. Aufgrund der hohen
Aktualitat und Brisanz des Themas Elektromobilitdt werden die Chancen als geringer ange-

sehen, Uber diesen Weg umfassende und aktuelle Informationen zu erlangen.

In einer Folgearbeit ist vorgesehen Uber eine Primarerhebung die, in dieser Arbeit aufgestell-
ten Forschungshypothesen und Forschungsfragen zu Uberpriifen und gegebenenfalls zu

widerlegen.

In Kapitel 2 wird das technische und marktbedingte Umfeld der Arbeit beleuchtet. Das tech-
nische Umfeld umfasst die Themen konventionelle Verbrennungsmotoren, Alternative Kraft-
stoffe und Antriebskonzepte. Im marktbedingten Umfeld wird auf das automobile Produktma-
nagement in jungen Markten eingegangen. Kapitel 3 befasst sich eingehend mit dem Ziel-
markt der vorliegenden Arbeit, dem Pkw-Markt der VR China. Es wird ein Einblick in den
chinesischen Automobilmarkt und Uber das Kaufverhalten chinesischer Autokunden gege-
ben.

Es folgt die eingehende Untersuchung des chinesischen Automobilmarktes fur Alternative
Antriebskonzepte im Allgemeinen und flr batterie-elektrische Fahrzeuge (PKW) im Speziel-
len. Darauf aufbauend werden chinesische und deutsche Autobauer naher untersucht und
verglichen. Zudem wird der bisherige Forschungsstand in Bezug auf das Kundenverhalten
bei batterie-elektrischen Fahrzeugen sowie bei Plug-in-Hybrid Fahrzeugen untersucht. Dar-
aus werden die generellen Chancen und Risiken fir deutsche Autobauer im Bereich Alterna-
tive Antriebstechnologien in der VR China abgeleitet und Forschungsfragen und -

hypothesen generiert.

Die Arbeit schlieRt mit Handlungsempfehlungen, einem Ausblick iber Forschungsfragen und

der zu klarenden Punkte durch gezielte Primarforschung.
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2 Technisches und marktbedingtes Umfeld der Arbeit

Menschen haben Bedlrfnisse, die sie versuchen zu stillen. An erster Stelle hierbei steht die
Befriedigung der Grundbeduirfnisse. Erst nach Befriedigung dieser kimmert sich das Indivi-
duum um die Erfullung nachfolgender Ebenen (Sicherheit, Beziehungen etc.) [vgl. Maslow70,
S. 35-40]. Sind Bedurfnisse vor Ort nicht zu stillen, entsteht eine Forderung nach Mobilitat
[vgl. Becker(kD), S. 4-5; GerBec00] (siehe Abb. 1).

Selbst-
ver-
wirkli-
chung
: Bedurfnisse nicht Mobilitats-
soziale Anerkennung vor Ort stillbar bediirfnis

soziale Beziehungen

Sicherheitsbedirfisse

Grundbediirfnisse: essen, trinken, schlafen, ..

Abb. 1: Mobilitat als Ergebnis menschlicher Bedurfnisse

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an
[Becker(kD), S. 4; GerBec00; Maslow70, S. 35 ff.]

Mobilitat, im Sinne von ,Raumiberwindung® und dem ,Bediirfnis bzw. die [der] Fahigkeit zur
Ortsveranderung“ [Hansen11, S. 1-2] ist somit seit jeher ein wesentlicher Bestandteil des
menschlichen Lebens.® Das Streben nach schnellerer Uberwindung immer gréRerer Distan-
zen, ohne jegliche physische Anstrengung liell bzw. lasst Menschen den Fortschritt der
Technik ausschopfen. War Mobilitat bis Anfang des 19. Jahrhunderts auf die Nutzung von
Tier, Muskel-, und Windkraft beschrankt, eréffnete die Erfindung der Dampfmaschine (Ei-

senbahn, Dampfschiff, etc.) dem Menschen neue Moglichkeiten in Punkto Mobilitat [vgl.

® Die vorliegende Arbeit beschrankt sich aufgrund der Problemstellung auf die Definition von ,Mobili-
tat“ als ,Raumuiberwindung, Ortsveranderung®. Auf Begriffsdefinitionen aus Soziologie und Psycholo-

gie (z. B. geistige Mobilitdt) wird angesichts der Themenfremde verzichtet. Vgl. [Hansen11, S. 2]
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Hansen11, S. 1]. Bis Mitte des 19. Jahrhunderts kann jedoch kaum von Individualverkehr*
gesprochen werden: Fahrtwinschen Uber langere Strecken mit individuellem Ziel konnte

systembedingt nicht nachgekommen werden [vgl. BTUOO].

Erst die Patentierung des ,Benz Patent-Motorwagens® am 29. Januar 1886 durch Carl Benz
war richtungsweisend flr individuelle, unabhangige, bedirfnisgerechte, schnelle und vor
allem von Schienen, Tier und Fahrplanen unabhangige Fortbewegung [vgl. Vensky11a,
Vensky11b, WeiRenbornQ9, Daimler13a].5

Der Begriff Automobil wurde erstmals Anfang des 20. Jahrhunderts im Duden erwahnt: per
Definition handelt es sich bei einem Automobil (auch Auto oder Kraftfahrzeug) um ein, ,durch
einen Motor angetriebenes Strallenfahrzeug mit [...] Radern und [...] Karosserie zum Trans-
port von Personen oder Gitern“ [Duden13b]. Nach EG-Richtlinie 2007/46/EG, Art. 3 sind
Kraftfahrzeuge (Kfz) mit mindestens vier Radern ausgestattet, es fallen somit auch Nutzfahr-
zeuge unter den Begriff [vgl. EUQ7, S. 5]. Fir die vorliegende Arbeit wird der Begriff Auto mit
Personenkraftwagen (Pkw) gleichgesetzt und als zweispuriges Kraftfahrzeug zur Beforde-

rung von bis zu 9 Personen definiert [vgl. §4, Satz 4 PBefG].

Die Verknappung der Erddl-Reserven und ein wachsendes Interesse an nachhaltigen Mobili-

tatskonzepten lassen eine Orientierung zu alternativen Antriebskonzepten erkennen.

Kapitel 2 zeigt das relevante technische und marktbedingte Umfeld der Arbeit auf, indem
- konventionelle Antriebstechnologien (Kapitel 2.1) und

- alternative Kraftstoffe und Antriebskonzepte (Kapitel 2.2) beleuchtet und bewertet

werden sowie

- eine EinfUhrung zum automobilen Produkt- und Markenmanagement auf Jungen
Markten gegeben wird (Kapitel 2.4).

* Der Begriff ,Verkehr® unterliegt in vorliegender Arbeit der Definition von [Becker(kD)]: demnach bein-
haltet ,Verkehr sdmtliche ,Instrumente [...], also [...] Verkehrsmittel, Verkehrswege [...]*, um Mobilitat
zu ermoglichen [Becker(kD), S. 5]. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird ein Fokus auf den motorisierten

Individualverkehr, d. h. das Automobil gelegt.

® Erfindungen vor 1886 von Cugnot, Verbiest, Bollée etc. werden im Rahmen dieser Thesis nicht the-
matisiert, da diese, mit Dampf betriebenen Fahrzeuge zu aufwendig in der Handhabung waren (z. B.
Erhitzung Wasser etc.), sich somit nicht auf dem Markt behaupteten. Fir Erfindungen von Cugnot etc.

sei auf [Vensky11a] und [Weillenborn09] verwiesen.
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2.1 Konventionelle Verbrennungsmotoren

Verbrennungsmotoren dienen im 21. Jahrhundert als Standardenergiewandler in Pkw [vgl.
Mikulic10; Pischinger10].

Konventionelle Verbrennungsmotoren (nachfolgend ICE = Internal Combustion Engine ge-
nannt) wandeln einfach ausgerlckt die in Kraftstoffen gebundene Energie durch Verbren-
nungsvorgange in Bewegungsenergie um [vgl. ReNoBo12, S. 1]. Heinze und Tschoke defi-
nieren den Begriff Verbrennungsmotor als Verbrennungskraftmaschine mit ,oszillierender[m]
Kolben[...] [die durch] Verbrennung eines zindfahigen Luft-Kraftstoff-Gemisches chemische
in mechanische Energie umsetzt‘ [HeiTsch10, S. 9]. ICE lassen sich unter anderem nach

Brennverfahren klassifizieren. Diese werden unter 2.1.1 dargestellt.®

2.1.1 Uberblick Otto- und Diesel-Motor

Verbrennungsmotoren werden nach ihrem Brennverfahren in Fremd- und Selbstziinder un-

tergliedert.

Bei Ottomotoren’ findet eine Vormischung von Kraftstoff und Luft auRerhalb oder bei Direk-
teinspritzung innerhalb des Brennraums statt. Das dadurch entstehende homogene, gasfor-
mige Kraftstoff-Luft-Gemisch wird im Brennraum an der Zindkerze entzindet (Fremdzun-
dung) [vgl. Eckert12, S. 48-49; Schreiner11, S. 13-18; Adomeit11, S. 186; DudChe04, S.
101]. Als Kraftstoff dient bei konventionellen Ottomotoren Benzin.? Es handelt sich dabei um
chemische Verbindungen aus Kohlenwasserstoffen (vor allem Alkane, Cycloalkane, Alkene
und Aromaten), welche durch Erddldestillation oder Cracken gewonnen werden [vgl. Dud-
Che04, S. 56].

Bei Diesel-Motoren findet die Vermischung Kraftstoff - Luft direkt im Brennraum statt. Das
Gemisch entzindet sich nach Verdichtung von selbst (Selbstzindung). Als chemischer
Energiespeicher wird Diesel verwendet, welcher vornehmlich aus Alkanen besteht [vgl. E-
ckert12, S. 22; Schreiner11, S. 13-18; DorSch11, S. 219-220].

® Fiir eine Differenzierung nach Ladungswechsel (2- und 4-Takt Verfahren) sei auf die Ausfilhrungen
von [GroRus10, S. 167-196] verwiesen. Die Bereiche Aufbau, Motormechanik, Warmetechnik, Akus-

tik, etc. werden nicht weiter thematisiert.
" Erstmals 1876 durch seinen Erfinder Nicolaus August Otto (1832-1891) betrieben.

® Fiir alternative Energielieferanten in Ottomotoren, z. B. Flussiggas sei auf Kapitel 2.2.1 verwiesen.
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Der effektive Wirkungsgrad n. an der Kupplung® liegt bei Dieselmotoren, aufgrund des héhe-
ren Energiegehalts von Dieselkraftstoff bei n. = 0,43. Ottomotoren weisen einen geringeren
Wirkungsgrad (ne = 0,36) auf [vgl. Pischinger11, S. 161-162].

Verbrennungsreaktionen, d. h. die Umsetzung chemischer in mechanische Energie findet bei

Einsatz fossiler Kraftstoffe unter Bildung neuer chemischer Verbindungen statt (vgl. 2.1.2).

2.1.2 Emissionen und Well-to-Wheel-Analyse

Egal ob Diesel oder Benzin, die Verbrennung eines fossilen Kraftstoffes (C«Hy) in einem Ver-
brennungsmotor bildet stets die molekularen, chemischen Verbindungen Sauerstoff (O,),
Stickstoff (N,), Kohlenstoffdioxid (CO,) und Wasserstoff (H,). Die Verbrennung lauft unter
realen Gegebenheiten nie vollstdndig ab. Es entstehen durch unvollstdndige und unvoll-
kommene (kein ideales Luft-Kraftstoff-Verhaltnis) Verbrennungsprozesse zusatzliche, meist
toxische Nebenprodukte, wie Kohlenstoffmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (HC), Stickoxide
(NOy) sowie Partikel (z. B. Ruf3 bei Diesel) [vgl. EckRak12, S. 259-275]. Die Emission chemi-
scher Verbindungen steht dabei in direkter Korrelation zum Kraftstoffverbrauch, d. h. je mehr
Kraftstoff ein Pkw verbraucht, desto mehr chemische Produkte werden generiert. Neben gif-
tigen und kanzerogenen Schadstoffen liegt aufgrund der globalen Erderwarmung ein beson-
deres Augenmerk auf dem, den Treibhauseffekt mit verursachenden Verbrennungsprodukt
CO, (CO; als Treibhausgas THG). Wie viel chemische Energie ein ICE-Pkw verbraucht und
dadurch CO, (g/ km) generiert, kann mittels Well-to-Wheel-Analyse (WtW) dargestellt wer-

den. Systemgrenzen der WtW-Betrachtung stellen die Kraftstoffgewinnung (well = Quelle)
auf der einen und Kraftstoffverbrauch bzw. CO,-Emissionen bei der Verbrennung im ICE
(wheel = Senke) auf der anderen Seite dar. ' Eine WtW lasst sich in zwei Subsysteme un-
tergliedern: Well-to-Tank (WtT) und Tank-to-Wheel (TtW). WtT umfasst den Energiever-
brauch der Kraftstoffherstellung von der Quelle (Olplattform) bis zur Tankstelle (auch Trans-
port wird dariber abgebildet). Der Energieverbrauch und einhergehende CO,-Emissionen
durch den Pkw-Gebrauch werden durch TtW abgebildet [vgl. Choudhury02].

° d. h. wie viel Prozent des, im Kraftstoff gespeicherten Arbeitsvermégens sind an der Kupplung ver-
fugbar. Der effektive Wirkungsgrad ist das Produkt aus thermischem Wirkungsgrad, Gutegrad und
mechanischem Wirkungsgrad. Fir eine ausfiihrliche Darstellung der Teilwirkungsgrade sei auf

[Pischinger11, S. 161-162] verwiesen.

% Die WtW-Analyse schliet den Energieverbrauch/ CO,-Ausstold wahrend der Produktion des Pkw
im Gegensatz zur Okobilanz von der Betrachtung aus. Da die Herstellung von Pkw nicht Thema der
Arbeit ist, findet die WtW-Analyse Anwendung. Vgl. hierzu [KI6Gra09, S. 3, 32-33]
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Abb. 2 zeigt den durchschnittlichen CO,-Ausstol} in g/ km eines ICE-Pkw mit Otto- und Die-

selmotor in einer WtW-Betrachtung.

| | | | | | | | '
Ottomotor mitBenzin aus Erdol | 23 | 139 | 162

‘ ‘ Well-to-Tank

Diesel mitDiesel ausErdsl | 24 | 128 | 152
| I | [ [ [ [ I B Tank-to-Wheel

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

COy-Emissionen in g/ km

Abb. 2: Well-to-Wheel-Analyse von Pkw mit Diesel- und Ottomotor

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [Schreiner11, S. 28]

Optimierungsmaglichkeiten konventioneller Verbrennungsmotor mit denen bis zu 30 % Kraft-
stoff, somit Emissionen eingespart werden kdnnen sind: Benzindirekteinspritzung, Aufladung
in Kombination mit Downsizing, variable Kompression, Abgasenergierickflihrung, Zylinder-
abschaltung, variabler Ventiltrieb sowie neue Brennverfahren (v. a. HCCI-Verfahren (Homo-
genius Charge Compression Ignition): Kombination von Otto- und Dieselmotor, z.B. Daimler
DiesOtto Mercedes F700, vgl. Beth08, S. 56).

2.2 Alternative Kraftstoffe und Antriebskonzepte

Verbrennungsmotoren stellen derzeit die dominierende Antriebsart fur Pkw dar, aufgrund
-hohe[r] Reichweiten, [...] gute[r] Fahrdynamik sowie gilnstige[n] Kostenstrukturen®
[WaFrOI10, S. 1]. Das steigende Bedirfnis nach individueller Mobilitat in aufstrebenden
Schwellenléandern, wie der VR China lasst den Olverbrauch und damit einhergehend Emissi-
onen von Schadstoffen und THG steigen. Das technische Innovationspotential bei Verbren-
nungsmotoren bezlglich Verbrauchs- und Emissionsreduktion ist limitiert, ein konventioneller
Verbrennungsmotor ohne Kraftstoffverbrauch und lokalen Emissionen ist ausgeschlossen.
Die eingeschrankte Verfiigbarkeit fossiler Kraftstoffe (sowohl hinsichtlich Rohstoffknappheit
und Zugangsbeschrankungen bzw. Importabhangigkeit [vgl. dazu WaFrOI10, S. 24], ein folg-
lich steigender Olpreis in Verbindung mit einem zunehmenden Umweltbewusstsein erfordern
neue Formen von Mobilitat vor allem in Mega-Cities. Sie sind Treiber fiir eine zuklinftige Ab-

kehr von konventionellen Antrieben hin zu alternativen Kraftstoffen und Antriebskonzepten.
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2.2.1 Alternative Kraftstoffe als Energielieferanten flr Verbrennungsmo-

toren

Alternative Kraftstoffe sind Primar- und Sekundarenergietrager fur Verbrennungsmotoren,
welche die konventionellen Mineraldlprodukte Benzin und Diesel nachhaltig ersetzen sollen.
Alternativen zu Benzin und Diesel lassen sich dabei hinsichtlich ihrer Herkunft (fossil und
regenerativ) als auch ihres Herstellungsprozesses (synthetisch) unterscheiden. Fossile alter-
native Energietrager, z. B. CNG (Compressed Natural Gas, Erdgas) bauen, wie Benzin und
Diesel auf endlichen Energiequellen auf. Regenerative bzw. biogene Kraftstoffe (auch Biok-
raftstoffe genannt) werden hingegen nach Ullmann/ Allgeier und Duden aus nachwachsen-
den Rohstoffen bzw. erneuerbaren Energiequellen hergestellt [vgl. UlIAII11, S. 228; Dud-
Che04; S. 120]. Wahrend biogene Kraftstoffe der 1. Generation auf Rohstoffen basieren,
deren Anbau in direkter Konkurrenz zum Anbau von Nahrungsmitteln steht, greifen Biokraft-

stoffe der 2. Generation auf z. B. Abfille oder minderwertiges Holz zuriick."

Die Verbrennung biogener Kraftstoffe bei TtW-Betrachtung gilt als CO»-neutral. Es wird so
viel CO, ausgestollen, wie Biomasse CO, beim Wachstum verbraucht hat. Eine WtW-
Betrachtung kann aufgrund des, bei der Herstellung von biogenen Kraftstoffen freiwerdenden

CO. hingegen nicht als komplett CO,-neutral gewertet werden.

Synthetisch erzeugte Alternativen konnen entweder einen fossilen (Gas-to-Liquid) oder bio-

genen (Biomass-to-Liquid) Ursprung haben.

Wasserstoff (H;) mit einem Energiewert von 142,3 kJ/ g (im Vergleich Benzin: 48,1 kJ/ g) gilt
als zukunftstrachtiger chemischer Energielieferant.'> Im Gegensatz zu fossilen und biogenen
Alternativen setzt Wasserstoff bei der Verbrennung kein CO, frei, als Verbrennungsprodukt
entsteht Wasser (Reaktionsgleichung: 2 H, + O, &> 2 H,0).

Die Herstellung von H, ist sehr aufwendig und erfolgt entweder aus fossilen Brennstoffen,
wie Erdgas, aus Biomasse oder durch Elektrolyse von Wasser. Alle Verfahren bendtigen ein

hohes Mal} an zugeflhrter Energie, was den CO,-Ausstol’ (bei Einsatz nicht regenerativer

" Biokraftstoffe der 2. Generation befinden sich derzeit noch im Pilotstadium und sind nicht Stand der
Technik.

"2 kJ (KiloJoule) ist eine physikalische Einheit zur Bestimmung der mechanischen, elektrischen oder

thermischen Energie.
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Primarenergiequellen, wie Wind oder Sonne) bei WtW-Betrachtung gesehen erhoht [vgl.
WaFr0I09, S. 159-164; UlIAII11, S. 228-233; DudChe04, S. 120-121]."

Abb. 3 und Anhang 1 (Abb. 19) zeigen alternative Kraftstoffe untergliedert in ihre Charakte-

ristika, WtW-Analysen sowie ihre Einsetzbarkeit (Erdélabhangigkeit, Pilotstadium etc.) als

Alternativen zu Diesel und Benzin.

WW THG +
Schadstoffe im

== nicht geeignet

Abb. 3: Ubersicht alternative Kraftstoffe und deren Charakteristika

Kraftstoffe Charakteristik Einsatz als Kraftstoff .
Vergleich zu Otto-,
Dieselmotor
Erdgas brennbares Gas; tiberwiegend bestehend aus Methan(ol); -~
(CN?G = Compressed Natural Gas) Vorkommen haufig zusammen mit Erdél; = ] ++
P Herstellung von CNG auch durch Bio-Methan aus Biogasanlagen
alternative
fossile Iflrjieﬁed Natural Gas) verflissigtes Erdgas f— ++
Kraftstoffe geringe Bedeutung
Er‘zﬂggz%tigeum Gas) MNebenprodukt bei der Erdélrafiinerierung — ++
4 Abhangigkeit Erdal
Bio-Kraftstoffe 1. Generation
z.B. Pflanzendle, Bio-Ethanol aus Herstellung aus Energiepflanzen — +
Zuckerriiben Mahrungsmittelproduktion!
biogene Bio-Kraftstoffe 2. Generation 24
Kraf?stoﬁe z.B. Bio-Ethanol aus Lignozellulose, |Herstellung aus Abfallen, etc. S — +
Biomass-to-Liquid(s) (BiL) Pilotstatium
. Herstellung aus Raps, Sonnenblumen, Altspeisefette etc. m
Bio-Diesel (FAME) + fossiles Methanal P *
gar?;l;qumd(s} ©L synthetisch aus Erdgas erzeugt — +
synthetische V! Pilotstatium
Kraftstoffe
Coal+to-Liquid(s) (CtL) durch Kohlehydrierung erzeugt —
kohlenstofffreier Energietrager —
Wasserstoff sehr aufwendige Herstellung (Stand der Technik)
b sinsstzbar ++ viel besser

+ besser
- schlechter

Quelle: eigene Darstellung, Daten aus [ADAC13a; ADAC13b; ADAC13c; Krail13a; Krail13b; Krail13c;
Bender(kD); REC(kD); EON13; Shell(kD); Fisch09; Aral13; Hydro(kD)]

Abb. 3 und Abb. 19 (Anhang 1) lassen erkennen, dass Erdgas, Biokraftstoffe der 2. Genera-
tion und Bio-Diesel sowohl unter den Gesichtspunkten Schadstoff-Emissionen (WtW-

Analyse) und Einsetzbarkeit als nachhaltigere Kraftstoffe angesehen werden kénnen.

" Es gibt derzeit Untersuchungen hinsichtlich der Erzeugung von Wasserstoff auf Basis von Algen
(bei unvollstandiger Fotosynthese) oder mittels Solarzellen. Die Gesamtwirkungsgrade dieser Verfah-
ren sind jedoch noch sehr gering, es wird davon ausgegangen, dass Bio-Wasserstoff in den kommen-

den Jahren nicht als kommerzieller Kraftstoff zur Verfligung steht. Vgl. dazu [Link06]
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Einige Automobilhersteller haben den Schritt in Richtung alternative Kraftstoffe bereits ge-
wagt. Beispiele hierflr sind Daimler mit dem Mercedes-Benz E 200 oder die Audi AG mit
dem Audi g-tron, beide Pkw auf Erdgas-Basis [vgl. Beth08, S. 8].

2.2.2 Alternative elektrische Antriebskonzepte®

Im Rahmen einer nachhaltigen Abkehr von konventionellen Verbrennungsmotoren, i. S. einer
langfristigen Gewahrleistung individueller Mobilitat, bedarf es nicht nur alternativer Kraftstof-
fe, sondern vor allem einer Neuausrichtung der Strategie im Bereich Antriebsstrang. Hierbei
spielt die Elektrifizierung des Antriebsstranges eine bedeutende Rolle. Bei der Entwicklung
hin zum elektrifizierten Antrieb stellen nach heutigem Stand der Technik rein batterie-
elektrisch betriebene Pkw und Hybridfahrzeuge zukunftstrachtige Loésungen dar (siehe Abb.
4) [vgl. WaFrOI10, S. 2].

Hybridantrieb

Verbrennungsmotor Elektromotor
Micro-Hybrid Mild-Hybrid Voll-Hybrid Plug-In-Hybrid

KW) : :
: Komponente Elektrische Energie:
Leistung elekirisch E-Motor

Start-Stopp-Funktion

Speicherung der

Kraftstoffe: | o .
Energie in Batterie

Benzin/ Diesel |

Boost-Funktion

alternative fossile Kraftstoffe | Bremsenergie-Riickgewinnung (Rekuperation) | Brennstoffzelle

Bio-Kraftstoffe | Leistungsunterstiitzung

Synthetische Kraftstoffe | Elektrisches Fahren

Wasserstoff Aufladung am
Stromnetz

Abb. 4: Ubersicht alternative Antriebskonzepte nach Auspragung ihrer Elektrifizierung

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [Olk10, S. 10; WaFrOI10, S. 53]

" Es wird der Begriff alternative Antriebskonzepte anstatt Neue Antriebskonzepte verwendet, da diese
Konzepte keine Erfindungen des 21. Jahrhunderts sind, sondern schon Ende des 19. Jahrhundert
vorherrschende Antriebskonzepte darstellten. Der Lohner-Porsche war 1900 das erste in Serie gebau-
te Voll-Hybrid Auto [vgl. NN10, S. 5].
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2.2.2.1 Rein batterie-elektrische Antriebe

Rein batterie-betriebene Pkw (im Folgenden BEV: Battery Electric Vehicle) stellen den grof3-
ten Schritt in Richtung nachhaltigerem, lokal emissionsfreiem Fahren dar (vgl. Abb. 4). Es
handelt sich hierbei jedoch nicht um eine Neuerfindung im Rahmen des technischen Fort-
schritts: elektrische Antriebe wurden bereits Ende des 19. Jahrhunderts serienmaRig ver-
baut.

Bei der Entwicklung von BEV sind
- der Elektromotor als Energiewandler,
- die Batterie als Energiespeicher und

- Leistungselektronik die drei wesentlichen Schliisseltechnologien [vgl. WaFrOI10, S.
71-95].

Die kritischste Schlisselkomponente im Rahmen eines rein-elektrischen Antriebsstrangs ist
nach Angaben von Experten aus Industrie und Forschung die Batterie [vgl. ReNoBo12, S. 3].

Aufgrund dessen wird nachfolgend auf die Batterie als Energiespeicher eingegangen.

Der Begriff Batterie ist bezeichnend sowohl flir Primarzellen, welche nach DIN EN 60086-2
elektrochemische Zellen, die nach Entladung nicht wieder aufladbar sind, darstellen als auch
fur Sekundarzellen [vgl. DIN60086]. Fur die vorliegende Arbeit wird der Begriff Batterie
gleichgesetzt mit ,galvanische[n] Sekundarelemente[n] [als] elektrochemische[r] Energie-
speicher, der [die] zugeflhrte elektrische Energie speichern und bei Bedarf wieder abgeben
kann [kénnen]* [DIN40729]. Fiir diese Art von Kurzzeitspeicher'® wird auch der Begriff Ak-
kumulator (kurz: Akku) verwendet. Akkus kénnen per Definition mehrmals entladen und wie-
der aufgeladen werden [vgl. DIN40729]."® Wird in der Batterie Energie zu Antriebszwecken

gespeichert, findet der Begriff Traktionsbatterie Verwendung [vgl. SaeWag12, S. 12].

" Im Gegensatz zu Langzeitspeichern, wie fossile Primarenergietrager (z. B. Erddl), bei denen eine
Ruckwartsreaktion nach einer chemischen Reaktion, z. B. Verbrennung nicht mdglich ist, 1asst sich bei
Kurzzeitspeichern Energie durch eine Rickwartsreaktion, d. h. Wiederaufladung zurtickgewinnen. Vgl.
hierzu [SaeWag12, S. 9-10].

'® Akkus bestehen aus Zellen (kleinste Energieeinheit), welche aus einer positiven und einer negati-
ven Elektrode, mit einem Elektrolyten als verbindendem lonenleiter aufgebaut sind. Bei Anschluss
einer Energiequelle oder eines elektrischen Verbrauchers findet eine Redoxreaktion an den Elektro-

den statt, elektrische Energie wird in chemische umgewandelt bzw. umgekehrt [vgl. DIN40729].
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Auf dem Gebiet der Akkumulatoren haben sich Lithium-lonen (z. B. Lithiumeisenphosphat-
Zellen LiFePO,) aufgrund ihrer hohen Energiedichte (140 Wh/kg)"’, geringen Selbstentla-
dungstendenz und ihres geringeren Gewichts durchgesetzt und Batterie-Typen wie Nickel-
Metallhydrid-Akkus (NiMH, Energiedichte: 80 Wh/kg) abgeldst.™

Koreanische Hersteller, wie z.B. Samsung und LG sind flihrend im Bereich Batterietechnik.
Entwicklungen flir héhere Energiedichten, wie Lithium-Schwefel- oder Lithium-Luft-Zellen
befinden sich derzeit noch im Forschungsstadium und sind daher fiir die Serienproduktion
nicht relevant [vgl. Lienkamp12, S. 29-30; Babiel09, S. 23, Stan08, S. 242].

Leistungs'®- und Energiedichte stehen in direkter Korrelation zu den Parametern Fahrzeug-
klasse, Reichweite, Kosten und Gewicht. Je gréier der Pkw, desto mehr Leistung wird zum
Antrieb bendtigt, je hoher die Reichweite, desto mehr Energie muss die Batterie speichern
und abgeben kénnen, je hoher Leistungs- und Energiedichte, desto grofier und somit schwe-
rer die Batterie, desto hoher die Batteriekosten [vgl. WaFrOI10, S. 110-114, 170, S. Sae-
Wag12, S. 12-13].

Mit 500 bis 750 Euro/kWh ist die Batterietechnik derzeit Hauptkostenverursacher fir OEM
und Kunden. Wallentowitz et al. und Kowal gehen davon aus, dass sich die Kosten fur Batte-

rien, wie im Konsumbereich bis 2020 um bis zu zwei Drittel reduzieren.

Die Total Cost of Ownership (TCO) fur BEV im Vergleich zu ICE-Pkw werden sich bis 2020
im direkten Vergleich zugunsten von BEV veréandern [vgl. WaFrOI10, S. 129-130; Kowal08,
S. 129].° Abb. 5 bildet Anschaffungskosten und laufende Kraftstoffkosten fiir BEV und ICE-
Pkw in der VR China vergleichend ab (die Datengrundlage findet sich in Anhang 2).

' Energiedichte = Speicherung Energie pro Masse Batterie, ausschlaggebend fiir Reichweite. Die
Energiedichte von Benzin und Diesel ist circa um das Hundertfache héher, als die von Li-lonen. Vgl.
[HeKoPu13, S. 43]

'® Bej Li-lonen-Akkus wird elektrische bzw. chemische Energie durch Reaktion von Li-lonen erzeugt.
Wattstunde (Wh) ist, wie kd eine physikalische Einheit zur Messung von Energie bzw. Arbeit. 1 Wh =
3600 J = 3,6 kJ.

¥ MaR fir die Abgabe Leistung pro Volumen Batterie, ausschlaggebend fiir Beschleunigung. Vgl.
[WaFrOI10, S. 85-87]

% Dje TCO-Methode umfasst samtliche, mit dem Pkw-Gebrauch verbundenen Kosten, wie Anschaf-
fungskosten, laufende Betriebskosten (Kraftstoff, Reparatur) etc. um ermoglicht somit eine auf Kos-

tenstrukturen aufbauende Beurteilung von Entscheidungsalternativen.
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Wahrend sich die hoheren Kosten fiir die Batterietechnik bei BEV Stand 2013 in der VR Chi-
na erst bei einer Fahrleistung von 289.018 km im Vergleich zu ICE-Pkw amortisieren, lasst

eine Prognose fur 2020 eine Amortisation bereits nach 70.313 km zu (vgl. Anhang 2).

30.000
w
£
= 25.000 A
<
<
% 20.000 - jahrliche Kraftstoffkosten
g
8 mBatteriekosten
< 15.000 - I
mKosten flir Antrieb
10.000 - - o
Listenpreis (ohne
5.000 +— - Antriebsstrang)
0 T T T T 1
BEV ICE-Pkw BEV ICE-Pkw
2013 2013 2020 2020

Abb. 5: Entwicklung der TCO fur BEV und ICE 2013 — 2020
Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [WaFrOI10, S. 133]

Den Vorteilen von BEV, wie lokal emissionsfreies, gerduschloses Fahren und ein hoher Wir-
kungsgrad (n. = 0,56 bei Temperaturen von plus 22° C)*' stehen eine bislang geringere
Reichweite (maximal 200 km?), hohe Anschaffungskosten, Abhangigkeit von Rohstoffvor-
kommen (z. B. Li, Kupfer, seltene Erden) fir Batterie und Elektromotor sowie eine Verschie-
bung von CO.-Emissionen in Richtung Primarenergiegewinnung (z. B. Strom aus Kohle-
kraftwerken) bei nicht-regenerativ gewonnenem Strom gegenliber. Zudem bereiten eine we-
nig ausgebaute Ladeinfrastruktur und keine Standardisierung der Ladestecker® Probleme in

der Verbreitung von BEV.

21 1, sinkt mit Temperaturen unterhalb der Idealtemperatur (22° C) entsprechenden. Vgl. [Kihnl11]

2 Eine Reichweite von maximal 200 km wird nur unter optimalen Bedingungen (22° C AuRentempera-
tur, keine Verwendung von Heizung, Klimaanlage) erreicht. Bei Minusgraden oder Heizungs-, Klima-

anlagenbetrieb verringert sich die Reichweite bis um die Halfte.

% Um einen Uberblick tber die drei, sich derzeit auf dem Markt befindlichen Stecker zu erhalten sei
auf [SaeWag12, S. 69-72] verwiesen.
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Aufgrund geringerer Reichweiten werden BEV nach Literaturangaben zukiinftig vor allem in
urbanen Raumen konkurrenzfahig zu ICE- oder Hybrid-Pkw (vgl. Kapitel 2.2.2.2) sein. Damit
BEV attraktiv fur die breite Masse werden, bietet z. B. die BMW Group den BMW i3 mit Ran-
ge Extender? und car-sharing-Modelle an [vgl. WalFrei11, S. 73-74; GlanzJung10, S. 164-
179].

Bei Oberklasse-BEV und hinsichtlich technologischer Innovationen gilt Tesla Motors (USA)
als einer der fuhrenden BEV-Produzenten weltweit [vgl. Handelsblatt13c]. Um die Elektrifizie-
rung des Antriebsstranges weiter voranzutreiben und Know-how im Bereich Batterie zu ge-
nerieren und abzugreifen gehen viele OEM internationale Partnerschaften und Joint

Ventures auf horizontaler und vertikaler Ebene ein.

2.2.2.2 Hybridisierung

Laut Literaturangaben sind Hybridantriebe als Ubergangstechnologie zu rein batterie-
elektrisch betriebenen Fahrzeugen zu charakterisieren [vgl. ReNoBo12, S. 3].?° Nach EG-
Richtlinie 2007/46/EG handelt es sich bei einem Pkw mit Hybridantrieb um ein Fahrzeug, das
Energie ,mit mindestens zwei verschiedenen Energiewandlern [hier: konventioneller Ver-
brennungsmotor und Elektromotor] und zwei verschiedenen [internen] Energiespeichersys-

temen [Kraftstofftank und Batterie]" in kinetische Energie umwandelt [EUQ7, S. 5].%

Eine Hybridisierung des Antriebsstranges soll die Vorteile beider Antriebskonzepte (konven-
tionell: hohe Reichweite, bewahrtes Konzept; elektrisch: hoher Wirkungsgrad, Verbrauchsre-
duktion bis hin zu lokaler Emissionsfreiheit) kombinieren und die Nachteile der jeweils ande-
ren Antriebsart ausgleichen [vgl. SaeWag12, S. 14-16; WaFrOI10, S. 53].

Hybridfahrzeuge lassen sich hinsichtlich der Leistung des Elektromotors, der, durch den
Elektromotor realisierten Funktionen sowie ihrer Hybridstruktur unterscheiden. Fir Erlaute-

rungen zu den Bereichen Micro-, Mild- und Voll-Hybrid sei auf Anhang 3 verwiesen.

2 Bei einem Range-Extended Electric Vehicle (kurz: REEV) handelt es sich um ein BEV mit zusatzli-
chem Verbrennungsmotor, der ,on-board” als Generator fungiert und elektrische Energie fir den An-
trieb erzeugt. Vgl. [SaeWag12, S. 69]

% Wortherkunft »hybrid“: griechisch fur ,gemischt, ,von zweierlei Herkunft“ [vgl. Duden13a]

% Auch Pkw mit zwei unterschiedlichen Verbrennungsmotoren, z. B. Benzin/ LPG, Benzin/ Diesel
werden als Hybridfahrzeuge bezeichnet. In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Hybridisierung auf

die Kombination Verbrennungs-/ Elektromotor eingegrenzt.
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Anders als bei Micro-, Mild- und Voll-Hybriden, bei denen der Verbrennungsmotor Primar-
energiequelle der Energieversorgung ist, dient er bei Plug-In-Hybrid-Pkw (PHEV) lediglich
als Sekundarenergielieferant, wenn die Akkukapazitat erschopft ist. Fur Reichweiten von bis
zu 80 km liefert eine Li-lonen-Traktionsbatterie (welche extern Uber eine Ladeinfrastruktur
aufgeladen wird) die, flir den Antrieb des Pkw bendtigte Leistung und erméglicht somit lokal
emissionsfreies Fahren [vgl. WaFrOI10, S. 54-58, Gutmann12, S. 202]. Den Vorteilen von
lokal emissionsfreiem Fahren gepaart mit hdheren Reichweiten stehen im Vergleich zu BEV
ein héheres Gewicht (2 Antriebsarten, 2 Energiespeicher) und gegentber ICE- oder Micro-,

Mild-, Voll-Hybrid-Pkw héhere Kosten gegeniber.

Hybrid-Fahrzeuge sind heute Standard innerhalb der Produkt-Portfolios samtlicher grof3er
Automobilhersteller weltweit. Der Trend geht auch hier weg vom Verbrennungsmotor als

primare Energiequelle hin zu PHEV.

2.2.2.3 Brennstoffzellenfahrzeuge

Brennstoffzellenfahrzeuge bieten eine Alternative zu BEV. Brennstoffzellen sind elektroche-
mische Energiewandler, die bei Einsatz in Pkw reinen Wasserstoff (H,) als Brennstoff nut-
zen. Da die Brennstoffzellen-Technik derzeit nur in Prototypen zu Demonstrationszwecken
genutzt und viele Jahre noch nicht ausgereift genug sein wird flr die Serienproduktion, zu-
dem die Herstellung von reinem H; sehr energieintensiv ist, wird flr ausflhrlichere Ausflih-
rungen auf die einschlagige Literatur verwiesen.?” Von weiteren Betrachtungen dieser Tech-

nologie wird im Folgenden Abstand genommen.

z Vergleiche hierzu die Werke von [WaFrOI10, S. 61-65], [HeKoPu13, S. 17-24] sowie [Krewitt04].
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2.3 Zusammenfassung der Kapitel 2.1 und 2.2

Olk et al. sehen die Zukunft individueller Mobilitat in nachhaltigeren Konzepten [vgl. Olk10, S.
9]. Abb. 6 fasst die, in Kapitel 2.2 dargestellten Konzepte noch einmal hinsichtlich der Aspek-
te Technologie (Stand der Technik) und TCO (2013 und Prognose p* fir 2020) zusammen
und bewertet bzw. klassifiziert alternative Kraftstoffe und Antriebstechnologien entsprechend

ihrer kurz-, mittel- und langfristigen Zukunftsfahigkeit.

. . TC_:O nachhaltige Konzepte
Technologie (im Vergleich zu ICE)
2013 | 2020 (p*) | kurzfristig | mittelfristig | langfristig
alternative Kraftstoffe
Erdgas (CNG) ++ 0 X |
Biokraftstoffe (2. Generation) - + X
Bio-Diesel (FAME) + 0 + X |
Hybrid-Pkw
Micro-Hybrid ++ 0 X
Mild-Hybrid ++ 0 X
Voll-Hybrid + - X
PHEV + - + X
BEV
Strommix + - X
regenerative Energiegewinnung 0 ++ X
++ |Stand der Technik ++ viel besser |< 6 Jahre (6-8 Jahre |> 8 Jahre
+ |aufdem Weg zu ++ + besser 1 Produkt-
0 [ausbaufahig 0 gleich lebens-
- |nicht Stand der Technik |- schlechter zyklus

Anmerkung: p* = Prognose

Abb. 6: Zusammenfassung und Bewertung alternativer Kraftstoffe und Antriebskonzepte

Quelle: eigene Darstellung und Bewertung
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2.4 Automobiles Produktmanagement in jungen Markten

Nach Wallentowitz, Freialdenhoven und Olschewski steht die strategische Neuausrichtung
der Antriebsstrangtechnologie in einem Spannungsverhaltnis zwischen marktseitigen und
technologischen Rahmenbedingungen (siehe Abb. 7) [vgl. WaFrOI10, S. 35]. Dieser Trade-

Off soll im weiteren Verlauf der Arbeit naher beleuchtet werden.

Markt Technologie

Kundenerwartungen

nachhaltiges Kosten

Kaufverhalten Fahrzeugkonzept

technologischer

staatliche Fortschritt

Rahmenbedingungen
Kooperationen
Marktentwicklung

Abb. 7: Spannungsverhaltnis Markt — technische Rahmenbedingungen

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [WaFrOI10, S. 35]

Um langfristig auf dem weltweiten Automobilmarkt bestehen zu kénnen, bedarf es der Erwei-
terung des Produktportfolios durch neue, nachhaltigere Produkte. Reagiert ein Unternehmen
zu spat auf sich andernde Marktbedingungen und Kundenanforderungen, besteht ein erhéh-

tes unternehmerisches Risiko, auf dem Markt langfristig nicht konkurrenzfahig zu sein.

2.4.1 Theorien zur Konsument-Marke-Beziehung

Bei Produktneueinflihrungen bzw. einer Ausweitung des Produktportfolios vertreten Herr-
mann und Huber die These, dass der, durch das neue Produkt generierte Nutzen, den An-
forderungen und Erwartungen der potentiellen Kunden entsprechen muss. Eine Innovation
hat dabei nicht maximal die Erwartungen hinsichtlich Kundennutzen zu erfiillen, sie muss,
um wettbewerbsfahig zu sein, im subjektiven Verhalten der Kaufaspiranten besser wahrge-
nommen und bewertet werden, als Konkurrenzprodukte [vgl. HerrHub09, S. 10-14, 31]. Nicht
nur objektive, technische Aspekte des realen Produkts sind kaufentscheidend, sondern der
subjektive ,Wirkungsverbund aus z. B. Wahrnehmung, Erfahrung, Einstellung [etc.]"
[HerrHubQ9, S. 10-11]. Potentielle Kaufer entscheiden sich demnach nicht vorrangig auf-
grund obijektiver, technischer Merkmale, sondern aufgrund eines komplexen Gebildes an

~.Nutzenkomponenten® flir einen Pkw [HerrHub09, S. 11].
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Um Nachfrage nach neuen Produkten zu schaffen, bedarf es einer zielgruppengerechten
Unique Selling Proposition (USP) und daraus abgeleitet einer Positionierung auf dem Markt.
Im Rahmen dieser Positionierung kommt dem Begriff der ,Marke” eine groRe Bedeutung zu
[val. HerrHubQ9, S. 97; Diez96, S. 39]: die meisten Pkw-K&ufer entscheiden sich nicht fur
einen fahrbaren Untersatz auf vier Radern, sondern fir einen Audi, BMW, Rolls Royce,

Toyota etc. Das reale Produkt wird auf die Marke reduziert.

Der Begriff ,Marke* unterliegt in der Literatur keiner einheitlichen Definition. So fallen nach §
3, Abs. 1 MarkenG alle geschuitzten Zeichen, Woérter, Personennamen, Buchstaben, Zahlen

etc. unter die Definition ,Marke* [vgl. MarkenG].

Eine weitergehende Definition bietet der wirkungsorientierte Ansatz nach Berekoven (1978):
eine Marke entsteht erst durch den subjektiv wahrgenommenen und empfundenen Zusatz-
nutzen eines Produkts durch den Nachfrager [vgl. Berekoven78, S. 34-43]. Meffert, Burmann
und Koers (2002) bauen auf diesem Ansatz auf und verleihen der Marke die Konnotation
eines, im Inneren des Kaufers , fest verankertes[n], unverwechselbares[n] Vorstellungs-
bild[es] von einem Produkt [...]* [MeBuKo02, S. 6].

Dieses Vorstellungsbild impliziert nicht nur das technische Kernprodukt an sich (hier den
Pkw), sondern auch den, durch zusatzliche (Service-) Komponenten, wie Telematik, After
Sales Service etc. generierten Added-Value sowie eine, mit der Marke verbundene Erleb-
niswelt (z. B. Status, Ansehen etc.) [vgl. HerrHub09, S. 321-322].

Konsumenten verwenden Marken, um ihre Bedirfnisse nach Ansehen, Individualitat, Selbst-

verwirklichung zu befriedigen [vgl. Hattula08, S. 1].

Diese Markenpersonlichkeit Iasst sich gemafl den Ausfihrungen von Hattula auf die Begriffe
Markenemotionen?®, Markendesign®®, Markentemperament®® sowie dem psychologischen
Markenwert®! reduzieren [vgl. Hattula08, S. 15-17].

% \Wie soll die Marke bei den Kunden positioniert werden und welche Emotionen soll sie bei den Kon-
sumenten hervorrufen? Vgl. Hattula08, S. 15. Beispiele hierfur: BMW: ,Freude am Fahren®/ ,Dynamik

beginnt im Kopf*, Audi: ,Vorsprung durch Technik®, VW Pkw: ,Das Auto®.

# Markendesign bezieht sich auf die duReren Merkmale einer Marke bzw. des Produkts. Vgl. Hattu-
la08, S. 16

% Welche Eigenschaften werden mit der Marke, dem Produkt assoziiert? Vgl. Hattula08, S. 16

3" Welchen subjektiv wahrgenommenen Nutzen/ Zusatznutzen stiftet die Marke, das Produkt fiir den
einzelnen Kunden? Vgl. Hattula08, S. 17
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Welche Funktion die Markenpersdnlichkeit erflllt, hangt von der jeweiligen Anspruchsgruppe
ab. Auf Kundenseite lassen sich die Wirkungen einer Marke durch drei Theorien zur Konsu-

ment-Marke-Beziehung erklaren. Ausgehend des Self Expression Models (SEM) soll die

Markenpersoénlichkeit mit der Kundenpersdnlichkeit mdglichst widerspruchsfrei interagieren

und zu einem hdheren Selbstwertgefiihl beitragen. Das Functional Benefit Representation

Model (FBRM) betont hingegen funktionalen Nutzen und Assoziationen des Kunden aufbau-

end auf Markenemotionen und —temperament. Im Rahmen des Relationship Basis Models
(RBM) werden SEM und FBRM kombiniert und die Markenpersdnlichkeit als Mittel zu einer

langfristigen Beziehung Konsument-Marke verstanden [vgl. Hattula08, S. 47-49]. Fur den

Kunden kann eine Marke ausgehend obiger Theorien als vereinfachtes Identifikationsmittel,
Hilfe zur Orientierung, zur funktionalen Differenzierung, aber auch als Image- und Prestige-
mittel dienen. Fir den OEM bedeutet eine starke Markenpersonlichkeit einen Wettbewerbs-
vorteil gegentber Konkurrenten, sowie ein geringeres Risiko bei Produktneueinfiihrungen
[vgl. HerrHub09, S. 324-326].

Um eine USP am Markt zu generieren, mussen Kundenerwartungen und -vorstellungen an
das ideale Produkt ermittelt werden [vgl. Diez96, S. 41]. Ausgehend der Modelle SEM,
FBRM und RBM unterliegen die Anforderungen geringen bis starken Variationen je nach

Konsument.*

Die moderne Marktforschung bedient sich zur Ermittlung von Produktattributen zur Differen-

zierung mehrerer Modelle, von denen im Folgenden der Kano-Ansatz vorgestellt wird.

Kano et al. (1984) bieten einen Ansatz zur Bestimmung von Basis-, Leistungs- und Begeiste-
rungsanforderungen bei (potentiellen) Kunden. Basisattribute werden als selbstverstandlich
angesehen: eine Erflllung dieser Must-Have's I6sen beim Kaufer keinen Wow-Effekt aus,
eine Nichterflllung hingegen impliziert hohe Frustration. Leistungsanforderungen sind haufig
technischer Natur und objektiv messbar, je besser die Leistung, desto héher die Kundenzu-
friedenheit. Begeisterungsanforderungen haben einen hohen Einfluss auf die Zufriedenheit,

schmalern diese aber bei Nicht-Erfillung kaum [vgl. Kano84].

%2 Handelt es sich bei zwei Kaufern um Konsumenten mit gleichem oder &ahnlichem sozio-

demographischen Hintergrund, werden die Erwartungen an das ideale Produkt sich in etwa gleichen.
Weichen die Kundenpersonlichkeiten hingegen stark voneinander ab, ist davon auszugehen, dass

auch die Erwartungen eine hohe Diskrepanz zeigen.
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Der Kano-Ansatz bietet eine gute Mdglichkeit, sowohl im Produktentwicklungsprozess als
auch bei der Produkteinfiihrung wesentliche Differenzierungsmerkmale aus der Sicht des

Kunden zu erheben und fiir die Positionierung zu verwenden.*

Wurden Differenzierungsmerkmale herausgearbeitet, erlauben Perceptual Maps eine Positi-

onierung von Marken, Produkten und Wettbewerbern ausgehend objektiver, technischer so-
wie psychologischer Kriterien. Kriterien, wie Preis, Design, Funktionalitat, Status etc. fungie-
ren als Achsen eines Koordinatensystems, in das die Merkmalstrager abgetragen und Hand-
lungsbedarfe hinsichtlich Positionierung abgeleitet werden [vgl. HerrHub09, S. 99-101]. Abb.
8 zeigt die Positionierung der Pkw-Marken Toyota und Ferrari: es ist deutlich zu erkennen,
dass Toyota im mittleren Preissegment, mit hoher Funktionalitat und Ferrari in den Bereichen

Status und Design positioniert sind.

Design

hoch Ferrari

Preis miofrig Status
hoch hoch

Toyota

hoch

Funktionalitat

Abb. 8: Beispielhafte Perceptual Map fir die Pkw-Marken Toyota und Ferrari
Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [HerrHub09, S. 100]

%3 Es sei hier an dieser Stelle auf die Subjektivitat des Verfahrens hingewiesen.
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2.4.2 Automobiles Markenmanagement in jungen Markten

Kunden und Kaufaspiranten haben im Laufe des 20. und 21. Jahrhunderts eine Vielfalt an
Erkenntnissen Uber den Markt, dessen Rahmenbedingungen, die Marktteilnehmer und Uber
Erwartungen und Anforderungen sowohl hinsichtlich des technischen als auch psychologi-

schen Nutzenmehrwerts von ICE-Pkw gesammelt.

Technische Innovationen im Rahmen von nachhaltigeren Kraftstoffen und Antriebstechnolo-

gien stellen eine Neuausrichtung und Neuordnung des Pkw-Marktes dar.

Der Markt fUr alternative Kraftstoffe und vor allem fiir alternative Antriebskonzepte kann als
junger Markt klassifiziert werden. Ein junger Markt ist per Definition von Laker, Pohl und Dah-
Ihoff dadurch charakterisiert, dass ,sich durch neuartige Produkte neue Angebots-
Nachfragekonstellationen ergeben® [LaPoDa09, S. 136]. Diese neuen Angebots-Nachfrage-
Konstellationen sind auf eine Veranderung der Marktbedingungen durch neue Anbieter und/

oder neue Nachfrager zurlickzuflhren. Diese Veranderungen kénnen aus
- Kundensicht: neue Anbieter und/ oder neue Produkte und aus

- Anbietersicht: neue Produkte oder Ansprache neuer Kunden mit bestehenden Pro-

dukten darstellen.

Abb. 9 zeigt die Einordnung Junger Markte graphisch.

neue
Produkte

und/ oder Junger Markt
neue
= Kunden
L2
o
]
ot
2
o
c
<
e Aufbrechender
Produkte . u
und alte Etablierter Markt Markt
Kunden
alte Anbieter und alte neue Anbieter und/ oder
Kunden neue Produkte

Kundensicht

Abb. 9: Klassifizierung von Markten

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [LaPoDa09, S. 137]
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Der Bereich alternative Antriebe kann somit aufgrund der Neuartigkeit der Produkte® sowie
~heuer‘ Kunden (vor allem hinsichtlich Kundenerwartungen und psychologischem Zusatznut-

zen) in das Segment von jungen Markten eingeordnet werden.

Wahrend auf alten Markten die Rollen der Marktteilnehmer und Erwartungen der Kunden an
das Produkt verteilt bzw. bekannt sind (die Kunden haben Erfahrungen mit dem Produkt, das
Markenimage der Anbieter ist etabliert), gestaltet sich die Wettbewerbssituation auf jungen
Markten neu. Kaufaspiranten haben keine bzw. sehr geringe Erfahrungen mit dem neuen
Produkt, Beurteilungskriterien sind noch nicht vorhanden bzw. kénnen sich schnell wieder
andern und Nachfrager kénnen auf keine Erfahrung mit dem Anbieter in diesem Segment
zurtickgreifen. Konsumenten haben nach Angaben von Laker, Pohl und Dahlhoff in neuen
Markten aufgrund ihrer Unerfahrenheit und einer Informationsasymmetrie einen erhéhten
Informationsbedarf hinsichtlich des Zusatznutzens [vgl. LaPoDa09, S. 135-145].

Wie sich die Ausbreitung alternativer Kraftstoffe und Antriebstechnologien auf dem Gesamt-
markt verhalt, 1asst sich mittels Diffusionskurve erklaren. Diffusion bedeutet dabei die Ent-
wicklung ,der raum-zeitlichen Ausbreitung einer Innovation im sozial-raumlichen System®
[Gabler13]. Der Diffusionsprozess lasst sich in die vier Phasen: Initial-, Expansions-, Verdich-
tungs- und Sattigungsphase untergliedern. Die Werke von Rogers (1962), Bass (1969) und
Moore (2002) weisen den Phasen unterschiedliche Kaufersegmente mit eigenen psychogra-

phischen Merkmalen zu:

- Initialphase: risikobereite, technisch versierte, wohlhabende Kunden; offen flr Neu-

es; Drang, neue Produkte noch vor anderen auszuprobieren (Innovatoren)
-  Expansionsphase: Meinungsfuhrer, Ansehen, wohlhabend (early adopters)

- Verdichtungsphase: durchdachte Kaufentscheidungen, weniger risikobereit, den-
noch offen flr Neues, Orientierung an Zufriedenheit der Innovatoren und early adop-
ters (frihe Mehrheit)

- Sattigungsphase: kritisch gegenlber Innovationen, Kaufentscheidung erst, wenn
Produkt bereits am Markt bewahrt (spate Mehrheit), Bewahrtes wird als besser er-

achtet (Nachzugler).

3 Beginn des 20. Jahrhunderts gerieten alternative Antriebskonzepte in Vergessenheit. Automobile
OEM weltweit konzentrierten sich vornehmlich auf den Bereich ICE-Pkw. Erst seit Anfang des 21.
Jahrhunderts, lenken Autobauer ihr Augenmerk wieder auf Alternativen zu Benzin und Diesel. Fur die

Autobauer des 21. Jahrhunderts stellen Pkw mit alternativen Antrieben somit neue Produkte dar.
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Die Diffusionskurven nach Rogers, Bass und Moore unterscheiden sich nicht hinsichtlich der
Merkmalstrager, der Zuordnung der Merkmalstrager zu den einzelnen Phasen und einem
Kurvenverlauf der Normalverteilung. Lediglich die Haufigkeitsverteilungen der Merkmalstra-
ger in den Phasen weisen unterschiedliche Werte auf. Sie werden somit im Verlauf der Ar-
beit synonym verwendet [vgl. Schmidt09, S. 28-30, siehe Anhang 4]. Um den Erfolg eines
neuen Produktes auf dem Markt zu sichern, ist eine gezielte Ansprache von Innovatoren und

early adopters durch ein starkes Markenimage essentiell.

Zur Positionierung von alternativen Antriebskonzepten im Rahmen einer Produktentwicklung
auf jungen Markten kénnen Automobil-OEM nach Mintzberg et al. (2003) unterschiedliche
Strategien verfolgen. Autobauer kénnen sich, wenn kein Kostenvorsprung (bei BEV und
PHEV derzeit noch keine Skaleneffekte) besteht, im Segment Nachhaltigkeit hinsichtlich

- Preis,

- Image,

- Service,

- Qualitat,

- Design aber auch

- durch Nicht-Differenzierung von Wettbewerbern abheben
[vgl. Mintzberg03, S. 120-121].

Nach Diez stellt der Preis ,das erste Produktmerkmal [dar], das der Kunde wahrnimmt, da er

bei Produktneueinfihrungen noch dber keine Produkterfahrung verflgt“ [Diez96, S. 135].

Der Transfer eines guten Markenimages auf alternative Antriebskonzepte, kann einen Positi-
onierungsvorteil im Vergleich zu Wettbewerbern darstellen: Kunden entscheiden sich auch
im Bereich nachhaltige Mobilitatskonzepte durch positive Erlebnisse mit ICE-Pkw fir die
Marke xy. Ein Imagetransfer kann nach Angaben von Diez jedoch auch zu einer ,Marken-

Uberdehnung*® fihren, was zu einer Abschwachung des Markenimage flhrt [Diez96, S. 75].

Hinsichtlich des Designs von BEV und PHEV stehen Autobauer vor der Entscheidung: Con-
version oder Purpose Design. Wahrend Conversion Design (CD) auf dem konventionellen
ICE-Modell beruht, werden beim Purpose Design (PD) Design und Komponenten direkt auf
die veranderten Rahmenbedingungen in BEV und PHEV hin neu entwickelt. Das CD impli-
ziert ein geringeres unternehmerisches Risiko, da es auf, im Markt etablierte Serienmodellen

aufbaut, Prozesse nicht grundlegend neu gestaltet werden miissen®® und Entwicklungskos-

% Ausnahme: elektrifizierter Antriebsstrang
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ten auf eine hohe Stluckzahl (Serienproduktion) umgelegt werden kdnnen. Im Rahmen eines
PD wird das BEV/ PHEV im Hinblick auf neue Anforderungen an Ergonomie, Bedienung,
Anordnung der Komponenten, Gewicht (Leichtbau) und Sicherheit neu konzipiert. Diese
Zweckorientierung ist mit hohen Investitionen (F&E, Produktion, Prozesse), zugleich aber
auch mit Synergien in der Auslegung und Anordnung der Komponenten verbunden [vgl.
WaFrOI10, S. 116-117, 136-137].
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3 Der chinesische Automarkt

Der vorliegenden Arbeit liegt das Thema ,,Chancen und Risiken deutscher Automobilherstel-
ler im Bereich Alternative Antriebe in der VR China“ zu Grunde. Nachdem in Kapitel 2 ein
Uberblick uber Alternative Kraftstoffe und Antriebstechnologien sowie eine Einfilhrung in das
Themengebiet Junge Markte gegeben wurde, wird in Kapitel 3 der fir die Arbeit relevante

chinesische Pkw-Markt beleuchtet.

3.1 Uberblick tiber den chinesischen Automobilmarkt

3.1.1 Der Automarkt 2012 weltweit

2012 gilt als das bislang absatzstarkste Jahr der Automobilindustrie weltweit: nie zuvor wur-
den derart viele Pkw abgesetzt. Einheitliche Angaben lber Absatzzahlen von Pkw 2012 wer-
den von Verbanden und Autoren in Fachzeitungen, -zeitschriften jedoch nicht gegeben [fir
eine detaillierte Aufschlisselung der Absatzzahlen vgl. Anhang 5]. Der Arbeit dient ein Welt-
absatz 2012 von 66,6 Mio. Pkw (Absatz Handler — Endkunde, d. h. Neuzulassungen) als

Basis.*®

Wahrend Pkw-Neuzulassungen auf dem westeuropaischen Absatzmarkt in den ersten bei-
den Quartalen (Januar bis Juli) 2013 erneut um circa 7 % im Vergleich zum Vorjahreszeit-
raum einbrachen, werden deutsche Autobauer 2013 laut einer Studie von IHS Automotive fur
die Wirtschaftswoche ein Plus von 3 % auf dem weltweiten Pkw-Absatzmarkt verzeichnen
kénnen [vgl. Rother13; HAZ13].*" Dieses Wachstum l&sst sich auf eine Steigerung der Nach-
frage in den USA und auf dem derzeit wichtigsten ,Hotspot* der Pkw-Absatzmarkte, China
zurtckfihren [vgl. Rotherl3; DowKrul3; HAZ13; automotivelT13].

% Nachtrag: GemaR den Ausfilhrungen von Wissmann war 2013 noch einmal um 5% starker als
2012. [Vgl. Wissmann13b]

¥ Der Export von Pkw stellt fir deutsche Autobauer eine tragende Saule ihres Absatzes dar. Von den
voraussichtlich 2013 5,4 Mio. produzierten Pkw deutscher Autobauer sollen 75 % exportiert werden
[vgl. Destatis13; FAZ13; automotivelT13;].
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3.1.2 Einfuhrung in den chinesischen Automarkt

Der chinesische Pkw-Markt ist innerhalb von einem Jahrzehnt zum weltgré3ten Absatzmarkt
fir Neuwagen avanciert [vgl. Geinitz13].*® Wies die VR China Ende 2011 noch 62,4 Mio.
private Pkw auf [vgl. NBSC12b], stieg diese Zahl bis Juli 2013 durch 21,6 Mio. Pkw-
Neuzulassungen (Januar 2012 bis Juli 2013) auf iiber 84 Mio. Pkw*® [vgl. eigene Hochrech-
nung auf Grundlage von CAAM13a, Anhang 6].

Laut Automotive News China rollen in 17 GroR3stadten taglich mehr als 1 Mio. Autos Uber die
Stralten. In Chengdu, Tianjin, Shanghai und Shenzhen sind es mehr als 2 Mio., in Peking

sogar mehr als 5 Mio. registrierte Pkw [vgl. ANC12; Handelsblatt12; Kilimann12].

Gab es nach Angaben des VDA im Jahr 2000 nur 614.000 Pkw-Neuzulassungen, wurden
2012 in der VR China 13,2 Mio. Pkw an private Endkunden verkauft (ein Plus von 2.149 %)
(siehe Abb. 23, Anhang 7).*°

Die Entwicklung der Abverkaufe an Endkunden steht in starker Korrelation zur Entwicklung
des verfliigbaren Einkommens der (urbanen) Haushalte. Abb. 10 und Anhang 8 (Abb. 24)
zeigen den Zusammenhang zwischen verfugbarem Einkommen und Pkw-Neuzulassungen in
der VR China fir den Zeitraum 2000 bis 2012.

Aus Abb. 10 und Anhang 8 ist zu entnehmen: je hdher das verfugbare Einkommen der Be-

volkerung, desto mehr Pkw werden neu zugelassen bzw. entfallen auf Haushalte.

Fir 2013 rechnen VDA und die BMW Group mit einem Zuwachs von 6 bis 8,5 % [vgl.
Wissmann13a; BMW13a, S. 74].*' GemaR Angaben der CAAM wurde in China in Quartal1

% Wiirde man den Markt fiir Light Vehicles (d. h. inkl. Light Trucks) betrachten, waren die USA welt-
grélter Absatzmarkt [vgl. Rotter13; Triebsees13; Autobild13].

% In der Hochrechnung (84 Mio. Kraftfahrzeuge) sind ausschlief3lich Neuzulassungen privater Pkw in
der VR China von Januar 2012 bis Juli 2013 enthalten. Kfz-Stilllegungen wurden in der Hochrechnung
nicht bertcksichtigt.

“° Die vorliegende Arbeit geht von, vom VDA und BMW ausgewiesenen 13,2 Mio. Pkw-Verkaufen an
private Endkunden aus. Angaben von NBSC (14,4 Mio. Auslieferungen) beziehen auch Neuzulassun-
gen von Nicht-Privatkunden (z. B. Behorden, Firmen etc.) mit ein. Die CAAM geht sogar von 15,5 Mio.
abgesetzten Einheiten aus (Absatz OEM - Handler, siehe Kapitel 3.1.1) [vgl. Wissmann13a; BMW13a,
S. 74; CAAM13b; NBSC12g]. Da fur die vorliegende Thesis Realabverkdufe an private Endkunden
relevant sind (Verkaufe an Nicht-Privatkunden werden nicht weiter bertcksichtigt), dienen 13,2 Mio.

Verkaufe als Grundlage.
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und Quartal2 2013 ein Anstieg der Pkw-Neuzulassungen um 14 % verzeichnet [vgl.
CAAM13c]. Nach Hochrechnungen des CAR sollen 2025 27,6 Mio. Neuwagen in der VR
China verkauft werden [vgl. CAR11].

30.000
25.000 24565
M
20.000
09 == \/erfligbares
z Einkommen Stadt
15.000 15 (in RMB)

12.325-42:57113:200 Neuzulassungen Pkw
10.000 9337 (in 1.000 Einheiten)
6.24 6.439
5.000
0 | 614

2000 2008 2009 2010 2011 2012

Abb. 10: Entwicklung Pkw-Neuzulassungen — verfugbares Einkommen China 2000 - 2012

Quelle: eigene Darstellung [Daten aus NBSC12b; NBSC12c; Wissmann13a; JPCAAM12]

Trotz der hohen Wachstumsraten auf dem chinesischen Pkw-Markt (vgl. dazu Abb. 10)*? ist
der Motorisierungsgrad im Vergleich zu Deutschland sehr gering.*® In Deutschland hat sich
2012 rund jeder 25. Einwohner fir ein neues Auto entschieden (3,2 Mio. Neuzulassungen
auf 81 Mio. Einwohner), in der VR China war es im gleichen Zeitraum nur jeder 102. (13,2
Mio. Neuzulassungen auf 1,35 Mrd. Menschen). Der Motorisierungsgrad in der VR China ist
dabei von Region und Einkommensgruppe abhangig, je weiter dstlich und je hdher das Ein-

kommen, desto mehr Pkw kdnnen pro Haushalt verzeichnet werden (vgl. Anhang 9).

Mit fortschreitender Urbanisierung wird sich der Motorisierungsgrad der VR China erhéhen
[vgl. HueLan12; Kilimann12; Kleedorfer12; 3sat12]. Lebten 2001 37,66 % der chinesischen
Bevdlkerung in Stadten waren es 2012 bereits 52,60 % (d. h. 700 Mio. Menschen) [vgl.

4 Nachtrag: Der VDA meldete am 03.12.2013 ein Wachstum um 5% des Pkw-Weltmarktes fur das
Jahr 2013.[Vgl. Wissmann13b]

*2 Das rasante Wachstum des Pkw-Markes der VR China hat sich ab 2011 im Vergleich zu Wachs-
tumsraten von Uber 30 % (2008 — 2010) sehr abgeschwacht (teilweise durch Neuzulassungsbe-
schrankungen und Sattigung der Tier-1 Absatzmarkte). Mit einem Wachstum von 2 — 6 % ab 2011

spricht Shanghai Auto News auch von einem ,mini-growth* [ChinaDaily13, S. 4].

*3 In China entfallen durchschnittlich 64,7 Pkw auf 1.000 Einwohner (9 18,58 Pkw je 100 Haushalte,
mit 2,87 Personen pro Haushalt); in Deutschland 525 Einheiten [vgl. NBSC12j; Wissmann13a].
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NBSC12a].** 2025 sollen nach Angaben der Regierung 900 Mio. Menschen in Stidten woh-
nen (dann ca. 70 % der Bevdlkerung). Richard Dobbs gibt an, dass China 2030 Uber 44 Me-
ga-Cities*® verfiigen wird [vgl. Dobbs10; GTAI13]. Die einschlagige Literatur zum Thema ,Ur-
banisierung® bestatigt den Zusammenhang Urbanisierung — Motorisierungsgrad und weist
Uberlastungen im StralRenverkehr und Umweltprobleme als Folgen voranschreitender Urba-
nisierung aus [vgl. KraNit08, S. 450; Warnke06, S. 189; Liedtke06, S. 90; GlobeMRC(kD), S.
30; KraNit06].

Die VR China versucht seit 2010 mit Beschrankungen von Pkw-Neuzulassungen (10.000 bis
20.000 Neuzulassungen pro Monat) dem Verkehrskollaps und Schadstoff-Emissionen in den
Mega-Cities Shanghai, Peking, Guizhou und Guangzhou entgegenzuwirken [vgl. Han-
delsblatt12].® In Peking hatten sich 2012 Uber eine Million Einwohner fiir ein neues Auto
entschieden, lediglich 240.000 Pkw durften neu zugelassen werden [vgl. Viehmann12].

|47

Der chinesische Pkw-Neuwagenmarkt weist somit groltes Kauferpotential® auf.

3.1.3 Chinesische Automarken

In der VR China gibt es eine unuberblickbare Anzahl inlandischer Automarken, die meisten
davon in staatlicher Hand (viele Automarken sind Submarken grof3er chinesischer Autobau-
er). 2012 hatten chinesische Pkw-Hersteller einen Anteil von 38 % am gesamten Pkw-
neuwagenmarkt der VR China (siehe Abb. 11).

Die funf gréf3ten chinesischen Autobauer (gemessen am inlandischen Absatz, ohne Verkau-
fe aus JV-Produktionen) sind Chery (4,2 % Marktanteil), Geely (3,72 %), Great Wall (3,69
%), BYD*® (3,45 %) und Dongfeng Motor (3,15 %) [vgl. CAW13e; CAW13f].

Inkludiert man Produktionszahlen aus deutsch-chinesischen JV-Unternehmen, sind SAIC

(Shanghai Automotive Industry Corporation), Dongfeng und FAW (First Automotive Works)

*Im Vergleich dazu weist Deutschland einen Urbanisierungsgrad von 74 % aus. Durch den schnellen

Fortschritt der Urbanisierung spricht Focus Online auch von einer ,Hyperurbanisierung” [Gutzmer13].

45 Mega-Cities sind nach chinesischer Stadtdefinition urbane Regionen mit mehr als 4 Mio. Einwoh-

nern.

*® Verkehrskollaps trotz des geringen Motorisierungsgrades: in Shanghai kommen auf 1.000 Einwoh-
ner 62,7 Pkw, in Peking sind es 132,4 Pkw.

*1.S.v. moglichen Kaufern [vgl. GK08, S. 34]

“8 Build Your Dreams: privater Hersteller, nicht in staatlicher Hand
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die Top-3 Autobauer in China. Verkdufe aus JV-Unternehmen werden nachfolgend unter

deutschen Marken gefiihrt, da diese in China als deutsche Pkw wahrgenommen werden.

deutsche Marken

Echin.Marken

24%, Rest

38%

H Chery

H Geely

M GreatWall

mBYD

= Dongfeng

uFAW
Chang'an
JAC
SAIC
Brilliance
Rest

Abb. 11: Marktanteil chinesischer Automarken Pkw-Markt 2012
Quelle: eigene Darstellung [Daten aus CAW13e; CAW13f]

Waren chinesische Autos bis vor einigen Jahren noch schlechte Kopien der westlichen Kon-
kurrenz, haben chinesische Autobauer in Sachen Sicherheit, Qualitat und Design aufgeholt.

Chinesische Marken behaupten sich als Volumenhersteller auf dem Markt und sind haupt-

sachlich in den unteren Preissegmenten vertreten [vgl. Griinweg13a; Perkowski13a; Econo-
mist12; DpaUba10; BorLan13].
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3.1.4 Deutsche Automarken auf dem chinesischen Automobilmarkt

Gibt man die Begriffe ,Pkw-Absatz deutscher Autobauer in China 2012 in eine Online-
Suchmaschine ein, erhalt man allein in Google 142.000 Ergebnisse, die sich alle um das

eine drehen: Absatzrekorde deutscher Automobilhersteller in der VR China.

Nach Angaben der Deutschen Presse Agentur setzten Audi, BMW (mit den Konzernmarken
BMW Pkw und Mini), die Daimler AG (Mercedes Benz Pkw, smart), Porsche und VW Pkw
von Januar bis Juli 2013 in der VR China 1,706 Mio. Pkw ab [vgl. PNP13a].*®*°

In den ersten beiden Quartalen 2013 erzielten deutsche Automobilhersteller eine Absatzstei-
gerung zwischen 15 (BMW) und 18,7 % (VW Pkw) [vgl. PNP13b; PNP13c].

2012 hatten deutsche Autobauer in China mit 3,11 Mio. an Endkunden verkauften Pkw einen
Marktanteil von 23,7 %°': VW Pkw hatte mit 16,29 % den grofliten Marktanteil der deutschen

Automobilhersteller auf Chinas Neuwagenmarkt.

Fir VW Pkw und Audi ist die VR China wichtigster Pkw-Absatzmarkt: VW Pkw liefert 37 %
seiner Neuwagen in China aus, Audi 28 % (Marktfuhrer im Bereich Premium-Pkw). Bei BMW
und Porsche liegt der chinesische Markt auf Rang 2°?, hinter den USA. Daimler hingegen

verkauft lediglich 14 % seiner Neuwagen in der VR China (siehe Abb. 12).

Auslieferungen deutscher Autobauer an Endkunden in der VR China stiegen im Zeitraum
2009 — 2012 schneller, als das Wachstum des Pkw-Marktes gesamt und des verfligbaren

Einkommens in der VR China, was flr die Beliebtheit deutscher Automarken in China spricht

** In der EU27 wurden im gleichen Zeitraum 1,93 Mio. Pkw an Endkunden verkauft. Nach Dudenhdofer
werden deutsche Autobauer 2015 in China mehr Pkw verkaufen als in der EU27 [vgl. PNP13al].

% Die, zur Volkswagen AG gehdrenden Marken VW Pkw, Audi und Porsche werden im weiteren Ver-
lauf der Arbeit gesondert betrachtet und nicht unter dem Konzern Volkswagen subsummiert, da sie als
eigenstandige Marken wahrgenommen werden. Die Marken des VW-Konzerns Seat, Skoda, Bentley,
Bugatti und Lamborghini werden von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen, da es sich einerseits
bei Bentley, Bugatti und Lamborghini um Ultra-Luxus-Pkw handelt (kein Potential fiir alternative An-
triebe) und Seat bzw. Skoda in China nur sehr geringe Markenbekanntheit haben und dort nicht als
deutsche Konzernmarke aufgefasst werden. Gleiches gilt flir Rolls-Royce (BMW Group). Die Adam

Opel GmbH wird aufgrund der Zugehdrigkeit zum US-Konzern General Motors nicht beleuchtet.

*" Die Zahl geht auf eigene Berechnungen mittels Absatzzahlen aus Geschéftsberichten der deut-
schen Automobilhersteller zurlick. Angaben von [Blischemann13] und [CARKru13] gehen von 22 %

Markanteil aus.

%2 Bei BMW Tendenz zu Platz 1. Vgl. Abb. 12.
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[vgl. PNP13d]. Anhang 10 zeigt diesen Sachverhalt am Beispiel der Auslieferungen von
BMW Pkw und Mini in der VR China von 2009 — 2012 auf.

In der strategischen Zielsetzung fiir die VR China stehen bei den Premium-Automarken
BMW, Audi, Mercedes Benz und Porsche als auch bei VW Pkw Absatzsteigerung und der
Ausbau zum jeweils weltgroRten Absatzmarkt an oberster Stelle. Mit neugeschaffenen Chi-
na-Ressorts innerhalb der Unternehmensstrukturen tragen deutsche Autobauer der Stellung

des chinesischen Pkw-Marktes als Schlusselmarkt Rechnung.

Der Volumenfertiger VW hat 1984 als erster deutscher Hersteller den Markteintritt in der VR
China gewagt, gefolgt von Audi (1988) und BMW (1994). Daimler startete bereits in den
1980er Jahren den Markteintritt (JV mit Beijing Jeep), der reale Eintritt begann jedoch erst
Ende der 1990er Jahre. Daimler verpasste dadurch die Vorteile der early mover und ver-
sucht seitdem den Abstand zu Audi, BMW und VW zu reduzieren.

60%
50%
40% — 1. — —
H China
30% + 1. — ——n——— — Deutschland
5 USA
48% 0 :
44% 45% 45% Rest
20% - — 2. 41% —
3.
10% o — 0% —
o 8% - 1 )
0% 2%
10% 19% 8% 21% 25%
0% - . . : :
Audi BMW VW Daimler Porsche

Abb. 12: Pkw-Absatzmarkte (anteilig an Auslieferungen) der 5 grof3en deutschen Autobauer
2012

Quelle: eigene Darstellung, Daten aus [Daimler12, S. 89; Audi12, S. 165-166; VW12b; BMW13a, S.
24; Porsche12, S. 25; CARKru13; Manager13]

Die chinesische Regierung ist seit Offnung der Wirtschaft Ende der 1970er Jahre daran inte-
ressiert, auslandisches Know-How zu akquirieren und halt auslandische Automobil-OEM an,
durch Local Content-Forderungen strategische Partnerschaften (Joint Venture, JV) mit chi-

nesischen Herstellern einzugehen. Samtliche deutsche Automobilhersteller (auer Porsche)
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haben JV mit chinesischen OEM aufgebaut und fertigen vor Ort Pkw flir den chinesischen
Markt (z. B. Shanghai VW: JV zwischen VW und SAIC) [vgl. RanWes09, S. 76]. Laut VDA
wurden 2012 2,9 Mio. Pkw von deutsch-chinesischen JV fir den lokalen Markt gefertigt [vgl.
Wissmann13a].

Die funf groRen deutschen Automobil-OEM bieten in China unterschiedliche Produkt-
Portfolios an. VW Pkw produziert in China neben den, fir den chinesischen Markt modifizier-
ten Modellen (Langversion), auch drei speziell fur China designte Pkw (VW Lavida, New Bo-
ra und Santana). BMW, Daimler, Audi und Porsche setzen hingegen auf ihr bestehendes
Portfolio (Export und vor-Ort-Produktion, z. T. mit verlangertem Radstand). Neben grof3en
Limousinen und SUVs, wie dem Audi A6 L, BMW 5er L, vergeben deutsche Autobauer zu-
nehmend die Produktion fir den lokalen Markt der Kompaktklasse (z.B. Audi A3, BMW 3er)
an ihre chinesischen JV, was flr einen Eintritt deutscher Automobilhersteller in den Kom-

paktwagenmarkt der VR China spricht.
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3.2 Kaufverhalten des chinesischen Autokunden

Mit 5,8 Mio. verkauften Einheiten war in Quartal1 und Quartal2 2013 die Limousine die be-
liebteste Pkw-Klasse bei chinesischen Kaufern (gefolgt von SUVs: 1,3 Mio. Verkaufen und
MPV: 0,58 Mio.).*® Die Modelle der SUV-Klasse verzeichneten im Vergleich zum Vorjahres-

zeitraum das starkste Wachstum (+40 %; Limousinen: +11,3 %) [vgl. CAW13al].
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Abb. 13: Entwicklung der Verkaufszahlen im Limousinen-Segment 2011 - 2020
Quelle: eigene Darstellung [Daten aus WalLiHe13, S. 6]

*% Die beiden VW-JV Shanghai VW und FAW VW verkauften im Juni 2013 knapp 261.000 Pkw an
Endkunden. [Vgl. CAW13a]. Die Limousine gilt in der VR China als Inbegriff eines Pkw, um Status und

Wohlstand zu zeigen.
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Innerhalb der Limousinen-Klasse sind Mittelklasse- und Kleinwagen mit Ottomotor die belieb-
testen Pkw, der VW Lavida war in 2013 das meist gekaufte Auto. Insgesamt 5 Modelle der
VW-JV Shanghai Volkswagen und FAW VW waren 2013 unter den TOP 10 der ,best-selling®
Limousinen in China.** Waren VW, Audi und BMW (mit ihren JV) mit 11 Modellen unter den
Top 30 vertreten, hatten chinesische Autobauer (Geely mit Emgrand, Chery mit QQ, Great
Wall mit C30, BYD mit Surui und L3 sowie SAIC mit Roewe 350) nur 6 Modelle unter den
Platzen 30-40 (Ausnahme Geely und BYD: Top 30 Platzierung) [vgl. CAW14; CAW13a;
CAW13b; CAW13c; CAW13d]. Bis 2020 wird der Markt fur Mittelklasse-Limousinen um 89
%, fur Kleinwagen um 50 % und fur Kleinstwagen um 52 % wachsen (laut McKinsey auf ins-
gesamt 12,15 Mio. Pkw). Zudem soll der Markt fur Kleinstwagen tber 80.000 RMB ein rasan-
tes Wachstum erleben (siehe Abb. 13).%°

Die Mehrheit der chinesischen Kaufer sind laut McKinsey bereit, zwischen 80.000 und
250.000 RMB flir einen Neuwagen auszugeben [vgl. WaLiHe13, S. 6-7]. Nach Angaben von
Credit Suisse entscheidet sich der Grofteil der Kaufer fir einen Pkw im Preissegment von
100.000 — 400.000 RMB [vgl. RaGrKeCu13, S. 32].%°

Wihrend deutsche Automarken Marktfithrer im Premiumsegment sind® [vgl. FAZ13;
Kleedorfer12; NCKDPA13; Auto.de13; Focus12] und eine Top-Platzierung in den Segmenten
SUV®, Mittelklasse®® und obere Mittelklasse®® erreichen, sind chinesische Marken fihrend
in den Bereichen Kleinstwagen®' und MPV [vgl. LMC13].

Fir den Chinesen ist das Auto hauptsachlich eins: Prestigeobjekt [vgl. Focus12].

* Der Audi A6L rangierte auf den Platzen 23 bzw. 24, der 5er BMW in Langversion auf 25/ 28/ 20 und
der Audi A4L auf 30/ 29/ 28. [Vgl. CAW13a; CAW13b; CAW13c; CAW13d]

*® Die vorliegende Arbeit stutzt sich bei diesem Sachverhalt auf Prognosen von McKinsey, da diese
nach Vergleich mit Prognosen von Roland Berger realistische Werte aufweisen (Roland Berger geht

von einem Wachstum des chinesischen Pkw-Marktes von @ 39% p. a. aus).
% Dabei wurden 2.550 Einwohner aus 10 Regionen befragt [vgl. RaGrKeCu13, S. 26].

" Der Audi ABL war in den ersten 6 Monaten 2013 der meist verkaufte Pkw in dieser Kategorie, ge-
folgt vom 5er BMW L. Die Daten beziehen sich auf von JV vor-Ort produzierte Pkw, Importe sind nicht

eingeschlossen. [Vgl. LMC13]
%% VW Tiguan [vgl. LMC13]

%% z. B. VW Lavida [vgl. LMC13]
€ z. B. VW Passat [vgl. LMC13]

®" Chery QQ: Platz1; Chang’an Benben Mini und BYD FO [vgl. LMC13]
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Laut einer Studie von Progenium ist Sicherheit das wichtigste Kaufkriterium, vor Qualitat,
Motorisierung und Komfort. Kraftstoffverbrauch und Anschaffungspreis belegen lediglich die
Platze 6 bzw. 8 [vgl. Progenium11, S. 1-3]. Nach Angaben von autohome.com.cn/ au-
to.people.com.cn belegen Kraftstoffverbrauch, Design und Anschaffungspreis die Platze 1
bis 3 [vgl. AuHoAuPe11, S. 22]. Anhang 11 schllsselt die 10 wichtigsten Kaufkriterien chine-

sischer Autokaufer nach Auftraggeber der Studien auf.®

Nach Angaben von Progenium waren viele Chinesen bereit, in anderen Bereichen ihres Le-
bens einzusparen, um sich ihr Wunschauto zu kaufen [vgl. Progenium11, S. 3]. Gemal einer
Studie von McKinsey Uber die Zukunft des chinesischen Premium-Pkw-Marktes ist flir 60 %
der Befragten das Auto bzw. der Autokauf eine ,‘business card' for credibility* [ShaHuGa13,
S. 6] bzw. wie ,buying an apartment® [ShaHuGa13, S. 6] oder ,paying for children’s educati-
on“ [ShaHuGa13, S. 6]. Bei der Wahl eines neuen Autos spielen soziale Kontakte und Emp-

fehlungen anderer, sowie Werbung eine wesentliche Rolle [vgl. Progenium11, S. 5].

Bei der Rangfolge der Kaufkriterien gibt es laut McKinsey Unterschiede zwischen Tier-1, -2, -
3 und -4 Stadten aber auch innerhalb von Regionen (fir eine Untergliederung chinesischer
Stadte nach Tier-Stadten siehe Anhang 12). Demnach sehen Autokaufer in Hangzhou und
Umgebung (Tier-2) Design und Pkw-Marke im Vordergrund, wahrend in Shanghai (Tier-1)
Anschaffungspreis und Sicherheit entscheidend sind. In Tier-3 bzw. -4 Stadten mit niedrige-
rem Motorisierungsgrad und einem 70 %-Anteil an Erstkdufern, spielen Sicherheit, Marken-
bekanntheit und der Ruf der Marke eine ausschlaggebende Rolle [vgl. ShaHuGa13, S. 10;
WalLiHe13, S. 8-9]. Mit mehr und mehr Frauen und jungen Chinesen der neuen, wachsen-
den oberen Mittelschicht als Autokaufer, entsteht ein neues Kaufersegment mit Kaufkriterien
wie Design, Sicherheit und Komfort. Diese Kaufergruppe ist nach Angaben von McKinsey
offener fir Neuerungen und Nischenprodukte und bereit dafiir einen héheren Preis zu zah-
len. Auch Kleinwagen mit anspruchsvoller Ausstattung (z. B. Internet-Anbindung) fallen in
diese Kaufergruppe [vgl. ShaHuGa13, S. 11; AtMaLi12, S. 21-25].

Abb. 14 stellt oben getroffene Aussagen graphisch dar.

%2 Wahrend bei Progenium Informationen zum Studiendesign vorliegen (Zielsetzung, Grundgesamt-
heit, Stichprobe & Methodik: n = 1.099 (551 Kaufer, 548 potentielle Kaufer)), kann bei autoho-
me.com.cn/ auto.people.com.cn keine Aussage getroffen werden. Aus diesem Grund wird von Reliabi-

litat und Validitat der Progenium-Studie ausgegangen.
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Gruppen chin. Pkw-Kaufer

Stadte Tier-1 Tier-2 Tier-3 Tier-4
Hauptdeterminanten Markenname Sozialer Status Sicherheit
der Kaufentscheidung Design Markenname Markenname

Bevdlkerungsschicht = . . .
Kaufer mit . . Kaufer mit
geringem neue obere Mittelschicht hohem

Einkommen (new mainstream/ upperincome) Einkommen

— \ T~

junge
Frauen Chinesen (18 35 - 65 Jahre

-34 Jahre)

- offen fiir Neuerungen/
Nischenprodukte

-neue Technologien

- Generation Internet

- Selbstverwirklichung/
Individualitat

- bereit, dafiir héhren Preis
zu zahlen

Abb. 14: Kaufersegmente auf dem chinesischen Pkw-Markt®®

Quelle: eigene Darstellung [Daten aus AtMaLi12, S. 23, 25; ShaHuGa13, S. 10]

Wahrend zwischen 25 und 42 % der von Progenium Befragten angaben, eine deutsche Au-
tomarke zu kennen, lag die ,ungestitzte Markenbekanntheit” chinesischer Automarken, wie
BYD, Chery etc. unter 6 % [vgl. Progenium11, S. 6]. Dies ist zum einen der groRen Masse an
chinesischen Autobauer geschuldet, aber auch deren schlechtem Ruf in Hinblick auf Qualitat

und Sicherheit (Hauptkriterien beim Autokauf) [vgl. ZamEis12].

Deutsche Autos (wenn auch vor Ort in China gefertigt) erhalten in der psychologischen
Wahrnehmung chinesischer Autokaufer und Kaufaspiranten ein ,Made in Germany“-Siegel,
gleichbedeutend mit Qualitat, Sicherheit und Prestige, generieren somit einen héheren Nut-

zenmehrwert bei Kunden als chinesische Pkw.

% Die vorliegende Thesis konzentriert sich auf Privatkunden als Hauptkdufersegment. Staatliche Pkw-

Kaufe werden durch Beguinstigung lokaler Marken nicht weiter betrachtet.
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3.3 Alternative Antriebskonzepte auf dem chinesischen Automo-
bilmarkt

Die VR China ist der groRte Emittent von CO, weltweit (2013: 22,95 % des weltweiten CO,-
AusstofRes von 36 Milliarden Tonnen) [vgl. Statista14]. Obwohl die chinesische Regierung
versucht, CO,-Emissionen zu senken, stieg der CO,-Ausstol3 2012 um 300 Mio. Tonnen und
2013 zusatzlich um weitere 941 Mio. Tonnen. Entfielen 2010 7 % der CO,-Emissionen auf
den Verkehrssektor, wird sich der Anteil bis 2035 laut Angaben der International Energy
Agency auf 13 % erhdhen® [vgl. IEA12, S. 24; Nuccitelli13; Trevelyan13; Spiegel13].

Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken, fordert die VR China die Entwicklung und Etablie-
rung alternativer Antriebskonzepte auf dem chinesischen Automobilmarkt (siehe Kapitel
3.3.1).

China will bis 2015 500.000 BEV und PHEYV produziert und verkauft haben (bis 2020 sogar 2
Mio.). Die Regierung in Peking will mit diesem Ziel nicht nur das Umweltproblem in den Griff
bekommen, sondern vor allem zum weltweiten Vorreiter fir Elektromobilitat aufsteigen. Ha-
ben chinesische Autobauer den Sprung zum Weltmarktfiihrer im normalen Pkw-Segment

verpasst, sollen sie bei nachhaltigeren Mobilitatskonzepten punkten.

3.3.1 Analyse des chinesischen Marktes far Alternative

Antriebskonzepte

Wallentowitz, Freialdenhoven und Olschewski nennen fir die Marktfahigkeit alternativer Mo-
bilitatskonzepte drei wesentliche Einflisse: Kundenerwartungen hinsichtlich nachhaltiger
Antriebskonzepte, politisch-rechtliche Rahmenbedingungen sowie eine langfristige Versor-

gungssicherheit von Kraftstoffen [vgl. WaFrOI10, S. 3].

Um die Makroumwelt des chinesischen Marktes flr alternative Antriebskonzepte (Kraftstoffe
und Antriebstechnologien) zu analysieren, wird einleitend eine PESTEL-Analyse durchge-
fuhrt. Im Rahmen der PESTEL-Analyse werden Faktoren, ,die in gleicher Weise auf alle Un-
ternehmen einer Branche wirken und von diesen nicht beeinflusst werden koénnen®
[HunWul07, S. 16] nach politisch-rechtlichen, 6konomischen, sozialen, technologischen und

Okologischen Gesichtspunkten klassifiziert und dargestellt (siehe Tab. 1 bis Tab. 5).

Da nachhaltigere Antriebskonzepte langfristige Konzepte darstellen sollen, wird im Folgen-
den lediglich auf die Konzepte Erdgas (CNG), Biokraftstoffe (vor allem 2. Generation), Bio-
Diesel, Vollhybride, PHEV und BEV eingegangen (siehe Abb. 6, S. 18).

64 Aufgrund der wachsenden Nachfrage nach Pkw durch voranschreitende Urbanisierung
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Tab. 1: Okonomische Umweltanalyse fiir alternative Antriebe VR China

Wachstum des verfiigbaren Einkommens
"mini-growth" Pkw-Markt China seit2011:2-6 %
T Pkw mit herkdmmlichen Verbrennungsmotoren werden teurer
Z i Kraftstoffpreise fir Verbraucher erhéhen sich:
N E tandard d Verb -
S | dor Kraftstoffqualitat o9 bei Ubergang von National lll Emission Standard auf NES 1V
5 Anstieg der Kraftstoffpreise um 50 % (von 0,2 RMB/ | auf 0,3
6‘ RMB/ 1)
staatliche Férderung alternativer Antriebskon- ?ygel;::ﬁ?rirﬁggiﬁg:)er investieren in alternative Antriebe
zepte --> erhdhter Konkurrenzdruck
Tab. 2: Technologische Umweltanalyse fiir alternative Antriebe VR China
grof3es Know-how bei Schliisseltechnologie
Batterie/ Akku fur E-Mobilitat bei chinesischen
Herstellern (v. a. BYD)
staatliche Férderung von F & E Elektrofahrzeuge (BEV, PHEV)
< geringe Effizienz in der Produktion von NG
-g veraltete Produktionsverfahren Kohlekraftwerke
O | strukturelle Veranderung im Energie-Mix Verringerung des Einsatzes von Energie aus Kohle
2 [Vereinheitlichung der Ladeinfrastruktur fir BEV/
‘S | PHEV
& Bsp.: Peking will bis 2015 256 Ladestationen mit
42.000 Andockmdglichkeiten anbieten (2012: 60 Ladestati-
Ausbau der Ladeinfrastruktur onen)
ABER: Verzégerungen in der Umsetzung
Problem bei CNG: zu wenig Ladepunkte

Die PESTEL-Analyse zeigt das Bestreben der chinesischen Regierung, einen Wandel von
konventionellen ICE-Pkw hin zu alternativen Kraftstoffen und Antriebskonzepten durch ge-
setzliche Regelungen und staatliche Férderprogramme in den Bereichen Infrastruktur, For-

derung von F&E und Steuerung des Kaufverhaltens (Kaufanreize) voranzutreiben.

Durch staatliche Propagierung nachhaltigerer Konzepte steigt auch das Interesse der Bevdl-
kerung an Alternativen zu Benzin und Diesel. Die neue, wachsende Mittelschicht der VR
China sieht neben den Aspekten Sicherheit, Qualitat und Image vermehrt Kriterien, wie Indi-

vidualitat und zum Teil auch Umweltvertraglichkeit als kaufentscheidend an.

Okologisch gesehen besteht aufgrund einer Versorgung des Energienetzes aus Kohlekraft-
werken (durchschnittlich 80 %, in Nordchina sogar 98 %), schlechter Benzinqualitat und ei-

nem steigenden Verkehrsaufkommen eine hohe Luftverschmutzung.

Ausgehend der Analyse der Makroumwelt erfolgt eine Bewertung, oben genannter Alternati-
ven hinsichtlich Verfligbarkeit Kraftstoff (bzw. Ressourcen fir die Kraftstofferzeugung), infra-
struktureller Rahmenbedingungen (Lade-, Tankinfrastruktur), WtW-Analyse und staatlicher

FordermalRnahmen bzw. Markteintrittsbarrieren (z. B. Know-How Transfer).
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Tab. 3: Politisch-rechtliche Umweltanalyse fir alternative Antriebe VR China

Politisch-rechtlich

Zwolfter 5-Jahres-Plan (2011-2015): 5 Ziele
darunter:

- "protect the environment and improve energy
efficiency”

- "improve the lives of Chinese citizens"

- "develop seven priority industries" (clean en-
ergy vehicles: weltweite Marktflihrerschaft im
Bereich Elektromobilitat)

Erhéhung des Anteils nicht-fossiler Kraftstoffe auf 11,4 %
Reduzierung der Energienutzung um 16 % pro Einheit BIP
Reduzierung der CO,-Emissionen um 17 % pro Einheit BIP

Automobilpolitik China 2012: wichtigste Geset-
ze

"3rd fuel consumption target":
Kraftstoffverbrauch < 6,9 I/ 100 km fir Pkw mit Hubraum <
161

Kfz-Steuererhdhung fir Pkw mit Hubraum > 2 |
(ausgenommen BEV, PHEV, FCEV)

Schaffung von 4 einheitlichen Standards fiir BEV/
PHEV-Ladestationen

Energy-saving and New Energy Vehicle Development Plan
(2012-2020):

finanzielle Férderung von energiesparenden Pkw und
Pkw mit alternativen Antrieben;

Einfihrung National V Emission Standard (entspricht EURO
V-Abgasnorm):
--> Kosten fur Motoren (auch NG-Motoren) steigen!

Erweiterung der Zulassungsbeschréankungen
fir Pkw

mit Verbrennungsmotor auf mehr als 5 Stadte
(Kosten fir ein Nummernschild in Shanghai
90,000 RMB, Stand Mérz 2013)

Ausnahme: BEV mussen nicht an diesen Auktionen teil-
nehmen®

Aber: auch BEV mussen einen Tag (je nach Nummern-
schild) stehen bleiben

1-Pkw-Politik in Peking, Shanghai und Guangzhou

Aufgrund zentraler Planung Méglichkeit einer
schnellen Umstellung/ Erweiterung der Infra-
struktur

(vgl. Verbot von Motorrollern in Shanghai: Um-
stellung auf Elektroroller)

Staatliche Férderung von Pkw mit alternativen
Antrieben (bis 2015)

Fortsetzung finanzielle Férderung von BEV/ PHEV

zudem Fdrderung von HEV

Ausweitung der Forderung auf 25 Stadte:
Problem: Lokaler Protektionismus (Férderung der Stadte
nur fir Fahrzeuge, die in der Provinz gebaut wurden)

Schaffung von mehr Transparenz in Pkw-Férderung
(finanzielle Férderung aufgrund von Energieeinsparung/
Reduzierung der

CO2-Emissionen anstatt Antriebskonzept)

Forderung F & E alternativer Antriebe

Investition von 3,3 Milliarden Euro in Entwicklung einer
einheitlichen Ladeinfrastruktur, genormter Stecker und uni-
versal einsetzbarer Akkus (BEV, PHEV)

Finanzielle Férderung alternativer Antriebe nur
fiir vor Ort produzierte Pkw (Local content:
mindestens eine der drei Komponenten muss
aus vor-Ort Produktion stammen)

--> Joint Venture

Aufbau neuer chinesischer Marken fiir BEV/
PHEV

auslandische Automobilhersteller + chinesischer Partner
Know-How Transfer im Bereich BEV/ PHEV

Kontrollmalinahmen, Allokationen beziiglich
Energiebedarf

Heizverbot in chinesischen Stadten bis 15. November
temporare Stromabschaltungen

® Ein Vergleich mit Norwegen lohnt an dieser Stelle: Steuerersparnisse, Benutzung der Busspuren

und kostenloser Strom fir BEV. Mit 17.000 BEV nehmen Kunden die staatliche Férderung gerne an.
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Tab. 4: Gesellschaftliche Umweltanalyse fur alternative Antriebe VR China

"zukunftsorientierte Kaufgriinde werden wichtiger”
(vgl. Progenium)

Alternative Antriebsarten zunehmend im Blickfeld

Wachsende Zukunftsorientierung von Pkw-Kaufinteressenten

ABER: Vertrauen der Bevdlkerung in alternative
Antriebskonzepte gering

Bedurfnisse nach Sicherheit, Zukunftsorientierung,
neue, wachsende Mittelschicht Individualitat

Pkw als Ausdruck der Personlichkeit

Verargerung in Bevdlkerung Uber Neuzulas-
sungsbeschrankungen und 1-Pkw-Politik in
Peking, Shanghai und Guangzhou

Ergebnisse Progenium Studie und Fragebogenstudie (durchgefihrt Tongji University, Shanghai, Mai 2013, vgl.
FraboSHA13):

Denken Sie, dass sich die Verkehrssituation/ Sind alternative Antriebskonzepte Ihrer Meinung nach eine
Luftverschmutzung in den kommenden 5 - 10 Jahren in gute L(‘jsungv der Luftverschmutzung Zu begegnen?
China verschlimmern wird?

Hja
Hja Hnein
@ nein

Gesellschaftlich

Fur welche Antriebsart wirden sich Pkw-
Kaufinteressenten in China entscheiden?

Benzin
Diesel

55% = Alternative Antriebe

2%
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Tab. 5: Okologische Umweltanalyse fiir alternative Antriebe VR China

hohe Luftverschmutzung

Anfang 2013)

Smog in vielen Millionenstadten (vgl. Peking

Verursacher:
1. Kohlekraftwerke
2. Verkehr

poor quality fuel

durch Einfihrung des National V Emission Standard:

z.B. Peking: Vorschrift fir Benzin < 10 ppm Schwefelgehalt
--> staatliche Olkonzerne (v. a. China National Petroleum
Corporation + Sinopec) mussen Investitionen in bessere
Kraftstoffqualitét selbst téatigen (20 - 30 Milliarden RMB)

--> keine offizielle, staatliche Unterstiitzung (ABER: beide
Gesellschaften sind Staatsunternehmen)

Okologisch

Kohle-Kraftwerke gedeckt

Energiebedarf der VR China hauptséchlich uber

hoher Grad an CO,-Emissionen

strukturelle Veranderung im Energie-Mix:

Kohle (%) |Erdgas (%)

Restol (%)

Atomkraft (%)|Biomasse (%) |Hydrogen (%) |Windkraft (und andere) (%)

2010( 76,8 1,7

1,7

1,8

0,6 16,2 12

2020 68,0 3,0

0,0

8,0

1,0 16,5 3,5

Quelle Tab. 1 bis Tab. 5: eigene Darstellungen®®

Welche alternativen Kraftstoffe und Antriebskonzepte (Stand 2013) mittel- bis langfristig

Marktpotential fir deutsche Automobilhersteller in der VR China beinhalten, wird mittels
Nutzwertanalyse der Konzepte Erdgas (CNG), Bio-Diesel, BtL-Kraftstoffe, Voll-Hybrid-Pkw,
PHEV und BEV auf Basis der PESTEL-Analyse ermittelt. Bewertungskriterien stellen dabei

ferzeugung),

die Verfugbarkeit von Kraftstoff (bzw. Verfligbarkeit der Ressourcen fir die Kraftstof-

- infrastrukturelle Rahmenbedingungen (z. B. Ladestationen, Tankstellen),

- eine WitW-Analyse hinsichtlich Energieverbrauch und CO,-Emissionen,

-  staatliche Forderprogramme (z. B. Férderung F&E, Subventionen, Steuervorteile)

sowie

- Markteintrittsbarrieren (z. B. Local Content Foderungen, Know-How Transfer, Be-

gunstigung chinesischer Autobauer etc.).

Die ausfihrliche Nutzwertanalyse kann in Anhang 13 eingesehen werden. Bewertet werden

die funf Kriterien aus Sicht deutscher OEM fir einen Markteintritt im jeweiligen Bereich. Die

Gewichtung der Kriterien wurde mittels paarweisem Vergleich definiert. Wéahrend sich die

% Daten und Informationen aus: Yingl3; Zeng13; Tianyangl3; ChinaDailyl3a; CCTV13; ChinaDail-
y13b; Wenfangl3; Tianyangl2; Xiaol3; Xinhual2; Xinhual3; YueNanl12; Xinl3; Dohr10; Per-
kowskil3b; OECDIEALS, S. 20; KPMGChinall; WaFrOI10, S. 29; cars2112; Balzter13
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- Markteintrittsbarrieren (z. B. Local Content Foderungen, Know-How Transfer, Be-

gunstigung chinesischer Autobauer etc.).

Die ausflihrliche Nutzwertanalyse kann in Anhang 13 eingesehen werden. Bewertet werden
die funf Kriterien aus Sicht deutscher OEM fiir einen Markteintritt im jeweiligen Bereich. Die
Gewichtung der Kriterien wurde mittels paarweisem Vergleich definiert. Wahrend sich die
Erflllung der Kriterien 1, 2, 3, 4, 5a und 5b (vgl. Anhang 13) positiv auf einen Markteintritt
deutscher OEM auswirkt, verringern staatliche Férderprogramme (F&E) flr chinesische Au-
tobauer die Chancen deutscher OEM, die Forderung nach Know-How Transfer birgt Risiken

(Skalierung in umgekehrter Reihenfolge).®’
Betrachtet man die normierten Nutzwerte, konnen
1. PHEV (64,7 %)
2. BEV (64,4 %) und

3. Vollhybride (63,6 %) als positiv fur einen Markteintritt deutscher OEM bewertet wer-

den (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden., Anhang 13).

Da es sich bei Vollhybriden lediglich um eine kurz- bis mittelfristige Alternative handelt (siehe
Abb. 6), werden im Folgenden die Konzepte PHEV und BEV in der VR China naher beleuch-
tet.

3.3.2 Markt fur batterie-elektrische Pkw in der VR China

Die VR China soll bis 2020 zum bedeutendsten Markt fir Elektromobilitat aufsteigen. Die
chinesische Regierung setzt dafir optimistische Meilensteine: von 2012 bis 2015 sollen laut
Plan 500.000 Einheiten von BEV und PHEV (kumuliert) verkauft werden, im Jahr 2020 soll
es 5 Mio. Neuzulassungen in diesem Pkw-Segment (inkl. JV-Produktionen) geben. Die VR
China sieht in dem Bestreben der Forderung und des Ausbaus von Elektromobilitat die
Chance, einerseits zur filhrenden Nation im Bereich BEV aufzusteigen®®, andererseits die
Abhangigkeit von Erdél und den Ausstol® von CO, und anderen Schadstoffen zu reduzieren
[vgl. GovCN12; Clemens10; BEM(kD)].

Vergleicht man Plan- und Real-Verkaufszahlen, ist zu erkennen, dass der Hype um batterie-

elektrische Antriebe in der VR China nicht marktgetrieben, sondern politisch gelenkt ist.

¢ Daten aus [Shen12, S. 303-305]; [Zheng12]

% Bej ICE-Pkw hat die VR China den Sprung unter die fiUhrenden Nationen verpasst.
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Mit weniger als 30.000 BEV und PHEV auf Chinas Strallen liegen SOLL und IST weit ausei-
nander [vgl. ChinaDaily13c; Grinweg13b; BBC13]. Im Jahr 2012 lieferten chinesische Auto-
bauer etwa 12.000 BEV und 1.500 PHEV aus, in der 1. Jahreshalfte 2013 waren es 5.114
BEV und 775 PHEV. Auf Year-on-Year-Basis ein Plus von 213 % (BEV und PHEV kumuliert)
[vgl. CAW13g; CAW13h; CAW12].%® Abb. 15 zeigt Verkaufszahlen von BEV und Hybrid-Pkw
(PHEV und Vollhybride) in den Monaten Januar bis September 2012.

1000
verkaufte
Einheiten 200

800

700
600
500
400 -

300 1

200 ——

100 + 1
0 -

Jan Feb Marz | April Mai Juni Juli

EBEV 281 357 565 364 403 257 181 253 858
Hybrid

(PHEV + Hybrid)

168 410 455 632 419 419 313 812 615

Abb. 15: Absatzzahlen BEV und Hybrid-Pkw Januar — September 2012
Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [CAW12]

Der Anstieg der ,Nachfrage“ nach BEV im September 2012 in Abb. 15 Iasst sich auf erhdhte
Kaufaktivitdten seitens lokaler Behdérden zurickfihren, um ihre Planabsatzjahresziele fir
BEV zu erreichen [vgl. CAW12].

Shenzhen ist ein Beispiel dafiir, dass der Enthusiasmus fiir ,New Energy Vehicles* (NEV)™
in China nicht marktgetrieben ist: trotz einer staatlichen Férderung in Héhe von 120.000
RMB pro BEV wurden 2011 nur 600 NEV an Endkunden verkauft [vgl. Krieger12, S. 7].
Staatliche finanzielle Zuwendungen gehen dabei nicht an den Kaufer, sondern direkt an die
OEM, flielen somit indirekt in den Verkaufspreis ein. Geférdert werden BEV und PHEV, bei

denen mindestens eine der drei Schlisselkomponenten Batterie, Motor oder Leistungselekt-

% Da es sich um Angaben von CAAM handelt, ist davon auszugehen, dass die Zahlen Verkaufe an

Handler wiedergeben und an Endkunden. Fir Verkaufszahlen an Endkunden liegen keine Daten vor.

" Die chinesische Regierung inkludiert in NEV BEV und PHEV, Vollhybride sind nicht Teil der chinesi-
schen Definition von NEV. Vgl. [CAW13i]
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ronik aus lokaler Produktion stammt (Local Content-Forderung, lokaler Protektionismus) [vgl.

Grinweg13b].

Die Regierung in Peking hat groRe Ambitionen im Bereich batterie-elektrische Antriebe. Kei-
ne alternative Antriebstechnologie und kein alternativer Kraftstoff wird derart von der Politik
gefordert wie BEV und in geringerem Umfang PHEV: China musste folglich fihrend in diesen

Bereichen sein.

Trotz Investitionen in Hohe von 6,98 Mrd. RMB in F&E von BEV und PHEV, wurde die VR
China im Rahmen des Electric Vehicle Index (EVI) von McKinsey von Platz 3 in 2010 auf
Platz 7 in 2013 (hinter Italien) zuriickgestuft.”" Lag China 2010 noch vor Deutschland hin-

sichtlich Reifegrad von Anbieter- und Nachfrageseite bei BEV und PHEV, fielen die chinesi-
schen Anbieter 2013 auf Platz 6 zuriick (Deutschland Platz 2, hinter Japan). Auf der Nach-
frageseite liegen Deutschland und China gleich auf (Platz 9). Vergleicht man die Indizes von
2010 und 2013 fallt auf, dass sich der EVI von China nicht verschlechtert, aber im Vergleich
zu anderen Nationen auch nicht verbessert hat (2010: EVI bei 1,4; 2013: EVI bei 1,6). Die
VR China ist, vor allem auf Anbieterseite auf dem Stand von 2010 stehen geblieben. Im Ge-
gensatz dazu haben sich Autobauer aus Japan, USA und Deutschland erheblich in den Be-
reichen Angebotsvielfalt, Technik, F&E fir BEV und PHEV gesteigert und China binnen 3
Jahren Uberholt (Beispiel Deutschland: 2010 EVI von 1,3; 2013 EVI von 2,3; Japan 2010 EVI
1,1; 2013 EVI 2,9) [vgl. McKinsey13; Bohmer10; Krieger12, S. 7-8].

Die VR China versucht durch staatliche Regularien, auslandische OEM dazu zu bringen,
NEV-spezifisches Know-How in den Bereichen Leichtbau, Motor und Batterie im Rahmen
von JV nach China zu transferieren: es werden nur Local Content NEV geférdert (bis zu
60.000 RMB). Zudem sind nicht-chinesische OEM angehalten, strategische Partnerschaften,
sowohl auf vertikaler als auch horizontaler Ebene mit chinesischen Unternehmen auf dem
Gebiet alternative Antriebe einzugehen und mit ihren Partnern vor Ort neue Unternehmen fir
NEV zu grinden [vgl. GovCN12].

Nach Angaben von ChinaAutoWeb entfallen 95 % der verkauften NEV auf 6 Modelle: drei
BEV-Modelle chinesischer Hersteller und drei Hybrid-Modelle [vgl. CAW12].

" Der Electric Vehicle Index (kurz EVI) beurteilt den Reifegrad von Nachfrage und Angebot von BEV
und PHEV auf Basis von Kriterien wie Marktanteil EV, EV-Produktion, Férderung von F & E etc. in
unterschiedlichen Landern. Der EVI wird vierteljahrlich von McKinsey fur die Wirtschaftswoche erstellt.
Vgl. dazu [Béhmer10; McKinsey13.]
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Im Hybrid-Segment erzielt 2013 (wie auch schon 2012) der Toyota Prius (JV FAW-Toyota)
als Vollhybrid Absatzbestmarken. Bei PHEV ist der BYD F3 DM von BYD absatzstarkstes
Modell [vgl. CAW13g; CAW13h; CAW12].

Auf 30.000 Neuzulassungen innerhalb der letzten vier Jahre, entfielen laut N-TV nur 4.400
BEV und PHEV auf private Endkunden, die restlichen 25.000 Einheiten waren Verkéufe an
Unternehmen, Taxi-Flotten, Regierungsbehdrden etc. Griinde fur die geringe Nachfrage bei
privaten Endkunden sind unter anderem eine mangelhafte Ladeinfrastruktur und eine gerin-

ge Sensibilisierung potentieller Kaufer fir NEV [vgl. Preiss13].

Mit einem durchschnittlichen WtW CO,-Ausstol von derzeit 206 g/ km (2015: 155) fur BEV
und 227,43 g/ km (186) fur PHEV sind die Werte fur die VR China aufgrund des Strommix
(Kohlekraftwerke) derzeit doppelt so hoch wie fir BEV/ PHEV in Deutschland. Dennoch, im
Vergleich zu dem CO,-AusstoR3 eines ICE-Pkw in China aufgrund von poor quality fuels von
249 g/ km (2015: 218) sind BEV und PHEV auch Stand 2013 nachhaltige Alternativen [vgl.
ZhoOuzhal3, S. 879-881]. Nach Angaben von Yao, Liu und Feng kénnen BEV in der VR
China ihre volle Wirkung hinsichtlich CO,-Reduktion erst bei einem Energieanteil von unter
60 % Kohlekraftwerken erreichen (bis 2020 soll der Energieanteil aus Kohle auf 68 % sinken,
siehe Tab. 5) [vgl. YaoLiuFengl1, S. 5460].
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3.3.3 Chinesische Autobauer im Bereich BEV und PHEV

Von den 9 gréften chinesischen Autobauern produziert jedes Unternehmen mindestens ein
BEV in Serie. Dabei ist anzumerken, dass im Jahr 2012 82 % der verkauften BEV auf drei
Modelle entfielen. Mit dem Chery QQ3 EV steht ein Kleinstwagen an der Spitze der best-
selling BEV. Insgesamt kénnen Kaufer aus 16 serienreifen Modellen auswahlen. Chinesi-
sche Automobilhersteller konzentrieren sich dabei vor allem auf die Fahrzeugklassen
Kleinstwagen (6 Modelle), Mittelklasse (5) sowie (Mini-)SUV (4). Alle Hersteller verwenden
als Batterie-Typ LiFePO4. Tab. 6 gibt wesentliche Kennzahlen flr chinesische BEV wieder.
Die Datengrundlage mit genauen Angaben fiir samtliche chinesische und deutsche BEV und
PHEV findet sich in Anhang 14.

Tab. 6: Kennzahlen chinesischer BEV (Stand Oktober 2013)

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage Anhang 14

Kennzahl (/) Spanne
Leistung (kW) 45 10,5-90
Verbrauch Strom (kWh/ 100 km) 14,4 10-19,5
Reichweite (km) 164 110 - 300
Geschwindigkeit (km/h) 122 80 - 160
Aufladedauer (h) 7,4 6-13

Preis (RMB) 180.000 | 100.000 - 380.000

Preise fur BEV im Kleinstwagensegment reichen von 100.000 bis 235.000 RMB vor staatli-
chen Subventionen. Der Chery QQ3 EV beispielsweise kostet nach Subventionen 40.000
RMB [vgl. IHS13a].

Mittelklasse-Wagen liegen im Bereich von 150.000 bis 370.000 (BYD e6) RMB. Zum Ver-
gleich: ein normaler Mittelklasse-Pkw von BYD (z. B. BYD F6 oder G5/ Su Rui) kostet zwi-
schen 100.000 und 160.000 RMB [vgl. CCT13; CAW13j].

Die beiden absatzstarksten BEV Chery QQ3 EV und JAC J3 EV haben eine Reichweite von
100 km bzw. 150 km und einen Anschaffungspreis von 100.000 bzw. 158.000 RMB (vor
Subventionen). Der BYD €6 legt nach Angaben des Herstellers 300 km rein elektrisch zuriick
und ist somit weltweit das erste, in Serie produzierte BEV mit einer derart hohen Reichweite.
Fir chinesische BEV liegt der BYD e6 mit einem Kaufpreis von 370.000 RMB im oberen
Preissegment. BYD will 2013 8.000 BEV in der VR China verkaufen [vgl. IHS13b].”

REEV finden sich in keinem Produktportfolio chinesischer Hersteller: lediglich Brilliance Au-

tomotive entwickelt einen Prototypen.

2 BEV fir den 6ffentlichen Nahverkehr eingeschlossen.




3. Der chinesische Automarkt 49

Konnen Kaufer aus einer relativ groRen Anzahl von BEV chinesischer Autobauer entschei-
den, bieten Stand 2013 nur zwei Hersteller, BYD und SAIC Roewe insgesamt drei PHEV-
Modelle in Serie an.” Aufgrund der wachsenden Nachfrage nach Hybriden (Vollhybride und
PHEV, siehe Abb. 15) sehen mehr und mehr chinesische OEM kurz- bis mittelfristig ihre
Chancen bei PHEV (5 Prototypentwicklungen). Chinesische Autobauer bedienen im Bereich
PHEV ausschliel3lich das Mittelklasse C-Segment.

Die strategische Ausrichtung chinesischer OEM steht in starker Korrelation zu politischen
Vorgaben: der Fokus hierbei liegt auf der Starkung des Markenimage, der Steigerung von
Absatz, Qualitdt und Effizienz sowie dem Ausbau von NEV. Chinesische Autobauer legen
bei der Entwicklung von BEV und PHEV einen Fokus auf Funktionalitdt und streben eine
Preisfihrerschaft an (vor allem bei BEV Kleinstwagen mit einer Kaufpreisspanne von
100.000 bis 200.000 RMB vor Subventionen). Die technische Ausstattung entspricht der von
ICE-Pkw. Leichtbau, innovatives technisches Interieur, wie beispielsweise Cloud Services,
Steuerung des Pkw mittels App etc. finden sich selten. Lediglich BYD setzt auf technische
Innovationen wie Remote Driving Control oder Cloud Services. Auch SAIC Roewe bietet mit

iVoka ein innovatives Kommunikationssystem serienmaRig an.

3.3.4 Deutsche Autobauer im Bereich BEV und PHEV

Deutsche Autobauer streben nach Angaben der ,Welt“ bis Ende 2014 an, 16 serienreife
BEV- und PHEV-Modelle auf den Markt gebracht zu haben [vgl. Doll13]. Mit derzeit vier se-
rienreifen BEV (BMW i3, VW e-up, Smart Fortwo electric drive und Smart Brabus electric
drive) und funf in Vorserie, sowie vier Serien- und zwei in Kleinserie gebauten PHEV scheint

der angestrebte Meilenstein realistisch.

Wahrend BMW, Daimler und VW Pkw beide Segmente (BEV und PHEV) mit ihrer NEV-
Produktpalette abdecken, konzentrieren sich Audi und Porsche, wie aus Tab. 7 sichtbar auf
den Plug-In-Hybrid Sektor.

BMW hat flir den NEV-Markteintritt mit ihrer i-Familie (BMW i3 und i8) ein véllig neuartiges
Pkw-Konzept fiir die Serienproduktion entwickelt (im Gegensatz zu allen anderen deutschen
Autobauern). BMW i soll nach Angaben des Herstellers flir visionare Mobilitat, inspirierendes
Design, eine neue Art von Premiumverstandnis und nachhaltige, ,grine“ Mobilitdt stehen.

Die Strategie flr i-Modelle basiert dabei auf neuen Technologien, neuen Materialien und

"® BYD: BYD F3 DM — Reichweite elektrisch: 100 km; Kaufpreis: 169.800 RMB
BYD Qin — Reichweite elektrisch: 50 km; Kaufpreis: 209.800 RMB
SAIC Roewe: SAIC Roewe 550 PHEV — Reichweite elektrisch: 50 km; Kaufpreis: 259.800 . RMB
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einem neuen Kundensegment: fir die Karosserie wird auf Carbonfaser verstarkten Kunst-
stoff (CFK, Leichtbau) gesetzt, um das hohere Gewicht des Akkus auszugleichen. Connecti-

vity Services (Steuerung des Pkw und Uberwachung des Ladezustands, -fortschritts tiber

Tab. 7: Ubersicht Uber deutsche BEV und PHEV (Stand Oktober 2013)

Quelle: eigene Darstellung

BEV PHEV
i3 i8
BMW [Minie
Active E
W e-Up XL1
Golf Blue e-motion Golf Plug-in Hybrid

Smart Fortwo/ Brabus electric drive |S500 Plug-In Hybrid

Daimler |SLS AMG electric drive

B-Klasse electric drive
Audi A3 e-tron

Porsche Panamera S E-Hybrid

Smartphone-App) sowie Flatscreens als Ersatz fir Tacho, Navigationssystem etc. schaffen
die Basis flUr ein ,urbane[s] Mobilitdtskonzept“ [BMW13b], das eine junge, dynamische und
zukunftsorientierte Generation von Pkw-Kaufern ansprechen soll [vgl. BMW13b;
BMWAG13a; BMWAG13b; BMWAG13c; BMWAG13d; BMWAG13e; WeilRenberg13, We-
wer13; Fleischmann13; PNP13f; PNP13g; Raabe13].74 Mit dem i3 steigt BMW nicht nur in
einen neuen Markt hinsichtlich Antriebstechnik, sondern auch in ein, bislang nicht angespro-
chenes Pkw-Segment (Kleinwagen) ein. Beim i8, als PHEV setzt man hingegen auf ein
sportliches Oberklassefahrzeug. Der BMW i3 soll Mitte 2014 in der VR China erhaltlich sein
[vgl. AutoWo14]. Fir chinesische Kunden wird der i3 flr geschatzte 350.000 RMB als Ba-
sismodell zu kaufen sein.”” Der BMW Active E basiert auf dem BMW 1er (Conversion De-

sign).

Fur die BMW Group soll die VR China in den kommenden Jahren zum weltgroten Absatz-
markt werden, der Bereich NEV in China stellt somit mittel- bis langfristig einen nachhaltigen
Weg zu profitablem und dynamischem Wachstum dar [vgl.BMW13a; Walker12; PNP13h].

“ Weilkenberg betitelt den BMW i3 auch als ,Smartphone auf 4 Radern“ [Weilkenberg13].

® Die Schatzung basiert auf einem Basisverkaufspreis von 35.000 Euro in Deutschland zuzlglich
25% des Verkaufspreises an Importzéllen, -steuern etc. Der Verkaufspreis in RMB bezieht sich auf
einen Wechselkurs 1 EUR = 8,15 RMB (Stand September 2013). Der i3 wird auch als REEV (Aufpreis
4.500 Euro) erhaltlich sein. Vgl. [PNP13j]
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Wahrend BMW mit dem i3 und i8 ein vollkommen neues Fahrzeugkonzept (vor allem im Be-
reich BEV durch Purpose Design) entwickelt hat, setzen VW Pkw, Audi, Mercedes, Smart
und Porsche auf, im Markt etablierte Modelle, die im Rahmen eines Facelift anstatt eines
Verbrennungs- einen Elektromotor erhalten (Conversion Design). VW Pkw wird mit dem VW
e-Up (seit Ende 2013) und dem Vorserien-Modell VW Golf blue e-motion (2014) zwei BEV
auf Basis der Modelle VW Up und Golf anbieten. Der VW Golf Plug-In-Hybrid und Audi A3 e-
tron nutzen ebenfalls die, im chinesischen Markt etablierten Designs und Konzepte des VW
Golf und Audi A3. Den XL1 will VW Pkw in dem Segment Oberklasse Sport positionieren.
Der PHEV soll nur in Kleinserie gefertigt werden und wird somit fir den Einstieg auf dem
chinesischen Markt fir BEV und PHEV und aufgrund dessen fir den weiteren Verlauf der
Arbeit nicht wesentlich sein [vgl. PNP13k; Bloch13a; Bloch13b].

VW Pkw und die VW-Konzerntochter Audi wollen die Marktfuhrerschaft im Pkw-Segment in
der VR China in den kommenden Jahren weiter ausbauen und setzen dabei vor allem auf
Innovation, Leistung und Nachhaltigkeit. Wahrend VW Pkw mit seinen BEV und PHEV die
(obere) Mittelschicht der VR China ansprechen will, soll der Audi A3 e-tron das Premium-
Segment von PHEV bedienen [vgl. VW13b; VW12c; VW12d; Mull(kD); Audi13; Lubbehi-
sen13]. VW hat den Anspruch, das erste ,Elektroauto fir alle® [WiScBI10, S. 85] auf den
Markt zu bringen und 2018 3 % des Absatzes aus BEV und PHEV zu generieren [vgl.
WiScBI10, S. 85]. Porsche steigt mit dem Panamera S E-Hybrid in das PHEV-Luxussegment
ein und begibt sich lediglich im Bereich Antrieb auf neues Terrain [vgl. Peters13; Bloch13a;
Bloch13b; kicker13d; kicker13b].

Daimler will mit der Elektrifizierung des Smart die ,urbane Jugend® ansprechen, der SLS
AMG electric drive (BEV) und der Mercedes S500 Plug-in-Hybrid dagegen technik-affine und
vor allem umweltbewusste Gutverdiener. Der Stuttgarter Autobauer will im Bereich BEV und
PHEV in der VR China sein Markenimage starken und an den lokalen Markt angepasste
Produkte durch vor Ort produzierte NEV anbieten [vgl. Walker12; Daimler13b; kicker13c].

Wie auch BMW setzen Mercedes, Audi und Porsche im Premium-Segment auf Connectivity
Services, App Remote Control, automatisierte Lenkung im Stadtverkehr, innovative Sicher-
heitssysteme und ein Premium-Markenimage [vgl. Weinberger13]. Chinesische Kaufer sollen
bei BEV und PHEV nicht auf deutsche Standards und Innovationen (wie in ICE-Pkw) verzich-

ten mussen.
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VW Pkw und Smart wollen mit den Modellen e-Up, Golf blue e-motion, Golf Plug-In-Hybrid
sowie dem Smart Fortwo electric drive eine neue, urbane junge Mittelschicht’® ansprechen
und bieten ihre Modelle ,preisgunstiger” (bezogen auf die jeweilige Fahrzeugklasse) als ihre

deutschen Konkurrenten an.

Tab. 8 und Tab. 9 geben eine Ubersicht tiber Kennzahlen deutscher BEV und PHEV. Die
Tabellen beispielhaft erklart: deutsche BEV haben im Durchschnitt eine Reichweite von 150
km und kosten 276.000 RMB. Als Datengrundlage dient auch hier Anhang 14.

Tab. 8: Kennzahlen deutscher BEV (Stand Oktober 2013)

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage Anhang 14

Kennzahl (0] Spanne
Leistung (kW) 75 55 - 125
Verbrauch Strom (kWh/ 100 km) 14,4 10-16,3
Reichweite (km) 150 130 - 160
Geschwindigkeit (km/h) 134 125 - 150
Aufladedauer (h) 8 6-8

Preis (RMB) 276.000 |200.000 - 350.000

Tab. 9: Kennzahlen deutscher PHEV (Stand Oktober 2013)

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage Anhang 14

Kennzahl (%] Spanne
Leistung (PS) 257 204 - 363
Verbrauch Kraftstoff (I/ 100 km) 3,25 25-44
Reichweite elektrisch (km) 39 35-50
CO,-Ausstofd (g/ km) 55 35-71
Aufladedauer (h) 3 2-45

Preis (RMB) 971.000 |380.000 - 1.300.000

Um den lokalen Bedirfnissen und Anforderungen der Regierung zu entsprechen und attrak-
tiver fir chinesische Kaufer zu sein (staatliche Subventionen), beinhaltet die strategische
Ausrichtung der Marken BMW, Audi und VW, zusammen mit ihren chinesischen JV-Partnern
NEV-Modelle zu entwickeln und auf den Markt zu bringen. Die deutschen Autobauer folgen

dabei anderen internationalen Autobauern, z. B. GM und SAIC (Springo EV).

Audi und FAW entwickeln derzeit einen Plug-In-Hybriden, BMW zusammen mit Brilliance ein
PHEV auf Basis des bereits in Shenyang gefertigten 5er BMW. Shanghai VW (VW — SAIC)

’® Die Mittelschicht in der VR China hat je nach Quelle zwischen 60.000 und 365.000 RMB pro Haus-
halt zur Verfligung. Vgl. [Prantner12]
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will mit dem Prototypen e-lavida, welcher fiir etwas weniger als 100.000 RMB zu kaufen sein

soll, die breite Masse erreichen.

Zusatzlich zur vor-Ort-Produktion von NEV unter deutschen Marken, treten deutsche Auto-
bauer in den Jungen Markt fur alternative Antriebstechnologien der VR China aufgrund staat-
licher Regularien zusammen mit ihren JV-Partner unter neuen chinesischen Marken ein.”’
Ein erstes BEV von Daimler und BYD soll Ende 2013 unter der Marke Denza (50/50 JV) auf
den chinesischen Markt kommen, als Basis dient die alte B-Klasse. Daimler — BYD planen
mit einer jahrlichen Produktion von 40.000 Einheiten. BMW und Brilliance entwickeln derzeit
ein Cross-Over BEV-Modell, das 2014 auf dem chinesischen Markt erhaltlich sein soll. Die
neue chinesische Marke Zinoro”® soll nach chinesischen Medienberichten entweder auf dem
3er BMW oder X1 aufbauen und wie die deutsche Mutter BMW auf dem Premiummarkt posi-
tioniert werden, jedoch mit chinesischen Namen. Kai-Li, die neue BEV-Marke von VW und
FAW wird ab 2014 den E88 EV als Mittelklassefahrzeug anbieten. Der E88 EV baut auf dem
alten VW Bora auf und soll die chinesische Mittelschicht ansprechen [vgl. CAW13k; Han-
delsblatt13b; Denza13; CAW13l; CNC12; CNC13].

3.3.5 Vergleich deutscher und chinesischer Autobauer BEV und PHEV

Chinesische Autobauer konzentrieren sich Stand 2013 vornehmlich auf den Bereich BEV,
haben jedoch PHEV als mittelfristige Ubergangslésung zu rein batterie-elektrisch betriebe-

nen Pkw erkannt und entwickeln vermehrt Modelle fir diesen Bereich.

Bei Vergleich von Tab. 6 und Tab. 8 ist festzustellen, dass deutsche BEV Uber mehr Leis-
tung bei gleichem Stromverbrauch verfligen als chinesische. Chinesische BEV erreichen
hingegen eine, im Durchschnitt 14 km héhere Reichweite (Begriindung: BYD e6 Reichweite
300 km). Deutsche BEV fahren durchschnittlich 12 km/ h schneller, als ihre chinesischen
Konkurrenten. Wahrend chinesische Autobauer sich auf die Fahrzeugklassen Kleinstwagen,
Mittelklasse und SUV konzentrieren, sind deutsche Autobauer in den Bereichen Kleinst-,
Kleinwagen, Mittelklasse und Oberklasse (SLS AMG electric drive) vertreten. Deutsche BEV
werden sich in der VR China hinsichtlich Verkaufspreis im oberen Preissegment positionie-

ren (Ausnahme der, in Kleinserie gebaute VW Golf blue e-motion).”

"7 Nissan und Dongfeng Motor fertigen bereits BEV unter der chinesischen Marke Venucia.
’® Chinesisch Zhi Nuo = -keeping commitment/ promise to China”

" Die hoheren Preise sind neben Technologie, Qualitat, Sicherheit auch durch Importtarife der VR

China fur auslandische Pkw bedingt.
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Abb. 16 zeigt, dass sich deutsche Autobauer im Bereich BEV durch Technologie, Qualitat
und Ausstattung von der chinesischen Konkurrenz abheben und im oberen Preissegment
positioniert sein werden. Chinesische BEV sind funktional ausgelegt und positionieren sich
im unteren bis mittleren Preissegment. Ein Vergleich: bei den Kleinwagen wird der BMW i3
fur ungefahr 350.000 RMB erhaltlich sein, der Lifan 320 EV fur lediglich 100.000 RMB.
Desweiteren liegen deutsche BEV im Vergleich zu Verkaufspreisen deutscher ICE-Pkw in
der VR China an der oberen Preisgrenze (z. B. das Basismodell eines, vor Ort produzierten
Audi ABL, obere Mittelklasse kostet 383.000 RMB, vgl. AudiChina13). Fir 383.000 RMB wird
ein Chinese gerade einmal einen VW Golf blue e-motion bzw. einen deutschen BEV-

Kleinwagen (z. B. BMW i3) kaufen kénnen.

Die neuen chinesischen Marken Denza, Kai-Li und Zinoro (griine Rechtecke in Abb. 16) sol-
len im mittleren Preissegment ihre Position finden, jedoch bessere Qualitat und Technik bie-

ten, als chinesische BEV.

Im Bereich PHEV werden deutsche Autobauer ihre Pkw in den Segmenten Mittel- und Ober-
klasse positionieren. Chinesische Hersteller finden den Einstieg in dieses NEV-Segment mit

niedrig- bis mittelpreisigen Mittelklassemodellen.

Abb. 16 und Abb. 17 zeigen die Positionierung deutscher (gelb) und chinesischer (rot) BEV
und PHEV auf dem chinesischen Markt fir NEV. Die Positionierung wird anhand der Krite-
rien Preis, Fahrzeugklasse und Technologie (inkl. Ausstattung, Innovation etc.) durchgefihrt.
Die Durchmesser der Kreise spiegeln dabei die technische Ausrichtung der BEV/ PHEV
wider. Je groRer der Durchmesser, desto héher die technische Ausstattung (z. B. innovative
Pkw-Steuerung mittels App etc.). Gestrichelte Kreise bedeuten, dass das Modell derzeit nur
in Kleinserie produziert wird. Grau hinterlegte Flachen zeigen die Positionierung deutscher
ICE-Pkw in der VR China.
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Abb. 16: (voraussichtliche) Positionierung deutscher und chinesischer BEV in der VR China

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage Anhang 14 (Stand Oktober 2013)
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Abb. 17: (voraussichtliche) Positionierung deutscher und chinesischer PHEV in der VR

China

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage Anhang 14 (Stand Oktober 2013)
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3.3.6 Kundenverhalten bei BEV und PHEV China: Forschungsstand

Der Anteil der insgesamt 4.400 Neuzulassungen von BEV und PHEV (2009 bis 2013) in der
VR China von privaten Endkunden an den gesamten Neuzulassungen von PKW im gleichen

Zeitraum strebt gegen Null.

Wahrend das Kaufverhalten von chinesischen Pkw-Kaufern im Bereich ICE in zahlreichen
Studien erforscht wurde, befindet sich der Forschungsstand im Bereich NEV hinsichtlich
Kaufkriterien, Kaufentscheidungen und Markenakzeptanz von NEV in der VR China noch im
Embryonenstadium. Autoren des 21. Jahrhunderts beschéaftigen sich vermehrt mit diesen
Themen, als Untersuchungsgegenstand dienen jedoch hauptsachlich entwickelte Industrie-
nationen, wie Grof3britannien oder die USA. Das Werk von Zhang et al. (2013) tiber den Ein-
fluss der Gesetzgebung auf die Verbreitung von NEV am Beispiel Chinas gibt einen guten
Uberblick tiber Studien zu den Themen Akzeptanz und Kaufkriterien bei NEV in entwickelten
Landern. Die, von Forschern ermittelten Konsumpraferenzen pro NEV lassen sich in die flinf
Kategorien: finanzielle Vorteile (z. B. geringere TCO), Performance (z. B. Automatik-
Schaltung), Umweltbewusstsein (z. B. weniger CO,-Emissionen), psychologische Bedurfnis-
se (gesellschaftliche Werte) und Gesetzgebung (z. B. Kaufanreize) untergliedern. Fur die
Erforschung von Kaufkriterien und —barrieren von NEV in der VR China kénnen bislang vier
Werke als richtungsweisend angesehen werden: Xu und Xu (2010); Zhang et al. (2013);
Zhang, Yu und Zou (2011) sowie Yang (2010). Die Arbeiten und deren wesentliche Aussa-
gen sind in Abb. 18 dargestellt.

Zhang et al. sowie Zhang, Yu und Zou messen Einkommen und Bildungsstand bei der Ent-
scheidung fir NEV eine hohe Bedeutung zu. Je hdéher das Einkommen und der Bildungs-
stand, desto eher entscheidet sich ein Chinese fiir ein NEV und ist bereit, dafiir einen héhe-

ren Preis zu zahlen.

Nach Angaben von Yang (durch Untersuchungen auf dem taiwanesischen Markt fir 1-
spurige Elektrofahrzeuge) sind hohe Kosten, ein klobiges Design und eine unzureichende
Infrastruktur Kriterien gegen den Kauf von BEV und PHEV, staatliche Férderungen haben
geringen Einfluss auf die Kaufentscheidung. Die Untersuchungen in Taiwan haben ergeben,
dass finanzielle Forderprogramme seitens der Regierung keinen positiven Effekt auf den
Absatz von Elektrorollern hatten. Kunden hatten keine oder schlechte Erfahrungen mit Elekt-
rorollern (z. B. Qualitdtsmangel, wenig ausgebaute Ladeinfrastruktur) und bevorzugten Mo-
torroller (auch wenn Elektroroller durch Subventionen zum gleichen Preis angeboten wur-
den). Erst das Verbot von Motorrollern erhdhte die Nachfrage nach E-Roller [vgl. Yang10, S.
832]. Der geringe Absatz von BEV und PHEV an private Endkunden in der VR China besta-

tigt diesen Sachverhalt.
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Studie Determinanten der Kaufentscheidung bei MEV in der VR China
Xu und Xu (2010) Sicherheit, Verlasslichkeit, Komfort, Geschwindigkeit und Alltagstauglichkeit
Zhang et al. (2013) Performance

Einkommen und Bildungsstand positiver Einfluss auf Kaufentscheidung
Einkommen und Bildungsstand positiver Einfluss auf Kaufpreis und Zeitraum fiir Kauf
Rationale Kaufer wissen um MNachteile chinesischer NEV

Preissensibilitat

Zhang, Yu und Zou (2011) KAaufer wissen wenig dber Performance, Instandhaltungskosten und Ladedauer
Kaufer sind sich der staatlichen Férderprogramme wenig bewusst
Einkommen und Bildungsstand positiver Einfluss auf Kaufentscheidung

Kaufer sind eher bereit, sich fiir ein NEV zu entscheiden, wenn Sicherheitsstandards
héher und TCO im Vergleich zu ICE geringer sind

Faktoren, wie Erfahrung mit NEV, Umweltbewusstsein, Alter und Krafstoffverfiigbarkeit
haben keinen erkennbaren Einfluss

Yang (2010) limitierende Faktoren: Batteriekosten, keine Vorteilhaftigkeit von NEV fir
Nicht-Umweltfanatiker, klobiges Design, mangelnde Infrastruktur

staatliche Férderprogramme haben keinen Einfluss auf Kaufentscheidung

Abb. 18: Forschungsstand Determinanten Kaufentscheidung NEV VR China
Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [Zhang13; Zhang12; Yang10; XuXu10]

Gemal den Ausfiihrungen von Anderson und Anderson sind technik-affine Konsumenten
und Kunden mit stark ausgepragtem Umweltbewusstsein unter den early adopters von BEV
und PHEV in developed countries. Zudem sind mehr und mehr Kaufer bereit, sich fir ein
BEV oder PHEV zu entscheiden, wenn Leistung und Preis denen eines ICE-Pkw entspre-
chen [vgl. Anderson10, 202-204]. Wallentowitz, Freialdenhoven und Olschewski bestatigen
diese Entwicklung. Nach den Autoren, sehen sich Kaufaspiranten derzeit einem Spannungs-
verhaltnis von hohen Anschaffungskosten und geringeren Betriebskosten gegenuber [vgl.
WaFrOI10, S. 22-23].

Sehen Anderson und Anderson technik-affine und umweltbewusste Nachfrager als early
adopters fir NEV in Stadten wie New York, Paris oder Berlin, nimmt eine Studie von
McKinsey fur die VR China einen gegensatzlichen Standpunkt ein: in der VR China werden

Trend-Setter und preissensitive Kunden (TCO) unter den ersten Kaufern von NEV sein.

Chinesische Konsumenten sind durch den flachendeckenden Einsatz elektrischer Motorra-
der an die Vorteile elektrischer Antriebstechnologien gewoéhnt, stehen jedoch 2-spurigen
Elektrofahrzeugen aufgrund mangelnder Ladeinfrastruktur, hoher Anschaffungskosten, einer

geringen Anzahl an Modellen sowie dem allgemeinen Bedenken hinsichtlich unausgereifter




3. Der chinesische Automarkt 58

Technologie kritisch gegeniber. Aullerdem ist das Produktwissen bei potentiellen Kaufern
Uber Modelle, Technologie etc. von BEV und PHEV nach Krieger et al. wenig ausgepragt
[vgl. Krieger12, S. 6, 8, 12].

Neben den, von Zhang et al. und Zhang, Yu und Zou aufgestellten Determinanten ist nach
Huang, Retzbach und Kihlmann auch die regionale Herkunft der Konsumenten entschei-
dend fur die Verbreitung von BEV und PHEV: Trend-Setter und besonders aufgeschlossen
fur Innovationen sind demnach Kaufer aus den 6stlichen Provinzen Jiangsu, Shanghai und

Zhejiang sowie Fujian und Guangdong (Sudchina) [vgl. HuReKu12, S. 144-161].

Inwieweit ein Imagetransfer von bereits am chinesischen Markt etablierten chinesischen oder
deutschen Automarken auf BEV und PHEV stattfindet, wurde Stand 2013 noch nicht er-

forscht.

3.4 Ableitung und Darstellung genereller Chancen und Risiken

Tab. 10 und Tab. 11 geben einen ersten Uberblick Uber die, sich aus den Untersuchungen in
Kapitel 2.4, 3.1, 0 und 3.3 ergebenden Starken/ Schwachen und Chancen/ Risiken deutscher
Automobilhersteller fiir den Bereich BEV und PHEV in der VR China.?

Tab. 10: Ubersicht Starken und Schwéachen deutscher Autobauer im Bereich NEV China (1)

Quelle: eigene Darstellung

Starken Schwachen

generell

Markenimage deutscher Automarken - Imagetransfer? hohe Anschaffungskosten

hoher technologischer Fortschritt (vgl. EVI) .,Markenuberdehnung“ (vgl. Kapitel 0)

gute Ausstattung, Interieur, Innovationen - ist Kunde bereit, Mehrpreis daftir zu zahlen?

BEV

VW: bereits im Bereich Kleinst- und Kleinwagen ICE

Positionierung im oberen Preissegment
vertreten > erleichterter Einstieg in BEV-Markt 9 9

Audi kein Markteintritt: verpasste Chance?

neue Positionierung (v. a. BMW) im Vergleich zu
Positionierung von ICE-Pkw > Imagetransfer?

PHEV

Positionierung wie ICE-Pkw (Preis, Pkw-Klasse etc.) geringe Anzahl an Serien-Modellen

8 Chancen und Risiken lassen sich aus einer externen Marktbetrachtung ableiten; Stirken und
Schwéchen beziehen sich auf eine interne Analyse deutscher Automobilhersteller im Bereich NEV in
der VR China.
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Tab. 11: Ubersicht Chancen und Risiken deutscher Autobauer im Bereich NEV China (1)

Quelle: eigene Darstellung

Chancen

| Risiken

generell

Forderung von BEV und PHEV durch Gesetzge-
bung

- Zulassungsbeschrankungen ICE-Pkw

- Steuererleichterungen fir BEV/ PHEV

staatliche Forderprogramme (Subventionen) nur fur inlandi-
sche Autobauer - kann zukinftig Problem darstellen, wenn
Vertrauen in NEV steigt, derzeit kein Risiko!

Investitionen in Ladeinfrastruktur

Local Content Forderungen (Know-How Transfer, z. B mittel-
fristig auch im Bereich Leichtbau)

staatliche Lenkung, d. h. Politik kann Einfluss
auf Automarkt nehmen

starke Abhangigkeit von Gesetzgebung, in 5 Jahren evitl.
Férderung anderer Antriebe

neue chinesische Mittelschicht: offen fir techni-
sche Neuerungen

geringes Vertrauen in alternative Antriebstechnologien

Absatzwachstum bei Kleinst-, Klein- und Mittel-
klasse-Pkw (vgl. Abb. 13)

veranderte Marktsituation: erhohter Konkurrenzdruck durch
chinesische Automobilhersteller

vermehrtes Interesse an Alternativen zu fossilen
Kraftstoffen, vor allem BEV/ PHEV

Kaufverhalten nur schwer prognostizierbar
- bislang unzureichende Forschungsarbeit auf dem Gebiet

strukturelle Veranderung des Energiemix

zentrale Steuerung des Energiebedarfs (Allokation)

BEV gegentiber PHEV

hohere staatliche Férderung, z. B. Kfz-Steuer

mangelnde Ladeinfrastruktur

poor-quality fuel

Steuerung Energiebedarf

mittelfristiger Trend zu PHEV

hoher Konkurrenzdruck: fast jeder chinesische Autobauer
engagiert sich im Bereich BEV mit mindestens 1 Modell

chinesische Anbieter in jeder Pkw-Klasse im unteren Preis-
segment vertreten

PHEV gegenuber BEV

mittelfristiger Trend zu PHEV

geringere staatliche Forderung

wenige chinesische Autobauer mit Serienmodel-
len auf dem Markt
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3.5 Ableitung Forschungsfragen und -hypothesen

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist der Junge Markt fir Alternative Antriebstechnologien
in der VR China. Hauptaugenmerk der Untersuchung liegt auf der Analyse und dem Erken-
nen von Potenzialen dieses Marktes, um daraus Chancen und Risiken deutscher Automobil-
hersteller in den Bereichen BEV und PHEV abzuleiten. Aufbauend auf den Erkenntnissen
aus Kapitel 3.1 bis 3.3 werden Forschungsfragen (F) und —hypothesen (H) abgeleitet, welche
in einer weiteren Arbeit mittels Fragebogenstudie und Expertenbefragung beantwortet bzw.

Uberprift werden sollen.

Durch bestehende Untersuchungen wird erwartet, dass BEV und PHEV unter potentiellen
Kaufern einen schlechten Ruf hinsichtlich Technologie, Qualitdt und Infrastruktur haben und
mit hohen Kosten verbunden sind. Desweiteren wird angenommen, dass das Produktwissen

mittel bis gering ausgepragt ist, sich aber mehr und mehr Chinesen fur NEV interessieren.

H1: Chinesische Pkw-Kaufer sind zunehmend bereit, sich fur BEV und PHEV zu ent-

scheiden!

H2: Das Produktwissen tUber BEV und PHEYV ist bei potentiellen Pkw-Ké&ufern in der VR

China wenig ausgepragt!

H3: BEV und PHEV werden in der VR China in Zusammenhang mit ,unreifer* Technolo-
gie, schlechter Qualitat, hohen Kosten, einem Mangel an Ladeinfrastruktur und klobi-

gem Design gesehen!

Ausgehend der Studie von McKinsey soll Gberprift werden, ob es sich bei early adopters von
NEV in der VR China nicht um technik-affine, umweltbewusste Konsumenten, sondern um
Trend-Setter und TCO-sensitive Kunden handelt, die je nach Region unterschiedlich weit
verbreitet sind (siehe Kapitel 3.3.6). Nach Ausflihrungen von Atsmon, Magni und Li sowie
Sha, Huang und Gabardi [vgl. AtMaLi12 und ShaHuGa13] sind vor allem Frauen und junge
Chinesen zwischen 18 und 36 Jahren besonders aufgeschlossen gegeniber Innovationen
und Nischenprodukten (vgl. Abb. 14). Einkommen und Bildungsstand haben einen positiven
Einfluss auf die Akzeptanz und Kaufentscheidung von NEV. Entgegen der Aussagen von
Zhang, Yu und Zou, dass Geschlecht und Alter keinen signifikanten Einfluss auf die Kaufent-
scheidung haben, soll der Einfluss sozio-demographischer Aspekte auf das Kaufverhalten

bei NEV weiterfiihrend erforscht werden.
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H4: Early Adopters von BEV und PHEV kommen aus der neuen chinesischen Mittel-
schicht und sind entweder Trend-Setter oder Menschen mit hohem Kostenbewusst-
sein (im Hinblick auf TCO). Vor allem Frauen und junge Chinesen mit hohem Bil-

dungsstand interessieren sich fir diese Alternativen!

Wie in Kapitel 3.2 dargestellt, stehen ICE-Pkw deutscher Automarken in der VR China fur
hohe Qualitat, Sicherheit, Komfort und Service. Jeder 5., in China verkaufte Pkw ist ein VW.
Die Marken BMW, Mercedes und Audi stehen fir Premium-Pkw und werden als Statussym-
bole in der VR China wahrgenommen. Aus bisherigen Studien Uber das Kaufverhalten von
chinesischen Konsumenten im Bereich BEV und PHEV geht nicht hervor, inwieweit das Mar-
kenimage und der psychologische Markenwert deutscher Autobauer auf BEV und PHEV
Ubertragen wird. Es wird dabei die Hypothese aufgestellt, dass deutschen BEV und PHEV
die gleichen Markenattribute zugewiesen werden, wie ICE-Pkw und zugleich die Frage ge-
stellt, ob aufgrund dieses Imagetransfers, deutsche BEV und PHEV gegentiber chinesischen

bevorzugt werden.

H5:  Der psychologische Markenwert deutscher Automarken (z.B. Markendesign, Marken-
temperament, Markenkompetenz) wird auf BEV und PHEV deutscher Autobauer

Ubertragen!

E1l: Bevorzugen potentielle Pkw-K&ufer in der VR China ein deutsches BEV/ PHEV ge-

geniber einem chinesischen?

Aufgrund des geringen Forschungsstands hinsichtlich Determinanten der Kaufentscheidung
bei BEV und PHEV sollen Forschungsfragen F2 und F3 weitere Ergebnisse liefern. For-
schungsfrage F4 soll Chancen und Risiken aus Sicht deutscher Automobilhersteller erfor-

schen.

F2:  Welche Fahrzeugklasse wird von chinesischen Konsumenten bei BEV und PHEV

bevorzugt? Gibt es sozio-demographische Unterschiede?

E3:  Was sind die wichtigsten Kaufkriterien fir BEV und PHEV? Gibt es Unterschiede hin-
sichtlich der Relevanz von Kaufkriterien bei BEV und PHEV aus Kéaufersicht? Welche
Kriterien sind aus Sicht deutscher Autobauer kaufentscheidend? Gibt es Unterschie-
de bei BEV und PHEV?

F4: Wie sehen deutsche Autobauer Ihre Chancen und Risiken auf dem chinesischen
Markt fur BEV und PHEV?
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4 Zusammenfassung der Chancen und Risiken flr deut-
sche Automobilhersteller im Bereich NEV VR China

Im Rahmen der Sekundarforschung zum Kaufverhalten chinesischer Autokunden wurde im
Rahmen der vorliegenden Arbeit postuliert, dass Early Adopters von BEV und PHEV aus der
neuen chinesischen Mittelschicht kommen und entweder Trend-Setter oder Menschen mit
grollem Fokus auf TCO sind. Vor allem Frauen und junge Chinesen mit hohem Bildungs-
stand interessieren sich nach Ergebnissen der Sekundarforschung fir diese Alternativen. Die
Sekundarforschung geht davon aus, dass das Alter bei der Kaufentscheidung die Hauptde-
terminante darstellt: jiingere Chinesen entscheiden sich nach den Ergebnissen eher fir NEV,

als altere.

Deutsche NEV (auch Kleinstwagen), nach China exportiert, sind im Vergleich zu ihren chine-
sischen Konkurrenzprodukten teuer. Sie werden somit in den kommenden Jahren nur flr die
obere Mittelschicht und Oberschicht der VR China erschwinglich sein. Ausgehend der Se-
kundarforschung kann vornehmlich die ,urbane” Bevdlkerung, aufgrund der bislang geringe-
ren Reichweiten, als Zielgruppe fiir deutsche BEV angesehen werden.?'" Chinas Landesinne-
re ist im Gegensatz zu den Grof3stadten im Stiden und Osten des Landes aufgrund der ge-
ringeren Kaufkraft preisgetriebener, landlich-gepragte Chinesen entscheiden sich vermehrt

fur glinstige chinesische Pkw.

Zunachst werden die wesentlichen Starken und Schwachen deutscher Autobauer in den

Segmenten BEV und PHEV in der VR China zusammengestellt.

Deutsche Automobilproduzenten punkten in der VR China mit ihrem guten Ruf, ihren hohen
Sicherheitsstandards, der hohen Qualitat, dem Komfort und ihrem Ansehen als Statussym-
bole und kénnen somit im Rahmen der Erschliefung des chinesischen NEV-Marktes auf
einen fest etablierten psychologischen Markenwert zuriickgreifen. Vor allem in chinesischen

Mega-Cities haben deutsche Automarken eine gefestigte Marktposition im Bereich ICE-Pkw.

Im Bereich NEV konnten deutsche Autobauer im Vergleich zu ihren chinesischen Konkurren-
ten in den letzten Jahren einen deutlichen Fortschritt verzeichnen (siehe EVI, Kapitel 3.3.2).
Die Technik in deutschen NEV kann als ausgereifter und innovativer (z. B. CFK) betrachtet
werden, als bei chinesischen NEV. Nicht nur in Punkto technologischem Fortschritt, sondern
auch mit Innovationen im Interieur- und Infotainment-Bereich (z. B. Flatscreens, Apps zur
Steuerung des NEV etc.) setzen deutsche Autobauer neue Malistdbe im Vergleich zur chi-

nesischen Konkurrenz.

® Diese ist auch in Landern wie USA, Japan etc. Hauptzielgruppe von BEV.
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Deutsche Autobauer wollen bis Ende 2014 insgesamt 16 Serienmodelle auf den Markt brin-
gen (sowohl BEV als auch PHEV). Chinesische Autobauer decken mit einer vergleichsweise
hohen Anzahl an BEV-Modellen alle Fahrzeugklassen ab, Modelle und Modellnamen ahneln
sich aber stark, wie auch bei ICE-Pkw (ob der chinesische Kunde bei Namen wie E50, e6
etc. weil3, bei welchem chinesischen Autobauer das Modell erhaltlich ist, ist fraglich). Bei

PHEV haben chinesische Hersteller den Einstieg, wie auch schon bei ICE-Pkw verpasst.

VW Pkw, Audi, Porsche und Daimler gehen durch Conversion Design kein grol3es Risiko bei
ihnren BEV und PHEV ein, sondern setzen auf, im Markt etablierte Modelle. Somit wird das
Risiko zu hoher Investitionen in diesem Bereich minimiert und trotzdem der Markteintritt ge-
wagt. Conversion Design bedeutet jedoch nicht nur eine Starke, sondern kann auch als
Schwache verzeichnet werden, da Synergieeffekte im Fahrzeugdesign nicht berlcksichtigt
werden. BMW setzt mit dem i3 auf Purpose Design und entwickelt ein, den Anforderungen
der E-Mobilitdt entsprechendes Modell. Purpose Design kann wiederum sowohl als Starke
(Synergieeffekte, vollkommen neues Design fur neues Mobilitatskonzept) als auch als
Schwache identifiziert werden, da hohe Investitionen die Finanzkraft des Unternehmens
schwachen koénnen und ein vollkommen neues Design eine Markenliberdehnung mit sich

bringen kann.

Starken spiegeln sich auch in der Positionierung deutscher PHEV (gleiche Segmente, wie

deutsche ICE-Pkw) und dem Aufbau neuer Mobilitatskonzepte (z. B. Car Sharing etc.) wider.

Als Schwache deutscher NEV kénnen die, im Vergleich zu deutschen ICE-Pkw (in China vor
Ort produziert) und chinesischen NEV hohen Verkaufspreise angesehen werden. Deutsche
BEV im Kleinst- und Kleinwagen-Segment sind im Vergleich zu ihren chinesischen Konkur-

renzprodukten und ICE-JV-Produktionen (z. B. VW New Bora etc.) um ein Vielfaches teurer.

Als weitere Schwache muss die Tatsache angesehen werden, dass die deutsche Automobil-
industrie (inkl. Zulieferer) nicht fuhrend im Bereich Batterietechnik ist und Landern wie Japan

oder Korea hinterherhinkt.

Chancen flr deutsche Autobauer kénnen sich in der Ubertragung des psychologischen Mar-
kenwerts im Bereich Service, Qualitat, Sicherheit, Komfort, Ruf und Technologie auf deut-
sche NEV ergeben. Hierzu wird im Rahmen einer Folgearbeit mit Hilfe von Primarforschung
noch eingehend untersucht, inwiefern signifikante Wettbewerbsvorteile deutscher NEV ge-
genlber ihren chinesischen Konkurrenzprodukten bestehen. Weitergehende Regulierungen
des Verkehrs in Mega-Cities, z. B. Peking kénnen in den kommenden Jahren zu einer ver-

starkten Prasenz von NEV flhren.

Die gescheiterten Versuche von chinesischen Autobauern in den vergangenen Jahren den

chinesischen Markt fir NEV zu erschlieBen (zumindest bei privaten Endkunden) kénnen eine




4. Zusammenfassung der Chancen und Risiken fur deutsche Automobilhersteller im Bereich NEV VR China 64

Chance fir deutsche Autobauer darstellen. Diese Entwicklung birgt jedoch auch Risiken flr
deutsche Autobauer: die geringen Verkaufszahlen chinesischer NEV miissen nicht zwin-
gendermalien markenbedingter Natur sein (Imagetransfer chinesischer ICE-Pkw auf NEV,
z. B. schlechte Qualitat etc.), sondern konnen Hinweise darauf geben, dass der chinesische
Pkw-Markt noch nicht reif fur BEV und PHEV ist. Gegen diese These sprechen jedoch die

steigenden Verkaufszahlen des Toyota Prius in der VR China.

Ein weiteres Risiko besteht in der Nicht-Transferierung des Statussymbols auf deutsche
NEV. Dies kann wohlhabende Chinesen und Kaufer, bei denen der Pkw als Statussymbol

dient vom Kauf deutscher NEV abhalten.

Die Beliebtheit von Mittelklassefahrzeugen in der chinesischen Bevdlkerung kann fir Kleinst-
und Kleinwagen im BEV-Sektor ein Risiko darstellen, insbesondere wenn vor Ort, in JV pro-
duzierte deutsche Mittel- und Oberklasse-ICE-Pkw gunstiger sind bzw. zum gleichen Preis

angeboten werden als BEV-Klein(st)wagen.

Ein weiterer Risikofaktor besteht in der Unsicherheit, ob sich Chinesen, die sich ein deut-
sches NEV leisten kénnen (obere Mittelschicht und Oberschicht), so technik-affin oder auch
umweltbewusst sind, dass sie ein kleines BEV einem grof3en Luxuswagen vorziehen bzw.

ein PHEV fur einen vielfach hoheren Preis kaufen.

Die Forderung der chinesischen Regierung nach Lokalisierung sowie die Unsicherheit, zum
einen welche Technologie (BEV oder PHEV) sich durchsetzen wird, zum anderen, die Volati-
litat des chinesischen Pkw-Marktes aufgrund staatlicher Regulierung stellen Hauptrisikofak-

toren dar.

Zudem muss die Frage gestellt werden, inwieweit deutsch-chinesische NEV-JV auf dem
noch nicht einmal durch die etablierten deutschen Marken erschlossenen NEV-Markt Ful}
fassen konnen: braucht der chinesische NEV-Markt einen weiteren E50, QQ3 unter einer

neuen chinesischen Marke mit deutschen Autos vergangener Serien?
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5 Ausblick

Die VR China hat ein riesiges Kauferpotential aufzuweisen, das noch lange nicht ausge-
schopft ist. Mit einem Wachstum des verfligbaren Einkommens kénnen sich mehr und mehr
Menschen in der VR China einen Pkw leisten. Die rasante Urbanisierung chinesischer Stadte
einhergehend mit einer Erhéhung des Verkehrsaufkommens lasst jedoch auch die bereits

hohe Luftverschmutzung weiter steigen.

Mit starkeren Regulierungen des Verkehrs in den Mega-Cities zur Bekdmpfung der Luftver-
schmutzung und der Erklarung von Elektromobilitat als Schllisselindustrie kommt den Berei-
chen BEV und PHEYV in der VR China eine hohe, zukunftstrachtige Bedeutung zu.

Der Bereich BEV wird in hohem Ausmal von der chinesischen Regierung geférdert. Wah-
rend chinesische Hersteller bei NEV eine Preisfiihrerschaft anstreben, wollen sich deutsche
Automobilhersteller im oberen Technologie- und Preissegment (Technologiefiihrer) positio-
nieren und mit ihrem, am chinesischen ICE-Pkw-Markt etablierten Markenimage bei chinesi-

schen Kaufern punkten.

Trotz der hohen Investitionen der chinesischen Regierung in den BEV-Sektor, werden BEV
kurz- bis mittelfristig aufgrund geringerer Reichweiten PHEV unterlegen sein, kurz- bis mittel-

fristig prognostiziert konnen BEV den innerstadtischen Bereich erobern.

Der Forschungsstand Uber Kaufdeterminanten bei BEV und PHEV in der VR China befindet

sich noch im Embryonenstadium.

.Beim Vergleich der wirtschaftlichen Entwicklung Chinas mit anderen Weltmarkten ergibt
sich der Schluss, dass China eine einzigartige Entwicklung hinter sich und noch vor sich hat.
Der Faktorenmix aus 1,3 Milliarden Menschen, die Masse an 6konomischen Reformen und
das veranderte Konsumverhalten der [...] Volksrepublik China bereiten den Weg fur eine

Zukunft auBergewohnlicher Veranderungen.” [DieHac10, S. 56]

Ob die VR China im Rahmen dieser auRergewohnlichen Veranderungen auch das erste

grofie Land in Sachen E-Mobilitat wird, bleibt abzuwarten.

Der BMWi 3 wird richtungsweisend sein, ob sich ein deutscher Oberklasse-Kleinwagen in
der VR China als BEV durchsetzt. Der Wolfsburger Autobauer VW kdnnte mit dem e-Up und
den, in China vor Ort produzierten BEV einen ersten Schritt in Richtung ,E-Mobilitat fur alle”

gehen.
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Anhang

Anhang 1: Well-to-Wheel-Analyse ausgewahlter alternativer Kraftstoffe im Vergleich zu

Benzin und Diesel

\ | | | |
Otto mitBenzin aus Erdél 23| 139 || 162
Otto mitEthanol (Zuckerriiben) -22 136 | 114
Diesel mitDiesel aus Erdd| 24| 128 || 152

‘ ‘ ‘ ‘ Well-to-Tank
Diesel mit GtL aus Erdgas 43 | 124 || 167

‘ ‘ ‘ H Tank-to-Wheel
Diesel mitBiodiesel aus Raps -50 133 | 83
Diesel mitBtL aus Restholz -118 124 | 6
| | ! ! |
-150 -100 -50 0 50 100 150 200
CO,-Emissionen in g/ km

Abb. 19: Well-to-Wheel-Analyse ausgewahlter alternativer Kraftstoffe im Vergleich zu Benzin

und Diesel

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [Schreiner11, S. 28]
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Anhang 2: Datengrundlage Abb. 5 und Amortisationsrechnung

Den Darstellungen in Abb. 5 liegt sowohl bei BEV als auch bei ICE-Pkw ein Kleinwagen zu-
grunde. Die Daten beziehen sich auf die VR China. So kostet Stand 2013 eine kWh Strom in
der VR China durchschnittlich 0,07 Euro und ein Liter Benzin durchschnittlich 0,96 Euro (sie-
he Abb. 20).

Fur Szenario | (2013) amortisieren sich die, um 15.000 Euro héheren Kosten fur die Batterie
nach 289.018 km. 290.000 km Fahrleistung bei einem BEV (aber auch normalem ICE-Pkw)
sind kaum erreichbar. Bei einer jahrlichen Fahrleistung von 24.000 bis 25.000 km [vgl. Wil-
lenbrock09, S. 103] betragt die Amortisationsdauer 12 Jahre.

Fiar Szenario Il (2020) ergibt sich eine Amortisation bereits ab 70.313 km (Amortisation be-
reits nach 2,8 Jahren).

2013 2020

BEV 2013 ICE-Pkw 2013 BEV 2020 ICE-Pkw 2020
Listenpreis (ohne Antriebsstrang) 10.000 10.000 10.000 10.000
Kosten fiir Antrieb 3.000 1.500 1.500 1.500
Batteriekosten 15.000 0 4.500 0
jahrliche Kraftstoffkosten 252 1.497,60 312 1.848
2013
Fahrleistung pro Jahr 24.000 km
Verbrauch 15 kWh/ 100 km 6,51/ 100 km
Preis Kraftstoff 0,07 Euro/ kWh 0,96 Euro/|
2020
Fahrleistung pro Jahr 24.000 km
Verbrauch 13 kWh/ 100 km 5,51/100 km
Preis Kraftstoff 0,1 Euro/ kWh 1,40 Euro/|

Abb. 20: TCO BEV VR China
Quelle: eigen, Daten aus [Benzinpreis13]; [HeKoPu13, S. 74-78]; [Willenbrock09, S. 103]

Quelle: [Benzinpreis13]; [HeKoPu13, S. 74-78]; [Willenbrock09, S. 103]
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Anhang 3: Ubersicht Micro-, Mild- und Vollhybrid

Ein Micro-Hybrid-Antrieb weist mit bis zu 5 kW die geringste elektrische Leistung unter den
Hybrid-Antrieben auf. In dieser Auspragung wird elektrische Energie lediglich fir Startvor-
gange (Start-Stopp-Funktion) gespeichert und bereitgestellt. Ein Beispiel hierfir ist das ,Effi-

cient Dynamics“-Konzept von BMW.

Beim Mild-Hybrid erfahrt der Verbrennungsmotor durch den, bis zu 15 kW leistungsstarken
E-Motor zusatzlich eine Beschleunigungsunterstutzung (,Boost®). Mittels Lastpunktverschie-
bung® wird der Gesamtwirkungsgrad erheblich verbessert. Kinetische Energie wird durch
Riickgewinnung der Bremsenergie (Rekuperation, regeneratives Bremsen®) und Lastpunkt-
verschiebung in der Batterie zwischengespeichert. Aufgrund von Mehrkosten und —gewicht
ist ein Einsatz der Mild-Hybrid-Technologie nach Angaben von Lienkamp erst ab Mittelklas-

sefahrzeugen sinnvoll [vgl. Lienkamp12, S. 27].

Voll-Hybrid-Fahrzeuge ermdglichen bei kurzen Reichweiten (< 10 km) rein elektrisches Fah-
ren. Wie in der Mild-Funktion wird auch bei Voll-Hybriden kinetische Energie on-board durch
Rekuperation und Lastpunktverschiebung in einer Batterie (Ublicherweise NiMH) gespei-
chert. Um kurzzeitiges, rein elektrisches Fahren zu ermoglichen, bedarf es eines leistungs-
starken E-Motors (Leistung > 20 kW) und einer Batterie mit erweiterter Kapazitat, was ge-
mafl Wallentowitz, Freialdenhoven und Olschewski ,eine neue bauraumoptimierte Ausle-
gung der einzelnen Module notwendig* macht [WaFrOI10, S. 55].% Vorreiter in dieser Kate-

gorie ist Toyota mit dem Toyota Prius.

8 |m Rahmen einer Lastpunktverschiebung wird der Pkw in Bereichen, in denen der Verbrennungs-
motor einen schlechten Wirkungsgrad hat (vor allem im stadtischen Betrieb) elektrisch angetrieben. In
Bereichen mit hohem Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors wird die Batterie fiir den elektrischen
Antrieb aufgeladen. Vgl. hierzu [SaeWag12, S. 21-23]

8 GemaR den Ausfiihrungen von Saenger-Zetina und Wagner wird beim rekuperativen Bremsen
.ein[en] Teil der kinetischen Energie des zu bremsenden Fahrzeugs in einer Batterie zwischen-
zu[ge]speichert und spater fir den elektrischen Antrieb des Fahrzeugs zu nutzen [genutzt]*
[SaeWag12, S. 17].

8 Voll-Hybride lassen sich, wie bereits erwahnt hinsichtlich ihrer Antriebsstruktur unterscheiden: der-
zeit sind serielle, parallele oder leistungsverzweigte Hybride Stand der Technik. An dieser Stelle sei
auf [SaeWag12, S. 27-61) verwiesen.
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Anhang 4: Diffusionskurven nach Rogers, Bass und Moore

Kaufer
(kumuliert %)

early
Adopters

frihe Mehrheit | spite Mehrheit Nachzugler

Innovatoren

:Zeit
Rogers (1962) 250%  13,50% 34% 34% 16%
Bass (1969) 02-26% 95-20% 291-321% 291-321% 214 - 23.5%
Moore (2002) <+ et Lucke < etablierter Markt i

Abb. 21: Diffusionskurven
Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [Schmidt09, S. 28-30]
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Anhang 5: Absatzzahlen Pkw-Markt weltweit 2012

Die International Organization of Motor Vehicle Manufacturers (OICA) spricht von 60.486.524
verkauften Passenger Cars in 2012 [vgl. OICA12, S. 2]. Laut dem Verband der Automobilin-
dustrie (VDA) wurden 2012 weltweit 69,1 Mio. Pkw abgesetzt [vgl. VDA13, S. 17]. Focus
online und R. L. Polk & Co. beziffern die weltweiten Neuzulassungen 2012 auf 71,74 bzw.
71,5 Mio. Fahrzeuge [vgl. Focus13; Polk13]. Porsche und Autobild.de hingegen liegen mit
ihren Angaben in der Mitte: demnach wurden 66,6 Mio. Pkw in 2012 neu zugelassen [vgl.
Porsche12, S. 20; Triebsees13].

1

OICA H 60,5 |
1

T 1

R. L. Polk & Co.

B Absatzzahlen Pkw
weltweit 2012 in Mio.
66,6 Einheiten

1
1
1
Focus Oniine [N 71,74
i
Autobild.de

1

1

1
Porsche NN 66,6

1

1
VDA H 69,1

1

Abb. 22: Absatzzahlen Automobilindustrie weltweit 2012

Quelle: eigene Darstellung

Die Unterschiede in den Angaben lassen sich sowohl auf Unterschiede in den Grundge-
samtheiten als auch in den Erhebungsmethoden zurtckfuhren. Dementsprechend unterliegt
die Statistik der OICA keiner einheitlichen Grundgesamtheit. So werden beispielsweise fur
die Volksrepublik China die Absatzzahlen Hersteller — Handler herangezogen, wahrend fur
die USA und EU27 + EFTA lediglich die Verkaufszahlen Handler — Endkunde berucksichtigt
werden. Zudem weist die Statistik unterschiedliche Erhebungsmethoden in Form von Re-
alabsatzzahlen und Prognosewerten fiir 2012 auf [vgl. OICA12; ACEA13a; Autobild13]. R. L.
Polk & Co. inkludieren innerhalb der Regionen NAFTA und Lateinamerika Light Trucks, wel-

che die Anzahl der Fahrzeugneuzulassungen erhéhen [vgl. Polk13], was die Grunddaten der
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vorliegenden Arbeit bei Verwendung verfalschen wiirde®. Die, vom VDA genannten 69,1
Mio. abgesetzten Pkw entsprechen dem Absatz Hersteller — Handler. Porsche und Auto-
bild.de weisen die Pkw-Verkédufe Handler — Kunde aus.® Da die vorliegende Arbeit Chancen
und Risiken deutscher Automobilbauer im Bereich ,Alternative Antriebe“ in der VR China
beleuchtet, sind flir die Themenstellung Pkw-Realabverkaufe Handler — Endkunde, d. h. die

von Autobild.de ausgewiesenen 66,6 Mio. interessant.®’

Anhang 6: Neuzulassungen Pkw VR China Januar 2012 bis Juli 2013 (Quelle: eigene Dar-
stellung, Daten aus CAAM13a; CAAM13b; CAAM13c)

Pkw-Verkaufe VR China Jan 2012 bis Dez 2012 Pkw-Verkaufe VR China Jan 2013 bis Jul 2013
Jan 12 1.160.600 Jan 13 1.725.500
Feb 12 1.213.100 Feb 13 1.111.900
Mrz 12 1,399,966 Mrz 13 1.585.500
Apr 12 1.276.038 Apr 13 1.441.400
Mai 13 1.396.900
Mai 12 1.281.900 Jun 13 1.403.453
Jun 12 1.284.200 Jul 13 1.237.569
Jul 12 1.120.200 SUMME 9.902.222
Aug 12 1.218.900
Sep 12 1.315.600 Neuzulassungen 8.436.341
Okt 12 1.298.900
Nov 12 1.461.300
Dez 12 1.462.900
SUMME 15.493.604

13.200.000 Neuzulassungen
0,851964462 Neuzulassungen in %

% Die vorliegende Arbeit betrachtet ausschlieRlich Pkw. Light Trucks werden ausgeschlossen.

% Porsche geht im Geschaftsbericht 2012 von 66,6 Mio. Pkw-Neuzulassungen weltweit aus. Da Por-
sche Teil des Volkswagen-Konzerns ist, und der Volkswagen-Konzern in seinen Geschéfts- als auch
Halbjahresfinanzberichten Auslieferungen an Endkunden als Referenz angibt, wird davon ausgegan-
gen, dass sich die, von Porsche angegebenen 66,6 Mio. Neuzulassungen auf Verkaufe an Endkunden
beziehen. [vgl. VW12a; VW13a]

% Die Absatze Autobauer — Handler sind volumenmaRig hoher als die Anzahl der Neuzulassungen,
d.h. Absatz Handler — Endkunde, da Handler mehr vom OEM abnehmen (Inventory, trotz weitestge-
hend Build-to-order Produktion), als sie tatséchlich verkaufen kénnen, um Bottlenecks und Stock-outs

Zu vermeiden.
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Anhang 7: Entwicklungen Neuzulassungen Pkw VR China 2000 - 2013

16.000.000

14.000.000
12.000.000 +
10.000.000 -
8.000.000 -
' Neuzulassungen Pkw
6.000.000 -
4.000.000 -+

2.000.000 -+

o -
2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013
P)

Abb. 23: Entwicklung Neuzulassungen Pkw VR China 2000 - 2013

Quelle: eigene Darstellung [Daten aus Wissmann13a; JPCAAM12]

Anhang 8: Anzahl Pkw — verfugbares Einkommen nach Regionen VR China 2011
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Abb. 24: Zusammenhang Anzahl Pkw — verfiigbares Einkommen China 2011

Quelle: eigene Darstellung [Daten aus NBSC12d; NBSC12e; NBSC12f]

8 Daten fiir 2012 wurden vom National Bureau of Statistics of China noch nicht veréffentlicht (Stand

September 2013).
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Anhang 9: Anzahl Pkw nach Regionen und verfligbarem Einkommen VR China 2011

30
Pkw je 100 27,18
Haushalte der
VR China 25

20

15 13,83
12,12

10 9,25
5 l:
0 - : .

Ostchina Zentralchina Westchina Nord-Ost-China

Abb. 25: Anzahl Pkw je 100 Haushalte nach Region 2011

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [NBSC12h]

60
Pkw je 100
Haushalte der VR 52,36

China 50

40
32,38
30
23,36
20 18,58
14,97
9,61

10 7 6,27

Abb. 26: Zusammenhang Anzahl Pkw — verfigbares Einkommen China 2011

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an [NBSC12i]
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Anhang 10: Vergleich Wachstum Auslieferungen BMW und Mini — Wachstum Neuzulassun-
gen Pkw-Markt China

100,00%
90,00% 87,20%
80,00%
70,00%
60,00% ®m\Wachstum Auslieferungen
Endkunden Chinain %
50,00% 45,00% mWachstum verfligbares
Einkommen Stadt
40,10%
o )
40,00% -37:48% 37,70% Wachstum Pkw-
32,00% Neuzulassungen VR China
30,00% -
20,00% - *  %-Angaben beziehen
| ,26% sich auf Wachstum im
10.00% - 83% Vergleich zum Vorjahr
0,00% - T T T
2009 2010 2011 2012

Abb. 27: Wachstum Auslieferungen BMW und Mini VR China 2009-2012
Quelle: eigene Darstellung [Daten aus BMW13a, S. 24]

Anhang 11: Relevanz Kaufkriterien chinesische Autokaufer

Tab. 12: Wichtigkeit der Kaufkriterien bei chinesischen Autokaufern

Quelle: eigene Darstellung [Daten aus Progenium11, S. 1-3; AuHoAuPe11, S. 22]

Platzierungen
autohome.com.cn/
Progenium |auto.people.com.cn |Progenium
China China Deutschland

Kaufkriterium

Sicherheit

Qualitat
Servicequalitat
Motorisierung
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Kraftstoffverbrauch
(Serien-) Ausstattung
Anschaffungspreis
Markenimage

Design
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Anhang 12: Zuweisung chinesischer Stadte zu Tier-1, Tier-2, Tier-3 und Tier-4 mit Kriterien

der Einteilung
Tier-1: "Big Four"”

Peking 4 gréfite, chinesische Stadte mit hiichstem Einkommen,
Shanghai  hoher Einwohnerzahl, hichstes BIP

Guangzhou
Shenzhen
Chongaing Foshan Tier-2a: "climbers” {11 Stadte)
Tianjin Chengdu hohe Einwohnerzahl, hohes Einkommen der Bevalkerung
‘Wuhan Xi'an hohes BIP
Hangzhou Shenyang
Manjing
Tier-2b: "Niche" (10 Stadte) Mingbo Fuzhou Tier-2c: "Mainstream” (16 Stadte)
wohlhabende Konsumenten, aber relative kleine FErET Changsha verhaltnismankig gesehen geringes Einkommen
Marktgrifke . hohe Einwohnerzahl
Wuxi Zhengzhou
Xiamen
Urumagi Tier-3: "Next frontier” (136 Stadte)
Lanzhou wachsende Markte mit Einwohnerzahl = 1 Mio.
Jilin
Tier-4: "Poor cousins” (484 Stadte)
Jinzhou kleine Stadte mit Einwohnerzahl =<1 Mio.
Jinhua

Abb. 28: Einteilung chinesischer Stadte nach Tier-Prinzip

Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Farrell06, S. 54
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Anhang 13: Nutzwertanalyse Kapitel 3.3.1 Analyse des chinesischen Marktes fir Alternative

Antriebskonzepte
Tab. 13: Nutzwertanalyse alternative Antriebskonzepte VR China
Quelle: eigene Darstellung
Antriebsart|  Erdgas (CNG) Bio-Diesel BtL-Kraftstoff Vollhybrid PHEV BEV
Bewertunaskriterien Bewer- | Teil- Bewer- | Teil- Bewer- | Teil- Bewer- | Teil- Bewer- | Teil- Bewer- Teil-
9 tung nutzwert | tung nutzwert | tung nutzwert | tung nutzwert | tung nutzwert | tung nutzwert
1) Verfligbarkeit Kraftstoff/ Ressour-
cen fir Kraftstofferzeugung 30,00% 4 1,2 3 0,9 1 0,3 5,0 1,5 5,0 1,5 5,0 1,5
2) Infrastrukturelle Rahmenbedin-
gungen (Ladepunkte) 20,00% 3 0,6 2 0,4 1 0,2 5,0 1,0 3,0 0,6 2,0 0,4
3) Well-to-Wheel Energieverbrauch
in MJ/ km 2020 5,00% 2 0,1 2 0,1 3 0,2 4,0 0,2 4,0 0,2 5,0 0,3
4) Well-to-Wheel CO,-Emissionen
2020 (g/ km) @ 5,00% 1 0,1 2 0,1 5 0,3 5,0 0,3 5,0 0,3 5,0 0,3
5) staatliche Forderung/ Marktein-
trittsbarrieren 40,00%
5a) Férderung F & E 3,33% 5 0,2 5 0,2 5 0,2 4,0 0,1 1,0 0,0 1,0 0,0
5b) Subventionen fiir Autokauf 13,33% 1 0,1 1 0,1 1 0,1 2,0 0,3 4,0 0,5 5,0 0,7
5c¢) steuerliche Vorteile 13,33% 1 0,1 1 0,1 1 0,1 2,0 0,3 5,0 0,7 5,0 0,7
5d) Know-How Transfer (Local
Con tent Forderungen etc.) 10,00% 3 0,3 3 0,3 3 2,0 0,2 1,0 0,1 1,0 0,1
2,7 2,2 1,3 3,8 3,9 3,9
Nutzwert
normiert 44,7% 37,2% 22,2% 63,6% 64,7% 64,4%
Skalierung der Bewertungskriterien
Kriterien 1, 2, 3, 4, Forderung F&E/ Know-How
5b, 5¢ 5 sehr gut Transfer 5 sehr niedrig
4 gut 4 niedrig
3 mittel 3 mittel
2 schlecht 2 hoch
1 sehr schlecht 1 sehr hoch
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Anhang 14: Ubersicht deutsche und chinesische BEV und PHEV

BEV deutsche Autobauer

Modell Marktreife Markteintritt China?
© ’ Prototyp| Kleinserie |Serie| griines Licht von chinesischer Regierung | in China erhatlich ab Batterie-/ Akku-Typ | Nennleistung (kW) | Verbrauch Strom (kWh/ 100 km) | L Akku (km) [max (km/h) (h) O, Preis (Euro) Preis (RMB)
R8 e-tron L X - - nA 280) nA 200
Audi |AZconcept Kleinwagen X - - Li-lonen 60-85 nA 200 150]1,5 bis 4
[Audi Urban Concept _|KI X - - nA nA nA
AT e-tron i X - - nA nA nA
BMW
Hoch-Volt Batterie
i3 Kleinwagen x i |Anfang 2014 Li-lonen 125 15[nA 130 - 160 1508 nA 35.000]  350.000)
Li-lonen
Mini E i x 35 kWh 150) nA 240 152 320.000)
Hochvolt 14
BMW Active E i c x Li-lonen iniert innerorts/ aulberorts)  |nA 160 4 bis 10
E-Up KT X 18,7 kWh Li-lonen 60| 10[nA 160] 130]0,5 bis 5 60 o/ km 26.900 (inkl. Akku)| __269.000)
Li-lonen
NILS x - - 5,3 kWh 15|nA nA 65 130[2 nA nA
Li-lonen
VW Pkw |E-Bugster (Beetle) [x - - 28,3 kWh 85[nA nA nA nA nA nA nA
Li-lonen
Golf bl t c x (Vorserie) - Pre-Tests 56 kWh 85[nA nA 190 1357 nA 35.000]  350.000)
Porsche |Boxster E X - - Hochvolt LiFePod 26 KWh 180] nA 170 200]
20.000 - 22.500 (Akku
gekautt)
16.000 - 18.500 (+ 55 EUR|
Smart Fortwo 55 KW magneto-electric motor monatlicher Mietpreis
electric drive i X X Ende 2013 Li-lonen Batterie: 17,6 kWh 55 16,3|nA 145, 125|6 bis 7 nA Akku) 225.000]
25.000 - 28.000 (Akku|
gekautt)
21.000 - 24.000 (+ 55 EUR
Smart BRABUS monatlicher Mietpreis
Daimler |electric drive K x |x nA 60} 16,3|nA 145 130/6 bis 7 nA Akku)|  280.000
Smart forvision K X - - Li-lonen nA nA nA nA nA nA nA nA
Li-lonen
Smart forspeed K x - - 16,5 kWh 30[nA nA 135|nA 80%: 45 min [nA nA
4-Synchron-E-Motoren
SLS AMG electric drive [SportCoupé x Li-lonen-Akku a 48 kWh 392 26,8[nA 417.000 4.170.000)
B-Klasse electric drive i x Li-lonen 100) nA 200 2 bis 6 3.500)
AKiasse e-cell X - - Li-lonen 70}
Congept Blue Zero X - -
BEV chinesische Autobauer
Modell arktreife China?
Prototyp |Kleinserie | Serie |griines Licht von chinesischer Regierung [in China erhatlich ab |Batterie-/ Akku-Typ g (kW) Strom (kWh/ 100 km) |Lebensdauer Akku (km) [max (km/h) 0, Preis (RMB)
BYD e6 Mix Limousine - SUV Mittelklasse X x ja LiFePO4 90 19,5|nach 4000x Aufladen 80 % Kapazitét 300) 140[40 min bis 6 {nA 370.000
Chang'an Benben Mini Kleinstwagen X |x ja LiFePO4 50) 10[nA 150 120[0,5- 6 nA 100.000
|E30 Mittelklasse C X nA nA nA nA nA 350.000 - 380.000
S18/ Riich M Kleinstwagen X |x ja LiFePO4 40 10[nA 150} 12016 bis 8 nA 150.000 - 230.000
Chery QQ3 Kleinstwagen X X ja 100 100.000!
M1EV Kleinstwagen X X ja LiFePO4 30| 14|nA 120 120-|E bis 8 nA 150.000
Chery@ant 2.0 [ahnlich Renault Twizy x nein nein nA nA nA nA nA nA nA nA nA
ROEWE - SAIC IEO Kleinstwagen X X ja LiFePO4 28[nA nA 180) 130]0,5 bis 6 nA 235.000
Beijing Auto_|C30 EV Kleinwagen, ahnlich Mercedes B-Klasse X X ja Li-lonen 47|nA nA 200 16030 min fiir 80|nA nA
Foton Midi EV MPV bzw. Mini-SUV X x ja LiFePO4 80[nA nA 180) 160 8|nA 160.000
Geely EK-2 Kleinstwagen X x ja LiFePO4 nA nA nA 180 150[18 min fiir 80% 100.000
Great Wall Haval M3 EV. SUvV. X x ja LiFePO4 56[nA nA 160) 130 8[nA nA
Hafei Saibao EV Mittelklasse, ahnlich alter VW Passat x__|x ja Li-lonen nA 15[nA 200 120 6[nA
Haima Freema EV MPV/ X |x ja LiFePO4 40 16[nA 160} 90]2 (fast charging)
JAC J3EV Mini-SUV x_ |x ja LiFePO4 nA 14 2000 150 100 8[nA
Life 320 EV sieht aus wie Mini X X ja LiFePO4 nA 16|nA 150] 100[nA nA
620 EV Mittelklasse, &hnlich alter VW Passat X X ja LiFePO4 nA 15[nA 200 120 7[nA
5008 EV. [suv X X ja LiFePO4 nA 15[nA 180 100(8 bis 13 nA
Zotye TD100 EV.
M300 EV MPV X X ja LiFePO4 30| 15|nA 180) 120(8 bis 12 nA
FAW Besturn B50 EV  |Mittelklasse, ahnlich alter VW Passat X X ja Li-lonen nA nA nA 140 147 nA
Dongfeng
Fengshen E30 EV [Kleinstwagen (shnlich Smart) x x 2014|nA 10,5|nA nA 110-180) 80[nA nA nA
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PHEV deutsche Autobauer
Modell Hybrid-Art Marktreife _ _ _
Prototyp/ Studie _|Kleinserie ab_ [Batterie-/ Akku-Typ __|Verbrennungsmotor Typ PS maximale Leistung E-Motor (W) _[Verbrauch Strom/ 100 km_|Verbrauch Benzin/ 100 km L Akku elektrisch (km) | Reichweite gesamt] CO,-AusstoRs (g/km)] max (kmih) Preis ( (RMB)
Li-lonen 151
A3 e-tron PHEV c reif |Ende 2014 |8,8 kWh 1,41 TSI 204 80[nA eigentlich 4,5 | nA 50 940 35 222 25-4h | 38.000 380.000)
[ABL Hybrid Voll-Hybrid _|Oberklasse x| Ci-fonen R4 285| 40[nA 6.41 nA 3 149 228 oA 85.800 | 1,09 Mio.
[AG Hybrid Vol-Hybrid _|Oberklasse x_ i Ci-lonen nA 285| 40[nA nA 3 nA
Q5 Hybrid Quattro VollHybrid _|Oberklasse SUV x_ i Ci-fonen V6-TOl 285| 40[nA nA 3 nA
Audi |Sportauattro concept |PHEV Oberklasse Sport x nein Li-tonen Vierliter-Biturbo-v8 560) 150 PS| 141|251 nA 50 59 305 nA >250.000 | 2500000
Ci-lonen
Crosslane Coupé PHEV suv x nein 17,4 kWh 1,5 | Dreizylinder TFSI nA 50+85|nA 111 nA 86| nA 2% 130 (elektrisch) nA nA
A6L e-tron concept PHEV Oberklasse x nein Li-tonen 2.0 TFSI 211+95 70[nA nA nA 80| nA nA nA nA nA
[Concept Xe-Drive PHEV X nein Ci-fonen Vierzylinder nA 70[nA 381 nA EY nA <%0 120 (elektrisch) nA nA
[Active Tourer PHEV SOV X nein Ci-fonen 1,51 Drei-Zylinder-Benziner 190[nA nA nA 0] nA nA nA A nA
6,41 (innerorts)
BMW |Active Hybrid 5 VollHybrid _|obere Mittelklasse (Luxury) x_ia Li-tonen 301 306[40 (55 PS) nA 6.9 | (Auterorts) nA 3bis4 149 250 nA
[Active Hybrid 3 Voll-Hybrid | Mittelklasse x_ia Ci-lonen R6 340] 40[nA 591 nA 3bis 4 139 250 nA
[Active Hybrid 7L Voll-Hybrid _|Luxus x_ i Ci-fonen R6 354] 40[nA 681 nA 3bis 4 158 250 nA
8 PHEV Oberklasse Sport x_ i Ci-fonen R3 363) %6[nA 251 nA 35| 700 59 720 (elekirisch) 2h (Wallbox)
Ci-lonen 0,891 Diesel
X1 PHEV Oberklasse x teilweise 5.5 kWh TDk-motor 48] 20[nA eigentlich 2.7 | nA 50) 500 2 160 nA 100.000 | 1.000.000
151
VW Golf Plug-in Hybrid _[PHEV. c x ja Li-tonen 141TsI 204 80[nA eigentlich 4,5 | nA 50 nA 35 200 2h nA
Jetta 1.4 TS Hybrid___|Voll-Hybrid 3 x_ i nA 141 TSIRA 170 20[A (X1l nA 2 % 60 (elektrisch) nA 32.000 256.000)
VW Pkw Nicke-Metallnyarid
Touareg V6 TSI Hybrid _|Voll-Hybrid _|SUV x_ia 1.73 kWh 6-Zylinder Otto 333 34.3nA 821 nA 2 193 240 nA 77.000 616.000)
Li-lonen
CrossBlue PHEV suv x nein 9.8 kWh TD-Diesel 306} 85[nA 211 nA 33 nA nA 120 (elektrisch) nA nA
Ci-fonen
Cross Coupé Hybrid __|[PHEV. suv x nein 9.8 kWh TD-Diesel 306} 85[nA 2,71 nA 45| nA 62 120 (elektrisch) nA nA
918 Spyder PHEV Oberklasse Sport X nein Ci-fonen [V8-Motor 500] 218 PS|nA 331 nA 25| nA 70 320 nA nA
R Panamera S E-Hybid __|PHEV Luxury Oberklasse x Aug 13(9.4 KWh [6-Zylinder V-Motor 333 (245 kW) 70[26,6 kWn 31 nA 36| nA 7 135 (elektrisch) 25-45 | 110400 | 1.104.000|
orsche -
HV-Nickel-Metallnybrid
Cayenne S Hybrid Voll-Hybrid _[Luxury SUV x_ia 1.7 kWh 6-2Zylinder V-Motor 380 (279 kW) 34{nA 821 nA nA nA 193 242 nA 82.000
S 500 Plug-in-Hybrid __|PHEV Luxury Oberklasse x 2014[27 PS 204] 441 nA 35| nA 710.000
Daimier |E300 BIUTEC Hybrid _[VollHybrid_[Oberklasse x| [Cifonen R4 231 nA 211 nA I 707 242 A 52.000
E300 BlueTEC Hybrid T_|Voll-Hybrid_|Oberklasse x| [Cifonen R4 231 nA 441 nA I 116 232 nA 56.000
S 400 Hybrid Voll-Hybrid _|Oberklasse x_ i [Cirfonen V6 333 nA 631 nA [ 147 250 nA 85.000
PHEV chinesiche Autobauer
Marktreife
Modell Hybrid-Art .
Prototyp/ Studie Kl héltlich ab _I_Eauene-/ Akku-Typ _|Verbrennungsmotor Typ__|PS__|maximale Leistung E-Motor (kW) [Verbrauch Strom/ 100 km [Verbrauch Benzin/ 100 km |L Akku elektrisch (km) gesamt__|CO,Ausstols (gkm) _|max. Geschwindigkeit (km/h) _|Aufladedauer _|Preis (Euro)_‘ Preis (RMB)
o F3DM/ G-Hybrid __|PHEV Mittelklasse C B 2010|LiFePO4 1,01 Diesel-Motor 168 25[16 KWh 21 nA 100 500) 46[nA 9h 15.000 120.000
Qin PHEV Mittelkiasse C X 2013|LiFePO4 7,5 Ti-Motor nA | T10[nA 21 nA 50] 750) 45| 785[nA nA 232.000
Chang'an__|EADO Hybrid PHEV Mittelklasse C B 2014|nA 1,51 Vierzylinder nA _‘nA nA nA nA nA nA _|nA nA [nA nA nA
FAW. A PHEV x LG Chem 0,71 2-Zylinder 56[nA nA nA nA 0] 200[nA nA [nA nA plus 72.000 RMB
Dongfeng __[S30 PHEV PHEV Mittelkiasse C__[x nA nA nA nA_|nA nA nA nA nA nA nA nA nA nA nA
Chery KA. PHEV KA B nA nA nA nA_|nA nA nA nA 80-100[nA nA 120[nA nA nA
Roewe - SAIC_|Roewe 750 Light Hybrid | Mittelklasse C B 2012[nA nA nA_|nA nA nA nA nA nA nA nA [nA nA nA
Roewe 550 PHEV _|PHEV Mittelklasse C X 2012|LiFePO4 1,51 Ottomotor nA_[nA nA 2.71 nA 50[nA 63[nA nA nA 300.000
Brilliance _|H530 REEV REEV Mittelklasse C__|x nA T|‘nA nA nA_|nA > 10 kWh nA nA 0] 300[nA I 123{nA nA nA
Emgrand - Geel GPECs-ECT PHEV. Mittelklasse C__|x nA [nA 1,8 | 4-Zylinder nA__[nA nA nA nA nA [nA |nA [nA [nA nA nA
> [GPECs-EC8 PHEV Mittelklasse C__|x nA [nA nA A [rA nA nA nA nA [nA [nA [nA [nA nA nA
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Anzahl Modelle (Serie + Vorserie) |
BEV PHEV

Kleinstwagen  [Kleinwagen [Mittelklasse [Oberklasse  [SUV Kleinstwagen [Kleinwagen [Mittelklasse  [Oberklasse [suv

chinesische Hersteller
F3 DM
BYD BYD e6 Qin
Roewe E50 550 PHEV
- Midi EV
aibao ,

:\}/I??EV 320EV 620 EV J3EV Chang'an EADO

EK-2 Besturn B50 EV 5008 EV
andere E150 EV
deutsche Hersteller
Audi A3 e-tron
BMW i3 Active E i8
Mini Mini E
Mercedes B-Klasse ED SLS AMG ED S 500 PHEV
Smart Smart Fortwo ED
VW Pkw e-Up Golf blue e-motion Golf PHEV XL1
Porsche Panamera S E-Hybrid
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