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Transformationshub fur umformtechnische
Wertschopfungsketten im Antriebsstrang

E-Mobilitat verdrangt
Verbrennungsmotor

Wandel zur
E-Mobilitat reduziert
und verandert Bauteile

Unternehmen im
Antriebsstrang sind

am starksten von
diesem Wandel betroffen

otuwas  “exmelt frll . Zraunhorer  HENZNDOORF NsTITUT

es @ RWTH Aachen wu




Ziele & Konzeption TuUWAs TuwWAs

Mobilitatswende Nachhaltigkeitswende Wandel der Arbeitswelt

* Wandel zur E-Mobilitat + Klimawandel * Demografischer Wandel * Unklare Business-Cases
 Reduzierte Komplexitat im «  Gesetzliche «  Wandel vom Arbeitgeber- und fehlendes Know-how
Antriebsstrang Rahmenbedingungen zum Bewerbermarkt « Datenschutz- und Sicherheit
* Entwicklung und Herstellung « Effiziente Nutzung * Entwicklung der * Neue Geschafts- und
neuer Bauteile und von Ressourcen Mitarbeitenden Wertschopfungsmodelle
Komponenten fur den Anlagenbetrieb

Unterstutzung der Unternehmen entlang der gesamten Wertschopfungskette:

» Drehscheibe zwischen F+E und Zielgruppe (Wissenstransfer)

» Potentiale und Bedarfe der Zielgruppe erfassen

* FuE Ergebnisse und Losungen aufbereiten, bundeln und verbreiten (Skalieren)
» Aufbau und Pflege von Nutzer- und Anwender-Communities (Vernetzen)
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Angebote TUWASs TuWAs
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Beratung Veranstaltungen
und Netzwerk g Publikationen Benchmarks Tools
* Hub-Plattform * Messen *  Whitepaper * Innovations-projekte < Self Assessment
« Strategy-Map + Tagungen + Blog-Beitrage * ldeenprufstand
* Value Chain Analysis + Roadshow * Podcasts + Case-Competition
* Roundtables «  Webinare * Newsletter * Makerthons
* LinkedIn * Trainings
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Mobilitat im Diskurs

>>Elektromobilitat nun ,vor einem neuen Aufschwung, getrieben
durch attraktivere Preise“<< Quelle: Handelsblatt 06.05.2025

>> Nicht alle Autobauer erfullen die Vorgaben der EU in Sachen
Klimaschutz. Doch nun werden die angedrohten Strafzahlungen noch
einmal ausgesetzt. << Quelle: Stuttgarter Zeitung vom 08.05.2025

>>Die Pkw-Neuzulassungen sind im April erneut gesunken.
Elektrifizierte Autos boomen aber weiter, wobei vor allem Hybrid- und
PHEV-Modelle gefragt sind.<< Quelle: auto motor und sport 06.05.2025

>>Sowohl im April als auch in den ersten vier Monaten des Jahres

kommt der Konzern (Volkswagen) auf rund 47 Prozent.<< Quelle:
WirtschaftsWoche 08.05.2025

>> Die Nachfrage nach Elektroautos (BEV) zieht weiter deutlich an. ..
im April wurden mehr als 45.500 reine Batterie-Pkw neu
zugelassen<< —>fast 54 Prozent mehr als im Vorjahresmonat. Anteil
18,8 Prozent Quelle: ADAC 08.05.2025

- Zunehmende Wachstumsdynamik bei Absatz von
Elektrofahrzeugen

Handelsblatt £ Anmelden

Wias steckt hinter den
steigenden Rabatten bei
Elektroautos?

Die Rabatte fiir Verbrenner und Plug-in-Hybride sind im
Gegensatz zu denen fiir E-Autos gesunken. An Elektroautos
Interessierte profitieren indirekt von CO2Vorgaben der EU.

[www. handelsblatt.com]

NEUZUI 2025
Elektrifizierte Antriebe weiter
schwer gefragt

Die Pkw-Neuzula:
Autos beomen abel

April emeut gesunken. Elektrifizierte
vor allem Hybrid- und PHEV-Modelle

[www.auto-motor-und-sport.de]

= Mena

Elektromobilitat

Europas Autobauer entgehen
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Strafzahlungen
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[www.stuttgarter-zeitung.de]

a & WirtschaftsWoche 2 Anmeiden [ neo |
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VW dominiert deutschen
E-Auto-Markt - Tesla fallt

aus Top10

Dtstellung des VW-

[www.wiwo.de]
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Dekarbonisierung des Verkehrs

Entwicklung der CO,-Emissionen Fahrzeuge (PKW + leichte NKW)
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EU-weite Zielvorgaben fur die durchschnittlichen CO2-Emissionen neu
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zugelassener Fahrzeuge

2021-2024:
115,1 g/km

2030-2034:
49,5 g/km

93,6 g/km

2035:
Ziel der Klimaneutralitat

Neuer Europaischer
Fahrzyklus (NEFZ)

Weltweit harmoni-
siertes Prifverfahren

2025-2029: = flir Personenkraft-
wagen und leichte
Nutzfahrzeuge (WLTP)

Durchschnittliche im

[ Labor gemessene
CO,- Emissionen
neuer Pkw

Quelle: Européischer Rechnungshof auf der Grundlage der EUA, der Gemeinsamen Forschungsstelle und der
Verordnungen Uber die CO2-Emissionen von Pkw.

Bilanzierung?
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Geschatzte CO,-Emissionen fur neue PKW und
leichte Nutzfahrtzeuge meimot
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prufzyklen (NEFZ

oder WLTP

Quelle: Bis 2020 wurden die Informationen zur Differenz zwischen den im Labor gemessenen und den tatséchlichen Emissionen von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor freundlicherweise vom ICCT bereitgestellt. Bei Plug-in-Hybriden legte der Hof die Differenz anhand von
Daten aus dem Jahr 2021 zugrunde, die mit in den Fahrzeugen eingebauten Kraftstoffverbrauchsmessern ermittelt wurden. Fir den Zeitraum

2021-2022 nutzte der Hof diese Daten flr alle Fahrzeugtypen.
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Lucke in der Technologieeinfuhrung TuWAs

Friihe Markt Die "Kluft" Hauptmarkt

>>\\Wachstum erst wieder 2025<< — welt.de vom
09.01.2024

>>E|ektrifizierte Antriebe weiter schwer gefragt<<

Pragmatiker
Technik- 06.05.2025
Enthusiasten
‘ Visionare
Innovatoren Friihe Anwender  Friihe Mehrheit =~ Spate Mehrheit Nachzugler
25% 13,5 % % 34 % % cears .. .
durchschnittlicher Verkaufspreis je Segment (weltweit)
durchschnittlicher Verkaufspreis eines Elektroautos 120
c
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. ) ——#— Groflraum-Vans —<—Kleinstwagen —#— Kleinwagen ~—8— Luxusklasse
_.-China USA _.-Europa* G?Oe;;:i(t::;?lri‘gﬁ,ﬁ;:ﬂle(ge,nlzl%megen, —i— Minivans —a— Mittelklasse et Obere Mittelklasse Oberklasse Quelle: Statista
Quelle: JATO, EV Price Gap: A divide in the Global automotive industry Spanien, Niederlande Pickup-Trucks Sportwagen —#—SUVs ~— Average Market Insights
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Entwicklung der Antriebskonzepte (EU) TuWAs

Pkw-Neuzulassungen in der EU nach Antrieb bis 2024
14.000.000
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
mBenzin mDiesel mVoll-Hybrid + Mild-Hybrid = Elektroauto (BEV) = Plug-in-Hybrid (PHEV)

o

—> Absatzanteil BEV und damit Bestandsanpassung ausbaufahig
— Starkes Wachstum im Bereich Hybride
Hinweis(e): Weltweit QZuIassungszahlen 20-30% unter Niveau 2018/2019

Quelle(n): ACEA; ID 125190
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https://de.statista.com/statistik/daten/studie/820580/umfrage/prognose-der-antriebsverteilung-in-der-weltweiten-automobilproduktion/

Wertschopfungspotenziale bis 2030 TuWAs

Umsatz-/Wertschopfungspotenzial Antriebsstrangkomponenten fur den

europaischen Markt, konventionell vs. elektrifiziert, 2020-2030
Mrd. €

60 -

50

Li-lon-Batteriesystem
40 38,2 Mrd. €

Verbrennungsmotor Benzin
9,4 Mrd. €

Verbrennungsmotor Diesel
3,4 Mrd. € |

Abgasanlage 5,1 Mrd. €
Kraftstoffanlage 1,0 Mrd. €]
Getriebe 4,4 Mrd. €

E-Motor 6,8 Mrd. €

Leistungselektronik 5,2 Mrd. €

ECU 2,4 Mrd. €: _Ladesystem intern 3,2 Mrd. €
Nebenaggregate Thermo-Mgmt./HV-Kabel
10,2 Mrd. € ' 3,9 Mrd. €

|  BMS/Konverter 2,6 Mrd. €
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2026 2029 2030

B Komponenten verbrennungsmotorischer Antriebsstrang

[ ] Komponenten elektrischer Antriebsstrang
Quelle: DLR

© TUWAS Fegrochecnuic || @ ﬁl" = Fraunhofer  HEINZ NIXDORF INSTITUT

University of Apy ences @ RWTH Aachen wu




Lage Zulieferindustrie

» Heterogenes Bild
» OEM rufen Verbrennerkomponenten von

Zulieferern ab

» Abrufe / Bauteile Baugruppen durch OEMs

erfordern Flexibilitat

o Kleinere LosgrofRen und Gesamtstlickzahlen

o Herausforderung Linienauslastung

Trend zu kleineren Stuckzahlen erkennbar

(Branchenoffen)

Grol3e Unsicherheit bzgl. Geschaftsentwicklung

(Bauteile, Abrufe, Arbeitskrafte)

Suche nach zukunftsfahigen Produkten /

Geschaftsmodellen

Energiekosten gefahrden Wirtschaftlichkeit
Mittelfristig - Carbon Foodprint Reduzierung — wie?

Verbrennerfahrzeug

N -3 3 -
-

¥ .ills
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(

Verbrennungs-
motor)

TuWAs

——

Elektromotor < 250 Teile

Batterie ca. 400 Teile

Gehiuseoberteil

Kiihimittelisitung a ﬁ

Gehdusedeckel " P_-_—-_' e ——

HY - Anschilisse

Elektrik / Elektrond

Zeliibarwachungseinhait

Unterbadervarkleidung

Zellblock

© Mercedes
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Fazit / Ausblick TuWAs

* Trend zur Elektrifizierung des Antriebsstranges ungebrochen und
zielfUhrend

®* Dynamik in Veranderungsprozessen bleibt hoch (Lieferketten,
Ressourcen, Kunden, politische Rahmenbedingungen)

* Elektrifizierung, Digitalisierung, Dekarbonisierung, Urbanisierung...
bieten Chancen

- Wertschopfungspotenzial bei Batteriesystemen hoch

®* Mangelnde Planbarkeit und Vielfalt der Herausforderungen im
operativen Geschaft erschweren Anpassungsprozesse

- Zukunftige Produkte, Markte, Geschaftsmodelle sind zu
identifizieren bzw. zu entwickeln

- Losungen bzgl. Energiekosten notwendig

Fachhochschul
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Aktuelle Projektinformation & Kontakte TuWAs

Bleiben Sie auf dem Laufenden.

Kontaktieren Sie uns und informieren Sie sich zum Projekt und
aktuellen Aktivitaten: '

HEINZ NIXDORF INSTITUT | ™~

& www.tuwas-hub.de

RWTH Aachen

===

><| E-Mail: tuwas@iwu.fraunhofer.de

Y Linkedin
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Wasserstoffauto vs. Elektroauto Testa Model 3 Long Rangs AWD royotaniraiz TUVWAS

Y

Wahrscheinlichkeit bedeutender Nutzung im Prefs : 2980 ¢ “ CETT: :
- . eergewic| ; g ] g
nachsten Jahrzehnt (bis 2035) Reichweite (WLTP) | 550 ko 1 647 km |
Sitzplitze | 5 11 5 |
Ladevolumen | 4251 (1218 | bei umgeklappten Sitzen) | r271,8 I (Sitze lassen sich nicht umklappen)|
Leiter fiir sauberen Wasserstoff: Landverkehr Beschieunigung (0-100 kmih) ' 245 — A l
Tankzeit, Tankstelle | 402 km (10 % — 80 %): 20 min | 1 647 km: 5 min |
Unvermeidlich Tankzeit, Zuhause, Biiro, Einkaufszentrum | <1 min zum Einstecken 11 nicht moglich |
Bewegliche Teile des Antriebsstrangs | 17 |1 > 200 |
"Wind-to-Wheel"-Effizienz | > 61 % 11 <32% ]

Bilder: Tesla, Toyota; Quelle: Liebreich Associates

(DUngemittelJ (Hydrierungj (Methanol) (Hydrocrackenj [Entschwefelung)

-( Stahl J (Chemische Ausgangsstoffea [Langfristige Lagerung)

Langstreckenﬂﬂge’j (K'L'usten- und Flussschiffe] (Ferngesteuerte Zi]ge) [historische Fahrzeuge*j [Lokale COQ-SanierungJ

[Mittelstrecken-Luftverkehr] [Fernverkehrs-Lkw und Reisebussej [Industrielle Hochtemperatun/vérmej

(Kurzstreckenﬂugverkehr) (Lokale Féhren] (gewerbliche Heizung) (Insel & Mikronetze] (Saubere Stromimporte) (Paketzustellung)

Leichte Luftfahrt _ _ (industrielle Mittel-/Niedertemperaturwérme] (Heizung im Haushalt)

Quelle: Liebreich Associates (Konzeptnachweis: Adrian HiebEnergy Cities), Hydrogen Ladder Version 4.1
* Uber Ammoniak oder E-Fuel statt H2-Gas oder Fliissigkeit

Nicht wettbewerbsfahig
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Einflussfaktor Kosten - Batterie

2,000
1900 - 95% conf interval whole industry
1,800 - 95% conf interval market leaders
1700 - + x Publications, reports and journals  +
1600 - X News items with expert statements O
1500 4 X Log fit of news, reports, and journals: 12 + 6% decline == =
1:400 ) \ Additional cost estimates without clear method X
1300 J Market leader, Nissan Motors, Leaf @
-§ 1200 - Market leader, Tesla Motors, Model S O
¥ 1100 Other battery electric vehicles ¢
g Log fit of market leaders only: 8 + 8% decline == ==
@ 1,000 - - . - :
3 900 - Log fit of all estlrr?ates: V.l +6 A>.decfllne —
s 800 4 Future costs estimated in publications A
™ 200 4 <US$150 per kWh goal for commercialization
Current data, sorce: Roland Berger,
600 1 RWTH Aachen: 2013 bis 2023 %
500 -
400 A
sl 198 47 A
200 + 150 141 151 152A
100 * * LR
O T T T T T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Quelle: Nykvist

Year

, B., Nilsson, M. Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles. Nature Clim
Change 5, 329-332 (2015).

+ Roland Berger. (2023). Weltweite

Preisentwicklung fir Lithium-lonen-Akkus in ausgewahlten Jahren von 2013 bis 2023 (in USD /kWh).
Statista. Statista GmbH.
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Quelle: IEA, Price of selected battery materials and lithium-ion batteries, 2015-2023, IEA, Paris
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/price-of-selected-battery-materials-and-lithium-ion-
batteries-2015-2024, IEA. Licence: CC BY 4.0
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https://doi.org/10.1038/nclimate2564



