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Eine Vielzahl Trends, Themen und Technologien verandert die Nutzfahrzeuge der
Zukunft. Die Erwartungen der Kunden wandeln sich ebenso wie regulatorische An-
forderungen in vielen Bereichen verscharft werden . Diesel versus eMobility ?
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»Die weltweite Nachfrage nach Kraftfahrzeugen wird 1 Million nicht uberschrelten
allein schon aus Mangel an verfiigbaren Chauffeuren.«
aus einer frihen Marktforschungsstudle der Dalmler Motoren Gesellschaft, 1901
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Wilhelm II. : , Ich glaube an das Pferd. |kl

Das Automobil ist eine voriibergehende Erscheinung”
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o Taiomann 0seari 0z Wilhelm 11 (1859 - 1941), letzter deutscher Kaiser und preuBischer Kénig von 1888 bis 1918
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Easter parade fifth avenue New York city 1900




Easter parade fifth avenue New York City looking north

1913 : Was lehrt uns die Vergangenheit, wo ist das Pferdegespann ?
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Welche Trends, Themen und Technologien pragen die urbane Mobilitat von morgen?
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Bei Ful: Uber einen kleinen Emﬂrl:phnn&—ﬂ-unh'nllﬂr gesteuert, rollt der Elektro-Transporter .eT™ von YW seinem Fahrer auf dem
Testgelande in Potsdam hinterher. Mit Sensoren und Kameras priift das Fnr'.ir.:hungs-ﬂutn dabei Eel.hstﬂtﬂnl:l:g, ob der Weg frei ist.




W. Bernhard Vorstand der Daimler AG von Daimler Trucks & Buses : ,Wer zu spat kommt, verliert den Markt.”

Das Lenkrad ist durch einen Joystick ersetzt und auf dem Dach eine Drohnenlandestation installiert: Der
Mercedes Vision Van sieht nach Science Fiction aus. (roto: Daimler AG Quelle Internet)



Der Popcorn Effekt
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Introduction & funding projects Europe or political framework conditions & guidelines

N
[ B
Goteborg: by 2020 90% miles travelled by buses with
renewable fuel [Vistrafik Statement)
T — = Till 2012, 20% of all miles by buses been
coversd by buses that run on renewable fusl
- v  Target by 2020: 30 per cent of all miles
w travelled by buses will be covered by buses that
- run on renewable fuel

Hamburg: ab 2020 nur noch Zero-Emission Busse
beschaffen

v Figl: ab 2020 nur noch emissionsfreie Busse
zu beschaffen.

»  Einsatz der ressourcenschonenden Hybridtechnik
als wichtigen Schritt in eine  grine” Zukunft und
nutzen sie als vielversprechende Ubergangs-
technologie
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Copenhagen: Climate Adaption Plan till 2025

= Public transport to be carbon newtral by 2025

= By 2025: 20-30 % light duty & 30%-40% heavy duty
trucks to use new fuels (such as electricity,
hydrogen, biogas or bioethanol)

i1 * Plan for erviromental zones where only eco-fiendly
vehicles are allowsd

* Mo further diesel buses purchase
Bl order
P ™ e ShorMid-term: only Hybrid- and
CHG buses purchase

*  Long-term: only E-bus (or with
CHGibicgas) on the road

Paris: No further Diesel Buses purchase
[Press Paris OPNV)

I
Amsterdam: Electric Action Plan e

i = 2014 — 2020 40.000 vehides, or
20% emission free transport

g i == . = 2020 - 2040 200.000 wehicles, or

o =T — - LA 100% emission-free transport

= Al buses (ca. 3000) in Methedand
chouwld be Fero Emission from 2025

e e ———

i
Oslo: Urban Ecology Programme 2011 - 2026

* Al bus traffic to be climate-newtral by 2020 =
entail the use of buses powsred by zers emissons
technologies and purchasing of certiSed renewable
electricity and the use of hydrogen and biofuels

= Al mamicipal wehicles will b= powered by zeno-
emissions technologies (eg. biofuel, electricity or
hydrogen)

faan)

Quelle : Internet Recherche



Diesel versus eMobility
focus on application segments

Nutzlast

Lebenszeit




DECIEIC EU CONSUMPTION-B ICLE CATEGORY AND DR NE - CONZEPR

Fahizeugklasse Kraftstoffari/Energie Durchschnitilicher Verbrauch ~ Quellen

MNT Mutzlast bis mox. 999 kg Diesel &, 8 Liter/ 100 km Divw 2015a
Benzin 7. B Liter/ 100 km DWW 2015a

O o

Elekirische Energie

21 kwWh/100 km

Okoinstitut et al. 2015

M1 Mutzlast 1.000 bis 1.999 kg

Diesel

2,8 Liter/ 100 km

Okoinstitut et al. 2015

i o 0 Elekirische Energie 25 kWh /100 km Okoinstitut et al. 2015
N2 3,5 bis 12 Diesel 18,6 Liter/ 100 km DIW 2015a
zul. GG n
Erdgas™ [CNG) 19,3 kg/ 100 km Okoinstitut et al. 2015
N3 Lw =121 Diesel 34,5 Liter /100 km DIW 2015a
und Szm .
'-! Erdgas™ (LNG) 28 kg/ 100 km Eigene Annahme
Standardbus im Nahverkehr Diesel 44,9 Liter/ 100 km Okoinstitut et al. 2015
= T | T Erdgas™ [CNG) 46,6 kg/ 100 km Eigene Annahme
’ |:[| " Elekirische Energie 240 kwh/ 100 km Okoinstitut et al. 2015
Fembus
.--‘l Diesel 29 Liter/ 100 km DWW 2015a

Quelle SHELL NUTZFAHRZEUG-STUDIE 2016

*Far Erdgas |[CNG/ IMG] wunde bel den Yerbrauchsweren H-Gasqualial angenommen



Iveco Daily Electric
Abmessungen (L/B/H in mm)
5.040-7.500/1.996/2.645-2.670
Radstand 3.000-4.100 mm
Leergewicht 2.500-3.250 kg
Nutzlast 780-2.740

Ladeflache 2.610-5.125/1.800/1.545-2.100 mm
Reichweite

90/70 km (2 Akkus), 120/100 km (3 Akkus), 200 km (4
Akkus)

Ladezyklus (100%) 8 Stunden (380 Volt)

24 Stunden (230 VOot)

Maximale Ladezyklen ca. 1.000 Stunden (= 130.000 km)
Hochstgeschwindigkeit 80 km/h

Basispreis ab 70.000 €

ZEBRA Traction batteries

Speed reduction unit o

faan)

Quelle : Internet Recherche



> Einfluss der Elektrizitatsspeicher auf den Preis

Exhibit 31
FUEL CELL COMPONENT COSTS FALL BY ~12% P.A. UNTIL 2020, THEN BY ~3%

Fuel cell bus manufacturing costs,

12-m bus, 2012

P.A. UNTIL 2030

"PRODUCTION-AT-SCALE" SCENARIO

Fuel cell part cost

Key drivers for cost reduction

1
EUR thousands/bus : EUR thousands/bus
1 Y = Innovations in production technology
! -12% p.a. = Reduced platinum use
Powertrain 1 4347 = Economies of scale
without fuel a5 1
1
cellpats  p . \
-13% p.a.
Fuel cell 435 Fuel cell stack 1914 R
parts 296.0
_____ -----=
Base vehicle 151 : el i A0
1 150.6 p.a.
| | BOP, periphery e -‘-"""""h-'--....___*
Assembly, I and others 148.0
integration 1 1315
and ener 60 ! 106.6
ay I 88 4 847 77.6
management | 1 - 625
i I Hydrogen storage 124 8 M5
Manufacturing 741 I 570 = 212 162
costs : i 38.8 327 27
| : 2012 15 20 25 2030
Margins, 1
SGEA -
| 1 Fuel cell stack costs 1,741 1,161 G0o 542 432
I EURMW
Purchase 972 ! —
costs I Fuel cell stack lifetime 153 181 251 204 352
1 Thousand km

SOURCE: Study analysis

MAN Truck & Bus | MAN TopUsed | E6 Factbook Team| 20.12.2016 | E6 Benefits



> Einfluss der Elektrizitatsspeicher auf den Preis

Batterieprets
[E/xWh]

44D

2014 2015 2016 20017 2018 2014 2020

o  pessimistisches Szenario
s mittleres Srenaric

s Optimistisches Szenario

AD8: Entwicklung des Battenepreises fur Phw und keichte Nutzfahrzeuge {(exkl. Mehrwertsteuer]

MAN Truck & Bus | MAN TopUsed | E6 Factbook Team| 20.12.2016 | E6 Benefits MAN



Take Away
=

Behorden / Stadtewilnsche: |
 Attraktivitatssteigerung fir Innenstadte (positives | [,4?

Stadtmarketing) '
e Emissionsarmut (bzw. —Freiheit) in Larm,
Schadstoffe, Klimagase

Technik:

* Die Batterietechnologie steht im Zentrum der
Elektromobilitat. Sie bestimmt sowohl das Fahr-
zeugdesign, das Nutzungskonzept, den Preis und
somit auch die Akzeptanz seitens der Kunden.

» Ladetechnologie nicht standardisiert, dies ist
Voraussetzung fur Flexibilitat, Interoperabilitat &

Planungssicherheit

Kundenwtinsche & Anforderungen

» Keine Nutzungseinschrankungen (Reichweite,
Ladezeiten, Nutzlast)

* Niedrige TCO (niedrige Kosten fur Fzge. &

Infrastruktur sowie Energie)



Parameter values for three scenarios

Parameter Jahr Pro-EV-Szenario Mittleres Szenario Contra-EV-Szenario
Dieselpreis 2013 1,45
[E/Liter] 2020 1,73 1,58 1,43
‘Benzinpreis 2013 LT B
[E/Liter] 2020 1,79 1,65 1,54
 Strompreis Privat 2013 0265 B
[EfkWh] 2020 0,29 0,29 0,33
Strompreis gew. 2013 020 B
[E/kWh] 2020 0,215 0,215 0,25
Batteriepreis 2013 470 ~s0 575
[E/kWh] 2020 320 335 370




Einen grafischen Uberblick Giber das gewahlte methodische
Vorgehen gibt die folgende Abbildung.

Fahrzeugdaten elektrisch und konventionell TCO-Vergleich von elektrischer und konven-
Fahrzeugkonfiguration, Energiebedarf, Anschaffungskosten tioneller Fahrzeugvariante

Fixkosten

Wartungskosten, Steuern, Versicherung
Ladeinfrastruktur

Ladetyp, Installations-/Wartungskosten
Technisch-Gkonomische Rahmenbedingungen
Energiepreise, Batteriepreis, finssatze
Restwertentwicklung

Allgemein Anwendungsfille
Gesamtkostenvergleich Gesamtkostenvergleich
abhdngig von Jahres- fur konkrete Anwen-
fahrleistung bzw. dungsfalle eines
Halte-dauer Fahrzeugs
Sensitivitdtsanalysen Darstellung der

fiur weitere Einfluss- detaillierten Kosten-

Fahrzeugnutzung groBen struktur
Haltedauer Erst-/Zweitnutzer, Batterieladeort, Fahrleistung

TCO-Modell

Fahrzeugeinsatz
Einsatzgebiet , Tages- bzw. Jahresfahrleistung
Technische Restriktionen

Okonomisch substituierbare Fahrzeuge
Maximalanteil elektrischer Fahrzeuge an jéhrlichen
Meuzulassungen

technisch mégliche Maximaljahresfahrleistung Maximaler Bestand an Elektrofahrzeugen

Fahrzeugbestand und jahrliche Neuzulassungen

Eﬂz—Mindﬂung auf
Fahrzeugebene
Jahrliche CDl-
Einsparung im
Vergleich der
Fahrzeugantriebe

Fahrleistung

Jlahresfahrleistung der substituierbaren Fahrzeuge
Energiebedarf

Kraftstoff-/Stromverbrauch der substituierbaren Fahrzeuge
Emissionsfaktoren Einsparung im Bestand
CO,-Intensitdt der Kraftstoffe baw. der Strombereitstellung durch Elektrofahrzeuge

Cﬂz—Minderung im
Fahrzeughestand
Jahrliche Co,-

2

CO_-Minderung
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Reparaturen, Plege
Fahrzeug und Wartung

Stromkosten

TOTAL COST OF OWHERSHIP

Batterie
Ladeinfra-
strukdur
Investitionen

Quelle: Begleit- und Wirkungsforschung Schaufenster Elektromobilitat (BuW)

Batterie

Fahrzeug




Ablauf von Second-Life-Konzepten

aufbereftung

=y
1

¥
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—  Dweites Leben in stationgren und mobilen
Anwendungen grunds3tzlich moghich

—  Maglichkeit rusatzlicher Erigse
pder Kosteneinsparungen

—+  Ersatz von umweltschadlichen Batterien
{Bsp. Bleisaurebatterien)

—+ Vemingerung von Treibhausgasemissionen
und Ressourcenbedar?

—+ Wachsender Marlki fur Elektromobilitat
—+ Wachsende NMachirage nach
stationaren Energiespeichermn

—+ Sieipendes Umwelt- und
Ressourcenbewusstsain

—  Verzdgemng der anfallenden Recyclingkosten

Steigemung der Wirtschaftlichleit
durch Forderma&nahmen

Entwicklung neusr Geschaftsmodelle

—+ [Design-for-5=cond-Life:
Baukastenstrategie maglich

|

4
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Quelle: Begleit- und Wirkungsforschung Schaufenster Elektromobilitdt (Buw)
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SCHWACHEN

Unsicherheit begl des Zustands
nach First Life

Unsicherheit brgl. der Lebensdauer
im Second Life

Sicherheitstechnische Badenken
Wiederaufbereitungskostan

SWOT-Analyse von Second-Life-Batterien

Geringe Verfugbarkeit gebrawchter Battarien
Unsicherheit begl. Battenepreisentwickiung

Fehlende Zahlungsbereit=chaft durch
geringe Akzepianz fur gebrauchie Produkts

Wirtschaftliche Recyclingprozesse

Unkiare Rechtssituation
iz. B. Haftung, Recyclingpflicht)

Fehlende Standardisiening
Hohe Anforderungen an die logistischen Ketten

Adaption des Hutzenverhaltens
im First Life: Engere Nutzung im Fahmeug

RISIKEN

faan)
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E-Fahrzeuge Keine Mehrpreis- Mehrpreis- Mehrpreis- Mehrpreis- Gesamtkosten
miisseninder Mehrpreis- bereitschaft bereitschaft bereitschaft  bereitschaft (TCO)
Anschaffung  bereitschaft 1bis5% 6bis10%  11bis20% >20% miissen
glinstiger sein vergleichbar
als Verbrenner hoch sein

Bewertung moglicher Hemmnisse bei der Verbreitung von Elektromobilitat
aus Begleit- und Wirkungsforschung Schaufenster Elektromobilitat (BuW)

Anschaffungshosten Hettolistenpreise

Eingeschrankte Modellvielfalt der Lkw

fuwveriassighkeit der Beichweitenangahbs

Elektrische Reichwets

Eingeschrankte Modsilvielfakt der kzichten MNiz

Linsicherhest in der Restwertentwicklung
des Elektrofahrreugs

Eingeschrankie Modelhielfalt der Busse
Leitaufwand rum Laden der Batterie

nformationsdefizite (= B. beroglich der Gesamit-
kosten, Infrastruktur, Fahrzeugzuverlassigheit, )

Unzureichende offentliche Ladeinfrastmuktur

Mobwendige Anpassungen
der Infrastruktur {Ladepunkis)

Batterielebensdauer

Iulassiges Gesamigewicht/Juladung
Laderaum,/-vwolumean

Fehlendes KEnow-how fiir Repaaturan 15

Anschiusskeitung
[d. h. maximale Leistung des Stromanschlusses)

Eingeschrankte Modellvielfak der Phw

Nobeendigheit von Schulungan

Sicherheiisbedenken

Hochstgeschwindigheit

0% 2556 50 15 % 1060 4

Ein sahr groftes Eherain grofes Ein mittleres Eher losip Kain |_| Kaing
Hemmmnis Hemrmnis Hemminis Hemmunis Hemmnis | |Angabe
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ZUSAMMENFASSUNG UND

SCHLUSSFOLGERUNGEN

» Urbane Zentren sind Katalysatoren
elektromobiler Entwicklung

» Die automobile Zukunft ist elektrisch

» Die grofSten Potenziale fiir Elektro-
mobilitat werden bei Pkw-ahnlichen
leichten Nutzfahrzeugen sowie
Fahrzeugen mit urbanen Fahrprofilen —
wie Kleintransportern, Nahverkehrs-Lkw
oder Stadtbussen — gesehen.

» Bei schweren Nutzfahrzeugen mit hohen
Fahrleistungen gibt es aktuell keine
kommerziellen Ansatze, diese zu
elektrifizieren.

Daher:

» Geschaftsmodelle fiir Elektromobilitat
mussen innovativer sein als heutig
Modelle — Elektromobilitat muss es aus
einer Hand geben

» Koexistenz der verschiedenen
Antriebstechnologien und vorerst kein
wechselseitiger Restwerteinfluss.

faan)




MAN Truck & Bus SBM Preispositionierung HD16 ‘ (3] ‘09.05.2016 < 26 >



Vortrag Vehicle Remarketing Frankfurt
VERTRAULICHKEITSERKLARUNG - COPYRIGHTS

VERTRAULICHKEITSERKLARUNG - COPYRIGHTS

MAN setzt mit der Aushandigung der Unterlage das Einverstandnis des Empfangers voraus, dass die in dieser Unterlage
enthaltenen Informationen vertraulich zu behandeln sind. Dies gilt insbesondere fir die Weitergabe an Dritte im
Original oder Kopie, als Ganzes-oder auch auszugsweise. Jede Weitergabe oder Vervielfaltigung bedarf der
Zustimmung der MAN. In dieser.Publikation enthaltene Informationen konnen ohne vorherige Ankiindigung geandert
werden.

MAN ubernimmt keine Haftung flir Fehler oder Auslassungen in dieser Publikation. Des Weiteren Gibernimmt MAN
keine Garantie flr die Exaktheit-oder Vollstandigkeit der Informationen; Texte, Grafiken, Links und sonstigen in dieser
Publikation enthaltenen Elementen. Diese Publikation wird ohne-jegliche Gewahr, weder ausdriicklich noch
stillschweigend, bereitgestellt. Dies gilt u: a, aber nicht aussehlieRlich, hinsichtlich der Gewahrleistung der
Marktgangigkeit und der Eighung fiir einen bestimmten Zweck sowie fiir die Gewahrleistung der Nichtverletzung
geltenden Rechts. MAN haftet nicht fiir entstandene Schaden.

Dies gilt u.a. und uneingeschrankt fur konkrete, besondere und mittelbare Schaden oder Folgeschaden, die aus der
Nutzung dieser-Materialien entstehen konnen. Diese Einschrankung gilt nicht bei Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit.
Die gesetzliche Haftung bei Personenschaden oder Produkthaftung bleibt unberiihrt. Die Informationen, auf die Sie
moglicherweise lGber die in diesem Material enthaltenen Hotlinks zugreifen, unterliegen nicht dem Einfluss von MAN,
und MAN unterstiitzt nicht die Nutzung von Internetseiten Dritter durch Sie und gibt keinerlei.Gewahrleistungen oder
Zusagen Uber Internetseiten Dritter ab.
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