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1 Einleitung

1.1 Einfuhrung

Die fossilen Brennstoffe Erddl und Erdgas, die die Grundlage der heutigen Mo-
bilitat darstellen, verknappen sich durch die sich standig erhbhende Nach-
frage ! bei begrenzten Vorkommen zunehmend. Die maximale weltweite
Fordermenge, Peak Oil, wurde vermutlich bereits im Jahre 2010 erreicht.2 Nach
Annahmen der Bundeswehr ist das Olfordermaximum bei 90% aller olférdern-
den Staaten bereits eingetroffen, oder wird bis zum Jahr 2015 eintreffen.3 Die
Fordermengen sind im Zeitraum der Jahre 2008 bis 2011, vor allem bedingt
durch die rapide steigende Nachfrage aus den BRIC-Staaten, um 7,2% auf 89,2
Milionen Barrel pro Tag angestiegen.* Von der gesamten Fordermenge findet
ungefahr die Halfte Verwendung in der Herstellung von Kraftstoffen, etwa 10%
der Fordermenge entfallt auf die Mobilitat.> Die Roholpreise fur die in Europa
wichtige Sorte Brent stiegen im Jahr 2011 von 71,93 EURS in 2008 auf 85,87 EUR?
im Jahr 2011.8 Nicht nur die Verknappung des Erdols stellt ein ,,systematisches
Risiko* dar, sondern auch die erhdhten Preissteigerungen, da von preiswertem
Erdol die ,,Funktionalitat grol3er Teile heutiger Wirtschafts- und Gesellschaftssys-
teme abhangt“.? Der Verbrauch der fossilen Brennstoffe und die damit verbun-
denen Kohlenstoffdioxid-Emissionen schaden der Umwelt und dem Weltklima
nachhaltig. Direkte Folgen sind unter anderem der Klimawandel und die Erder-
warmung.10 Die Luftverschmutzung in stadtischen Gebieten verursacht welt-

weit nach Schatzungen der World Health Organization ca. 1,3 Millionen

1 Von 2010 bis 2035 um ein Drittel im Vergleich zu 2010, Vgl. (International Energy Agency, 2011c).

2 Vgl. (Energy Watch Group, 2008), S. 12.

3 Vgl. (Bundeswehr, 2011), S. 22; (Energy Watch Group, 2008), S. 11.

4 Vgl. (International Energy Agency, 2011b).

5 Vgl. (Bundeswehr, 2011), S. 13.

6 Entspricht dem Originalwert von 96,94%, Umrechnungskurs: 1 USD=0,742 EUR, Stand: 01.12.2011.

7 Entspricht dem Originalwert von 115,61%, Umrechnungskurs: 1 USD=0,742 EUR, Stand: 01.12.2011.

8 Stand 08.11.2011, (United States Energy Information Administration, 2011a), (United States Energy Information Admi-
nistration, 2011b).

9 (Bundeswehr, 2011), S. 13.

10 Vgl. (European Comission, 2011), S. 1 und S. 3.



Todesfalle jahrlich, und gilt als eine der Hauptrisiken fur die Gesundheit.11 Die
steigende Nachfrage nach mehr Mobilitat fur die Bevolkerung, insbesondere
aus China und anderen ostasiatischen Landern, wird diese Probleme in Zukunft

noch intensivieren.12

Lediglich ein geringer Teil der sich am Markt befindlichen Fahrzeuge wird auf
kurzfristige Sicht mit alternativen Antriebsformen ausgestattet werden, da die
hierfur benotigte Infrastruktur nur teilweise oder gar nicht flachendeckend vor-
handen ist, sowie die derzeitigen Batterie-Technologien aufgrund ihrer Kapazi-

tatsprobleme noch keinen Wechsel hin zur Elektromobilitat erlauben.3

Ziel ist es, kurz- bis mittelfristig die vorhandenen Antriebstechnologien sukzessiv
mit Hilfe der Nutzung von alternativen Antriebskonzepten abzuschaffen. Durch
die Nutzung dieser Ubergangstechnologien kann der Zeitraum bis zum groRrau-
migen Einsatz reiner elektrobetriebener Fahrzeuge, der noch fur die Entwick-
lung entsprechender Batterietechnologien und den Aufbau einer
flachendeckenden Stromversorgung aus regenerativen Energien bendtigt

wird, abgedeckt werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt fur die Nutzung der Ubergangstechnologien ist die
Schadstoffemission, die gerade bei fossilen Technologien in Europa stark regle-

mentiert ist.14

1.2 Problemstellung der Thesis

Die Volksrepublik China entwickelte sich innerhalb der letzten Jahre zu einem
der groiten Verbraucher und Importeur von fossilen Brennstoffen15, um den An-
forderungen der rasant wachsenden Wirtschaft und der damit verbundenen
steigenden individuellen Mobilitat des Volkes gerecht zu werden. Bei all diesen

Anstrengungen wurde gleichzeitig auch der Umstieg auf alternative Energien

11 Vvgl. (World Health Organization, 2011).

12 Vvgl. (Bieg et al., 2013), S. 85f.

13 Vgl. (Deutsche Bank Research, 2011a), S. 1.

14 Vgl. (Européaische Union, 2007b).; Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 86.
15 Siehe Anlage 14 und Anlage 15.



gefordert, beispielsweise mit Anreizen zum Kauf von Elektrorollern oder Hybrid-
fahrzeugen. Da in absehbarer Zeit allerdings durch fehlende Technologie kein
vollstandiger Wechsel hin zur Elektromobilitat oder anderen Antriebsformen, die
auf regenerativen Energien basieren, stattfinden kann, wird China gemessen
am derzeitigen Rohstoffverbrauch bald vor einem Problem stehen. Bei weiter
ansteigendem Verbrauch der Rohstoffe wird sich das Wirtschaftswachstum
aufgrund der Rohstoffpreise stark abschwachen und mittelfristig gefahrdet

sein.16

1.3 Vorgehen

Die vorliegende Thesis analysiert die derzeit zur Verfugung stehenden alternati-
ven Antriebstechnologien im Allgemeinen. Hierbei wird detalilliert auf die Tech-
nologie des Flissiggases eingegangen. Daruber hinaus wird anhand des
Beispiels China die wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen fur
alternative Antriebskonzepte analysiert und sowohl Starken als auch Schwa-
chen in Férderprogrammen der Wirtschafts- und Umweltpolitik aufgezeigt. Ba-
sierend auf den gewonnen Erkenntnissen werden Szenarien erstellt, die die
zukunftige Entwicklung des Automobilmarktes und die Einfuhrung von alterna-
tiven Antriebskonzepten darstellen. Die Rahmenbedingungen des ersten Sze-
narios orientieren sich an der bisherigen Handlungen der Regierung und geben
den wahrscheinlichsten Verlauf wieder. Das zweite Szenario hingegen stellt
eine optimierte Prognose dar. Insbesondere wird auf die Verwendung von Flus-
siggas als Ersatz fur herkdommliche Kraftstoffe eingegangen. Anschlielend erfol-
gen eine Bewertung der Szenarien, sowie eine daraus resultierende
Handlungsempfehlung fur den chinesischen Automobilmarkt. Als drittes und
letztes Szenario wird ein worst case aufgezeigt, der aktuelle Risiken fur den Au-

tomobilmarkt in China beinhaltet.

16 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 86 f.



2 Technologische Grundlagen

Das folgende Kapitel zeigt einen Uberblick tiber die sich derzeit am Markt be-
findlichen Kraftstoffe sowie die damit verbundenen alternativen Antriebskon-
zepte (siehe Abb. 1): Des Weiteren wird ein Umriss dargestellt, wie sich die
beschriebenen Optionen als Ubergangstechnologie bewahren kdnnten. Ab-
schlieRend erfolgt ein Vergleich, um die Eigenschaften der Technologien ge-

genuberzustellen.

Nicht betrachtet werden Technologien, deren Einsatz derzeit aus politischen
oder wirtschaftlichen Grinden mittel- bis langerfristig unklar ist, da dies den zeit-

lichen Rahmen der Thesis Uberschreiten wiirde.

(_/ Fthanol
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g3 Methanol
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Raffinierung
Raffimrerung Reform
Blending [~

Liquified
Natural

Liquiefied) (Benzin

Petroleum Diesel Gas
Gas 0Z=95)| CZ=50] LNG
0Z=130

Abbildung 1: Ubersicht Kraftstoffe und Herkunft1718

17 Grafik entnommen aus: (Cornel, 2008), S. 164, Bild 92.
18 Die Cetanzahl (Abk. CZ) und die Oktanzahl (Abk. OZ) beschreiben die Zundwilligkeit der Kraftstoffe.



2.1 Alternative Antriebskonzepte: Fossil

Die derzeit in Deutschland am weitesten verbreiteten Technologien sind Ver-
brennungsmotoren mit Benzin- und Dieselkraftstoffen.1® Benzin, ein Ottokraft-
stoff, ist nach Verordnungsdefinition ,,ein flichtiges Mineral6lerzeugnis, das zum
Betrieb von Verbrennungsmotoren mit Fremdzindung geeignet ist“. Diesel-
kraftstoffe hingegen sind ,,ein Gasolerzeugnis, die in [...] Kraftfahrzeugen mit
Kompressionszindungsmotoren oder [...] Kraftfahrzeugmotoren mit Fremdziun-

dung“ Verwendung finden.20

In Zukunft werden die Ubergangstechnologien in Konkurrenz zu Benzin- und Die-
selkraftstoffen stehen.2! Im Idealfall Iasst sich eine fossile Ubergangstechnologie
bereits in das bestehende Fahrzeugsystem integrieren, ohne aufwendige Um-
ristungen am Fahrzeug vorzunehmen. Die Ubergangstechnologie sollte sich
ebenfalls ohne groRere Anderungen in die bestehende Kraftstoffversorgung in-
tegrieren lassen. Momentan wird davon ausgegangen, dass aufgrund der
langfristigen Entwicklungszeit fur Antriebe innerhalb der nachsten Dekade wei-
terhin 90% aller PKW Neuzulassungen innerhalb der Europaischen Union Uber

Verbrennungsmotoren verfugen.22

2.1.1 Definition

Ein alternatives Antriebskonzept auf fossiler Basis ist eine Kombination aus einem
Verbrennungsmotor und einem fossilen Kraftstoff. Eine fossile Ubergangstech-
nologie ist endlich, weilt aber eine hohere langfristige Verfugbarkeit als her-
kommliche Benzin- und Dieselkraftstoffen auf. Die Ubergangstechnologie soll
die nachsten zwei Produktlebenszyklen2? Gberbricken kbnnen, bis der flachen-
deckende Einsatz von Elektrofahrzeugen moglich ist. Eine fossile Ubergangs-

technologie ist nur dann einsatzfahig, wenn sie die gesetzlichen Schadstoff-

19 (Kraftfahrbundesamt, 2011), Bestand an Kraftfahrzeugen nach Kraftstoffarten.
20 (Bundesrepublik Deutschland, 2010).

21 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 325.

22 Vgl. (Deutsche Bank Research, 2009), S. 1.

23 in der Automobilindustrie in der Regel sechs Jahre.



Emissionsobergrenzen einhalten kann. Unter dem Druck der Europé&ischen
Union haben sich die europaischen Automobilhersteller im Dachverband
Association des Constructeurs Européens d’Automobiles (Abk. ACEA) freiwillig
dazu bereit erklart, seit 2008 den CO,-Ausstol} aller hergestellten Fahrzeuge pro
Hersteller im Durchschnitt auf 140g/km CO: zu begrenzen.24 Bis zum Jahr 2015
haben sich alle Hersteller im ACEA dazu verpflichtet, den CO.-Ausstol} auf

130g/km zu reduzieren.2s

Die Gesamtkosten durch den Einsatz einer fossilen Ubergangstechnologie sind
im Vergleich zu dem Einsatz von herkdbmmlichen Benzin- und Dieselkraftstoffen

geringer.

2.1.2 Synthetische Kraftstoffe
Als synthetische Kraftstoffe (Abk. SynFuel) werden synthetisches Benzin und syn-

thetischer Diesel bezeichnet. Bei der Herstellung des synthetischen Kraftstoffes
erfolgt eine Substitution des Erdols durch eine andere fossile Primarenergie.
Groltenteils wird Erdgas im Gas to Liquid Verfahren verwendet.26 Es konnen al-
lerdings auch andere Primarenergietrager wie z. B. Kohle im Coal to Liquid Ver-
fahren eingesetzt werden. 27 Bei der Herstellung wird das Erdgas, das
groltenteils aus Methangas (chem. CHs) besteht, in seine Bestandteile aufge-
spalten und durch verschiedene Aufbereitungsprozesse zu Diesel und Naphta
verarbeitet. 28 Aufgrund der Ahnlichkeit in der chemischen Zusammensetzung
kénnen synthetische Kraftstoffe auch in konventionellen Motoren zum Einsatz
kommen, so dass eine Umrustung auch im Umfeld der Versorger wie z. B. bei

Tankstellen nicht notwendig ist.

24 Vgl. (Européaische Union, 1998).

25 Vgl. (ACEA, 2011).

26 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 325 und (Cornel, 2008), S. 229.
27 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 325.

28 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 325.



2.1.3 Ligquefied Petroleum Gas

Liguefied Petroleum Gas (Abk. LPG, auch Autogas) ist ein Gemisch aus Propan
(chem. C3Hg) und Butan (chem. CsH10) im Mischungsverhaltnis 50:50.2° LPG ist
als Kraftstoff nach DIN EN 589 genormt.3? Propan und Butan sind ,,nicht toxische
Kohlenwasserstoffe*, die bei der Férderung von Erdgas und bei Raffinierungs-
prozessen von Rohol gewonnen werden.3! Die Mischung LPG ist bei Zimmer-
temperatur gasformig, bei ,,maligem Druck oder Kalte* geht LPG in den
flussigen Zustand uUber.32 Das Autogas hat einen hohen Heizwert und einen ge-
ringeren Anteil an Schadstoffen als Benzin. So sind z. B. Ausstol3e von Stickstof-
foxiden um 20% niedriger als bei Benzin, Benzol ,,ist im Abgas so gut wie gar
nicht vorhanden*33, Dies macht LPG nach Ansicht der British Petrol Oil Ltd. zu
einem ,,effizienteren Treibstoff als Ol, Kohle und Strom* und ,,schont die Um-
welt“34, Bei Umgebungsdruck und Raumtemperatur ist LPG aufgrund der gerin-
gen Dichte nicht zur Verwendung in PKW geeignet und wird daher komprimiert
gespeichert, in Tanks deren Masse und Volumen 1,6 bis 1,7 mal grolier ist als bei
denjenigen Tanks, die in herkbmmlichen benzinbetriebenen PKW verbaut sind,
wodurch eine gleiche Reichweite erzielt wird.35 LPG wird derzeit in Ottomotoren
nur im bivalenten Betrieb verwendet, d.h. der Motor kann mit Benzin oder LPG
betrieben werden. Eine Verwendung in Selbstzindungsmotoren ist ebenfalls
moglich, jedoch kann eine Verbrennung ausschliefllich im Gemisch mit Diesel-

kraftstoff erfolgen.36

Es gibt zwei verschiedene Mdoglichkeiten fur die Verwendung von LPG in Ver-
brennungsmotoren. Eine Single-Point-Einspritzung bei der jeder Zylinder eine ei-

gene Einspritzung bekommt und so die maximale Leistung erhalt, oder eine

29 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 326.

30 Vgl. (Normenausschuss fur Materialprifung, 2008).
31 Vgl. (Total UK Ltd., 2011).

32 Vgl. (Total UK Ltd., 2011).

33 (Braess / Seifert, 2005), S. 326.

34 (BP Oil UK Ltd., 2011).

35 Vgl. (Cornel, 2008), S. 186.

36 Vgl. (Prins Autogassystemen, 2008a).



Multi-Point-Einspritzung bei der alle Zylinder von einer Einspritzung angesteuert

werden.3?

Der Aufbau der Flissiggasanlage ist uUberwiegend gleich dem einer Erdgas-
nage (siehe Abb. 2): Kraftfahrzeuge mit bivalentem Antrieb verfigen tber ei-
nen Wahischalter, der zwischen den Antriebsarten auswéahlen lasst. Ublicher-
weise schaltet die Autogasanlage nach dem Start mit Benzin bei Erreichen
einer definierten Motortemperatur in den LPG-Betrieb um. Die Steuereinheit fur
die LPG-Einspritzung (LPG ECU) gibt eine berechnete Kraftstoffmenge frei, die
von dem Flussiggastank tber eine zusatzliche Kraftstoffpoumpe zum Verdamp-
fer gepumpt wird, die das Gemisch verflissigt und anschlielRend sequenziell in

die Zylinder injiziert.38

Verbrennungs- Abgas
motor g

Ansaugluft Ansaugrohr
Kjihlmittel - .
—LPG-Einspritz- +L LPG-Einspritz- Benzin-
diise 1 diise 2 einspritz-
v diise
i | Sensoren |
LPG- Benzin
einspritz-[«— einspritz-| [ Benzin-
Druck- | E—— ECU ECU Einspritzsystem
regler © t
Kraftstoff- Umschalter » Kraftstoff-
pumpe LPG / Benzin pumpe

[ Flﬁssiggastankj [ Benzintank j

Abbildung 2: Funktionsweise Autogas3®

37 Vgl. (Cornel, 2008), S. 187.
38 Vgl. (Cornel, 2008), S. 186 u. S. 187.
39 Grafik entnommen aus: (Cornel, 2008), Bild 105, S. 187.



Hersteller von Systemen fur Autogasanlagen“® widersprechen der Aussage der
Literatur4l, dass durch den Einsatz von LPG eine um ca. 5% niedrigere Motorleis-
tung erzielt wird. Die Hersteller geben eine gleichbleibende oder geringflgig+2
niedrigere Motorleistung an. Autogasanlagen werden tberwiegend nachge-
rastet, es bieten derzeit nach Angaben des ADAC elf Automobilhersteller Au-

togasanlagen ab Werk in Deutschland an.43

Zukunftig wird die LPG-Produktion stark ansteigen#4, da LPG nicht nur in Kraft-
fahrzeugen, sondern auch im Haushalt fur Warmeerzeugung und gasbetrie-
bene Herde eingesetzt werden kann. 45 Der Verbrauchsanteil zwischen
Kraftfahrzeugen und Haushalt betrug Weltweit im Jahr 2009 50/50, in China
20/8046, Der Anstieg der LPG-Produktion im Asiatisch-Pazifischen Raum geht be-
sonders auf Produktionssteigerungen in China zurtick, die 90% des bisherigen

Mehraufkommens der Forderung in Raffinerien ausmachten.4?

2.1.4 Erdgas

Erdgas besteht zu 85-95% aus Methangas (chem. CHs) und Kohlenwasserstof-
fen48 und wird in verdichteter Form bei ca. 250 bar Compressed Natural Gas
(Abk. CNG), auch Natural Gas Vehicle (Abk. NGV), in verflussigter Form Lique-
fied Natural Gas (LNG) genannt. 49 Als Standard bei Erdgas hat sich jedoch die
Druckspeicherung des CNG etabiliert, nicht zuletzt aufgrund der Férderung von
Gasversorgern und der Moglichkeit des bivalenten Einsatzes nach Umristung

in Benzin- oder Dieselkraftstoffbetriebenen Fahrzeugen.> Der Einsatz von CNG

40 (Eckert Autogassysteme GmbH, 2011) und (Prins Autogassystemen, 2008b).
41 (Braess / Seifert, 2005), S. 326 und (Cornel, 2008), S. 188.

42 Vgl. (Gasdrive Technologies GmbH, 2011).

43 Vgl. (ADAC, 2011a).

44 Siehe Anlage 4.

45 Vgl. (World LP Gas Association, 2009), S. 15.

46 Vgl. (World LP Gas Association, 2009), S. 15.

47 Vgl. (World LP Gas Association, 2009), S. 14.

48 Athan, Propan, Butan.

49 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 325; (Cornel, 2008), S. 175; (EIbl et al., 2004) S. 136).
50 Vgl. (Elbl et al., 2004), S. 136.



l&asst aufgrund der Tankgewichts von ca. 100kg und des schlechteren Wirkungs-
grades von Erdgas den Mehrverbrauch gegeniber Benzin auf bis zu 20% an-
steigen, bei gleichzeitigem Leistungsverlust.5! Verschiedene LKW und Busse
werden aufgrund der Vorteile geringerer Abgasemissionen im Vergleich zum
Dieselkraftstoff auch fur den reinen Erdgasbetrieb gebaut, wobei sich speziell
bei diesen Fahrzeugklassen der Leistungsverlust im Vergleich zum Dieselkraft-
stoff besonders bemerkbar macht.52 Das Umweltbundesamt geht in einer Stu-
die davon aus, dass der Einsatz von Erdgas die CO»-Emissionen im Vergleich
zum Einsatz von Benzin- und Dieselkraftstoffen um 20% reduziert. Jedoch kon-
nen im reinen Erdgasbetrieb durch die grollen und schweren Erdgastanks die
tatsachlichen Emissionen hoher liegen, auch bedingt durch die langen Trans-
portwege des Erdgases von der Forderstelle in Russland zum Endverbraucherin

Deutschland und Leckagen in den Transportleitungen.s3

Das Prinzip des Aufbaus der Gasanlage ist gleich der Gasanlage in einem LPG
PKW.54 Bei bivalenten Antrieben lasst sich mit Hilfe eines Schalters der Kraftstoff
fur den Antrieb auswahlen. Aufgrund von derzeit rund 890 Erdgastankstellen in
Deutschland sowie der begrenzten Reichweite und unterschiedlichen Tanka-
daptern in anderen EU-Landern, eignen sich Erdgas-PKW bevorzugt in Ballungs-

gebieten mit einem dichten Tankstellennetz.55

2.1.5 Wasserstoff

Wasserstoff (chem: H) bildet die Grundlage fur zwei verschiedene Antriebskon-
zepte. Im ersten Antriebskonzept wird ein herkdmmlicher Verbrennungsmotor
mit Wasserstoff gespeist, das den Vorteil der &hnlichen Verbrennungseigen-
schaften bisheriger Verbrennungsmotoren mit Benzin und Dieselkraftstoff und

den Aufbau auf deren Entwicklung, mit sich bringt.5¢6 Das zweite, innovativere

51 Vvgl. (Puls, 2006), S. 35.
52 Vgl. (Toy et al., 2000), S. 2ff.
53 Vgl. (Umweltbundesamt, 2010), S. 53.
54 Vgl. (Cornel, 2008), S. 178 — 185.
55 Vgl. (ADAC, 2011c) und (Puls, 2006), S. 39.
56 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 329.
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Konzept bildet die Brennstoffzelle, welche die in chemischer Form im Wasser-
stoff gespeicherte Energie in elektrische Energie umwandelt und den Elektro-
motor des Fahrzeugs antreibt.5>” Der Elektromotor wird als Verbraucher an eine
Anode und eine Kathode angeschlossen. Die Anode wird durch ein Elektrolyt
von der Kathode getrennt, oftmals mit Katalysatoren an Anode und Kathode.58
An der Anode wird der Wasserstoff zugefiuhrt, auf der Seite der Kathode Sauer-
stoff (chem: O). Dem Prozess folgend werden an der Anode durch Oxidation
Elektronen (chem: e-) frei sowie auf der Seite des Sauerstoffs Protonen (chem:
e*), was zu einer Potentialdifferenz fihrt und den Elektromotor antreibt.59.60 An-

lage 1 veranschaulicht dieses Verfahren.

Brennstoffzellen kbnnen auBerhalb des Stralenverkehrs vielfaltig eingesetzt
werden. 6162 Die Brennstoffzelle wird mit Wasserstoff betrieben, welcher heute
,uberwiegend aus fossilen Energietragern* hergestellt wird, und nicht durch die
»Elektrolyse von Wasser“. 63 Aus diesem Grund wird das Antriebskonzept Was-
serstoff zu den fossilen Antrieben zugeordnet. Der Wirkungsgrad von Wasserstoff
verglichen mit Benzin- oder Dieselkraftstoff in einem Verbrennungsmotor ist ho-
her, jedoch wird dies vom Wirkungsgrad der Brennstoffzelle Gibertroffen.é4 Der-
zeit wird der Aufbau eines Tankstellennetzes fur Wasserstoff geplant, um
Brennstoffzellen-Fahrzeuge betreiben zu kbnnen.5> Daimler wird als erster Auto-
mobilhersteller den Ausbau des Tankstellennetzes bis 2014 weiterbetreiben und

voraussichtlich 2015 mit der Brennstoffzelle in Serienfertigung gehen.¢¢

57 Vgl. (Zahoransky, 2009), S. 197ff.
58 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 118.
59 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 118.
60 Vgl. (Zahoransky, 2009), S. 200, Wasserstoff-Reaktion.
61 zum Beispiel im Betrieb von Notbeleuchtungen, Blockheizkraftwerken oder U-Booten
62 Vgl. (Zahoransky, 2009), S. 209.
63 (Braess / Seifert, 2005), S.328.
64 Vgl. (Haken, 2008), S.21.
65 Vgl. (Daimler AG, 2011b):
66 Vgl. (Daimler AG, 2011a) und (Daimler AG, 2011b).
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2.2 Alternative Antriebskonzepte: Biokraftstoffe

Nach der Definition des Osterreichischen Umweltbundesamtes sind Biokraft-
stoffe ,,flissige oder gasférmige Kraftstoffe, die aus Biomasse hergestellt wer-
den und die als Kraftstoff zum Betrieb von Fahrzeugverbrennungsmotoren
bestimmt sind“.67 Unter Biomasse wird ,,jegliche Phyto- und Zoomasse*“é8 ver-
standen. Phyto- oder Zoomasse umfasst alle Pflanzen und Tiere sowie deren
Ruckstande oder Stoffe die durch deren Umwandlung oder Nutzung anfallen
und grenzt sich durch die Verrottung zu fossilen Stoffen ab.8 Der Einsatz von
Biokraftstoffen als auch deren Forderung sind durch die Europaische Gemein-
schaft (Abk. EG) festgeschrieben und verfolgt die politischen Ziele der Verrin-
gerung der , Abhangigkeit von Energieeinfuhren“, den Aufbau einer
.langfristigen Energieversorgungssicherheit* und das 6kologische Ziel der ,,Ver-

ringerung [...] von Treibhausgasemissionen*.70

2.2.1 Synthetische Kraftstoffe aus Biomasse

Synthetischer Benzin- und Dieselkraftstoff wird auch Biomass to Liquid (Abk. BTL)
oder SunFuel genannt.’® Die Herstellung erfolgt ahnlich wie bei synthetischen
Kraftstoffen. Die Kohlenstoffanteile des Erdgases werden hierbei durch diese
der Biomasse substituiert.”2 Dies erfolgt durch eine Verschwefelung der Bio-
masse und der dadurch entstehenden Biogasbildung.”® Das Biogas wird an-
schlieBend durch Zuhilfenahme von Katalysatoren zu dem gewinschten
Kraftstoff synthetisiert.”4 Durch die Aufnahme von Kohlenstoffdioxid (Abk. COy)
der Pflanzen wahrend des Wachstums sowie der Verbrennung des CO; im

Kraftstoff ist die CO:z-Bilanz neutral.”> Die Herstellung hat jedoch das Problem,

67 (Salchenegger, 2005), S. 5.
68 Vgl. (Kaltschmitt et al., 2009), S. 41.
69 Vgl. (Kaltschmitt et al., 2009), S. 2.
70 (Européische Union, 2003).
71 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 326.
72 Vgl. (Puls, 2006), S. 64.
73 Vgl. (Puls, 2006), S. 64.
74 Vvgl. (Puls, 2006), S. 64.
75 Vgl. (Puls, 2006), S. 64.
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dass die Transportwege der Rohstoffe bis zur Weiterverarbeitung in der Anlage
entscheidend fur die Rentabilitdt der Anlage sowie der Emissionen sind. Die
Herstellung selbst ist doppelt so energieintensiv wie bei herkbmmlichen Diesel.”6
Uber die genaue 6konomische Bilanz des gesamten Herstellungsprozesses lasst
sich derzeit noch keine Aussage treffen, da sich die Herstellung noch in der
Testphase befindet.”” Als Rohstoff wird im Gegensatz zum Biodiesel, in welchem
Olfriichte zum Einsatz kommen, nur feste Biomasse wie Holz oder Stroh verwen-
det, wobeisich in Deutschland Holz aus der Pappel am besten eignet.”® Im Ver-
gleich zu anderen Biokraftstoffen ist das BTL-Verfahren nach einer Studie der
OECD geringfugig teurer, bedingt durch die Kapitalkosten die Uber 50% des

Preises ausmachen.”® Die Rohstoffkosten betragen ca. 35%.80

Abbau 1 Hekiar Biomasse ]I

e

Aufbereitung zu BioSynCrude,
Energiegehalt erhéht sich um Faktor 10

7
Y

Umwandlung zu Syntheseprodukt

o

Synthesestufe 1: Umwandiung zu DME F;

e

Synthesestufe 2: Umwandiung DME zu
Synthesekraftstoffe

e

Deckung von bis zu 25%
4.000 Liter Synthesekraftstoff _‘“\“\\%‘ des Kraftstoffverbrowchs in
- 2030 inrBeytschlams:

Abbildung 3: Herstellung von BTL81
Abb. 3 zeigt die Herstellung von BTL in einem neuen Verfahren das am Karlsruhe

Institute of Technology entwickelt wird. Langfristig geht das Bundesministerium

fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz davon aus, bis zu 25% des

76 Vgl. (Puls, 2006), S. 63.

77 Vgl. (Puls, 2006), S. 63.

78 Vgl. (Watter, 2011), S. 220 und (Puls, 2006), S. 65.

79 Vgl. (International Energy Agency, 2010b), S. 69 und S. 70.

80 Vgl. (International Energy Agency, 2010b), S. 69 und S. 70

81 Eigene Grafik, in Anlehnung an: (Schitte, 2010) und (BMEV, 2011).
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gesamten Kraftstoffverbrauchs in Deutschland aus BTL herstellen zu kbnnen.82

Die Pilotphase fur das Projekt startet ab 2013.83

2.2.2 Ethanol

Ethanol (chemisch CyHy,OH), auch Bioethanol, Athanol oder Alkohol, wird als
Trinkalkohol, fir chemische und pharmazeutische Anwendungen und als Kraft-
stoff fur die Mobilitat eingesetzt.84 Die Herstellung erfolgt durch Garung von Zu-
cker8s, der aus der Biomasse von Rohrzucker, Zuckerriben oder Treber
gewonnen wird, unter Zugabe von Hefen oder Bakterien.86 Ein weiteres Verfah-
ren ist die enzymatische Umwandlung von starkehaltigen Rohstoffen wie Wei-
zen oder Roggen zu Zucker, wobei hier die Starke mit Hilfe von Bakterien
umgewandelt wird. 8 Eine weitere, kostenintensive Moglichkeit die sich derzeit
im Testbetrieb befindet, ist die Herstellung von Ethanol aus Zellulose durch Hyd-
rolyse und anschlielender Weiterverarbeitung. Ein groRer Vorteil ist, dass keine
Futterpflanzen hierfir verwendet werden mussen.88 Aufgrund der Aggressivitat
von Ethanol kann der Reinbetrieb nur in speziell dafur ausgelegten Motoren er-
folgen (E100) oder im Teilbetrieb (hauptsachlich E8589), in Flexible Fuel Vehicles
(Abk. FFV), die das Mischungsverhaltnis automatisch erkennen kénnen und
derzeit nur in den USA, Schweden und Brasilien eingesetzt werden.? Die Nach-
rastung von Ottomotoren auf Ethanolbetrieb, welche von keinem Fahrzeugher-
steller freigegeben ist, erfolgt meist Uber ein Zusatzsteuergerat und ist aus
Grunden der Gewahrleistung vom ADAC nicht zu empfehlen.®! Ethanol kann
mit Ottokraftstoffen bis zu einem Anteil von 22% frei gemischt werden, Diesel-
kraftstoffe benotigen zusatzliche Additive zur Beigabe von Ethanol. Die US-Ener-

giebehorde geht in lhrem Bericht zur Zukunft von Biokraftstoffen bei einem

82 Vgl. (Schiitte, 2010) und (BMEV, 2011).
83 Vgl. (BMEV, 2011).
84 Vgl. (Kaltschmitt et al., 2009), S. 793.
85 Glucose, Fructose.
86 Vgl. (Braess / Seifert, 2005) S. 327.
87 Vgl. (Kaltschmitt et al., 2009), S. 796.
88 Vgl. (Olsson, 2007), S. 306ff.
89 Mischungsverhaltnis E85: 85% Ethanol, 15% herkdmmlicher Kraftstoff.
90 Vgl. (Puls, 2006), S. 54 und (ADAC, 2011b).
91 Vgl. (ADAC, 2011b).
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jahrlichen Verbrauch von einer Milliarde Tonnen Kraftstoffen aus Biomasse da-
von aus, dass die Produktion von Ethanol die Produktion von Rohstoffen, insbe-
sondere Korn und Sojabohnen, fur Tierfutter und Nahrungsmittel nicht
beeintrachtigt wird.®2 Die Européaische Union finanzierte von 2006 bis 2009 den
Modellversuch BioEthanolforSustainableTransport (Abk. BEST) mit 70.000 PKW
und Bussen im Ethanol-Betrieb, der unter anderem im deutschen Brandenburg
und im chinesischen Nanyang, hier unter Einsatz von E85 und E10% in PKW und
E100 in Bussen, stattfand.®* Anlage 2 gibt Aufschluss tber die im Detail einge-
setzten Mischungen und Fahrzeugtypen. China ist inzwischen der drittgrofite
Produzent und Konsument von Bioethanol in der Welt nach den USA und Brasi-
lien. Ein weiterer Anstieg wird durch die flachendeckende Verwendung von

E10 erwartet.®

2.2.3 Dimethylether

Dimethylether (Abk. DME, chem. C3HgO) ist ein hochentziindliches und nicht
giftiges Gas, das ahnliche Eigenschaften wie Flussiggas aufweist und dieses lan-
gerfristig ablosen soll.?¢ DME wird Uber die Vergasung von Biomasse und an-
schlieRender Synthese mit hochspezifischen Katalysatoren, ahnlich wie bei
Ethanol, hergestellt.®” Dimethylether dient als Ersatz fur herk6mmlichen Diesel-
kraftstoff und weillt neben den Vorteilen der Nutzung von regenerativen Roh-
stoffen auch Vorteile im Verbrennungsvorgang durch den erhdhten
Sauerstoffgehalt des Kraftstoffes auf. Ebenso resultieren daraus geringere Ab-
gasemissionen und ein hoherer thermischer Wirkungsgrad aufgrund einer nied-
rigeren Selbstzindungstemperatur von 235° Celsius im Vergleich zu 250° Celsius

bei fossilem Diesel.?8 Die Viskositat von DME ist niedrig und fuhrt so bei herkdbmm-

92 Vgl. (United States Department of Energy, 2005), S. 22 und S. 37.

93 Mischungsverhaltnis E10: 10% Ethanol, 90% herkdmmlicher Kraftstoff.
94 Vgl. (European Comission Energy, 2009):

95 Vgl. (BEST, 2010), S. 27.

96 Vgl. (Watter, 2011), S. 218f.

97 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 328.

98 Vgl. (Cornel, 2008), S. 226 und (Elbl et al., 2004), S. 304.
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lichen Motoren zu der Erhitzung oder Festsetzung der Kraftstoffpumpe. Die Ver-
wendung von Dimethylether bedarf somit einer speziellen Kraftstoffpumpe, in
Verbindung mit der Common-Rail Technologie, die im Gegensatz zu herkbmm-
lichen Dieselkraftstoffpumpen eine Schmierungsfunktion durch Additive hat.%°
Aufgrund des Siedepunktes von -24,9° Celsius liegt Dimethylether unter norma-
len Bedingungen als Flussiggas vor, das bei funf bar Druck komprimiert im Tank
lagert und muss vor der Verwendung im Motor verflissigt werden.100 Sollte der
Druck (ca. 15 bis 30 bar) schwanken oder aufgrund des Dampfdruckverfahrens
Leckagen im System auftreten, wird ein dabei entstehendes Gas durch eine
Pumpe in einen zusatzlichen Tank (Purge Tank) geleitet und von dort aus wieder
dem Haupttank zugefiihrt.101 Der Einsatz von DME ist daher nur in speziell daftr
hergestellten oder umgerusteten PKW mit Common-Rail Motoren sinnvoll, die

des Weiteren Uber ein spezielles Tanksystem verfigen.102

2.3 Alternative Antriebskonzepte: Hybrid

Ein Hybridfahrzeug ist nach Definition der Europaischen Union ein ,,Fahrzeug,
mit mindestens zwei verschiedenen Energiewandlern und zwei verschiedenen
Energiespeichersystemen [Einf. d. Verf.: im Fahrzeug] zum Zwecke des Fahr-
zeugantriebes*“103, Hierbei kommen heute grofltenteils Kombinationen aus Ver-
brennungs- und Elektromotor mit den Energiespeichern des Kraftstoffes und der
Batterie zum Einsatz.194 Es gibt verschiedene Mdglichkeiten der Unterscheidung
von Hybridantrieben. Im Folgenden wird die Klassifizierung nach Hybridisie-

rungsgrad verwendet.

99 Vgl. (Yanagisawa et al., 2002).

100 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 328.

101 Vvgl. (Cornel, 2008), S. 228.

102 Vgl. (Cornel, 2008), S. 228.

103 (Européaische Union, 2007a), S. 5 Artikel 3.14.
104 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S.126.
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2.3.1 Mikro-Hybrid

Ein Kraftfahrzeug, das mit einem Elektromotor ausgestattet ist, der maximal
sechs Kilowatt (Abk. kW) Leistung erzeugt und nicht dem direkten Antrieb dient,
wird Mikro-Hybrid genannt.195 Der Elektromotor dient hierbei als Start-Stopp-Au-
tomatik, die den Kraftstoffverbrauch im Vergleich zum herkbmmlichen Betrieb

zwischen drei und sechs Prozent senkt.106

2.3.2 Mild-Hybrid

Ein Mild-Hybrid Fahrzeug, auch Parallel-Hybrid genannt, besitzt einen Elektro-
motor der Starke von 6-20 kW und unterstiutzt den Verbrennungsmotor nach
Anforderung bei der Beschleunigung, sogenannte Boost-Funktion, und verfugt
dartber hinaus Uber eine Bremskraft Rekuperation. Dies fuhrt insgesamt zu einer
Senkung des Kraftstoffverbrauchs im Vergleich zum herkbmmlichen Betrieb von

10-20%.107

2.3.3 Voll-Hybrid

Von Voll-Hybrid wird gesprochen, wenn der Elektromotor Uber einen Leistungs-
bereich von mehr als 40kW verfugt, der als Parallelhybrid mit dem Verbren-
nungsmotor das Drehmoment absichert, oder als gemischter Hybrid (Power
Split) den alleinigen Fahrbetrieb bei ausgeschaltetem Verbrennungsmotor si-
cherstellt. Je nach Konzept und Fahrstrecke fuhrt das zu einer Kraftstoffver-
brauchsreduktion von 30-40%. 198 Ein Vorteil des Voll-Hybrid ist das hohe
Drehmoment, das bei der gesamten Drehzahl verfugbar ist und die Moglichkeit

bietet, rein elektrisch und somit emissionsfrei zu fahren.109

105 Vgl. (Cornel, 2008), S. 299.
106 Vgl. (Cornel, 2008), S. 299.
107 Vgl. (Cornel, 2008), S. 299.
108 Vgl. (Cornel, 2008), S. 300.
109 Vgl. (Hofmann, 2010), S. 46.
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2.3.4 Plug-In-Hybrid

Ein Plug-In-Hybrid besitzt zusatzlich zu den intern verbauten Batterien die Mog-
lichkeit, das Kraftfahrzeug extern mit Strom zu versorgen. Der Hauptmotor ist
hierbei der Elektrische, der zweite Antrieb dient nur als sogenannter Range Ex-

tender zum VergrolRern der Reichweite.110

2.3.5 Weitere Klassifizierungen

Als serielle Hybride werden Kraftfahrzeuge bezeichnet, bei denen der Radan-
trieb immer elektrisch erfolgt und somit der Verbrennungsmotor einen Genera-
tor fur die Gewinnung der elektrischen Energie zum Betrieb des Elektromotors
antreibt.111 Die Anwendung beschrankt sich aufgrund der mit der Installation
verbundenen Kosten und Aufwendungen derzeit nur auf Busse oder Fahr-

krane.112

Leistungsverzweigte Hybride konnen Vorder- und Hinterachsgetriebe mit ge-
trennten Antrieben betreiben. Beispielsweise erfolgt der autarke Betrieb Uber
das Vorderachsgetriebe mit einem Verbrennungsmotor und das Hinterachsge-

triebe mit einem Elektromotor.113

110 Vgl. (Hofmann, 2010), S. 46ff.

111 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 128.
112 Vgl. (Braess / Seifert, 2005), S. 128.
113 Vgl. (Hofmann, 2010), S. 25.
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2.4 Gegenlberstellung der Technologien
Otto/Dieselmoto-
derzeitige bestehende ren Kosten im Emissionen
Herstellung Infrastruktur kompatibel Vgl. zu Benzin Vgl. zu Benzin | Trend bis 2016
SynFuel 0y N N Iy ) ¥ > > 2
% LPG A A 2 A 3 7 7 3 A
2 Erdgas N 2 > Iy N ¥ N N 3
Wasserstoff N N 2> 2> 7 h N N 72
SunFuel > v 2 > > > ) v N
.g Ethanol a a 2 2 2 A > a N
Dimethyl-
ether > v 2 > > 2 > N N
) ) ) 0\ > 3 2
- ) ? ) ) 7 R 2
- - ) ? 2 ) ) L] >
- \Z A > 2 A A N >
O 0 O 0 O O O O
Erkl&arung:
vollstandig,
>5.000 Tankstel- Uber 10% Mehrkos-
" wird hergestellt |len voll kompatibel Technologie einsetzbar, Rohstoff verfigbar ten >10% hoéher stark steigend
ausreichend,
Herstellung <5.000 Tankstel- | Umrlstung
2 mdglich len notwendig Einsetzbar mit Einschrankungen bis 10% Mehrkosten | 5-10% héher | steigend
<1.000 Tankstel- mit Einschrankun-
> Testbetrieb len gen Testphase, Einsetzbarkeit nicht geklart gleich gleich gleichbleibend
keine Herstel- Einsetzbar mit abnehmender 5-10% gerin-
N lung <500 Tankstellen | - /geringer Verfugbarkeit bis 10% Einsparung | ger abnehmend
derzeit Unmog- | Infrastruktur nicht Uber 10% Einspa- >10% gerin- nicht durchsetz-
v lich geeignet nicht kompatibel nicht Einsatzfahig, keine Rohstoffverfigbarkeit | rung ger bar

Tabelle 1: Vergleich der Ubergangstechnologien
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2.5 Zusammenfassung

Bei der Betrachtung der potentiellen Ubergangstechnologien fallt auf, dass die
Serienreife und die Verfugbarkeit sowie der Kostenfaktor und die Integration in
bestehende Konzepte mit Verbrennungsmotor entscheidende Treiber fur die

zukunftige Verwendung der jeweiligen Technologie sind.

Als Projektionsbasis wurde Deutschland gewahlt, da der deutsche Automobil-
markt aufgrund der ansassigen Automobilhersteller als richtungsweisend er-

achtet wird und detaillierte Daten uber die Fahrzeugbestande verfugbar sind.

Bezogen auf den deutschen Fahrzeugbestand im Jahr 2011 ist der Anteil der
PKW, die bereits tiber eine Ubergangstechnologie verfiigen, mit 1,29% aller zu-
gelassenen Kraftfahrzeuge sehr gering.114 Wie in Abb. 4 ersichtlich, verzeichnet
die Ubergangstechnologie LPG das starkste Wachstum und hat einen Markt-

anteil von 76% aller alternativen Kraftstoffe.115

450

400
§ 350
Q 300
3
®© 250
—
£ 200
<
© 150
c
< 100

50 l

Q0 |m -___L___L____._.:._

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

BLPG 7 10 14 25 41 98 162 306 369 419
mErdgas 2 3 6 10 31 43 51 61 69 72
@ Elektro 3 2 2 2 2 2 1 1 2 2
O Hybrid 0 0 0 0 6 11 17 22 29 37
Osonstige 1 1 1 3 1 1 1 1 2 18

Abbildung 4: Entwicklung PKW-Bestand nach alternativen Kraftstoffen in Deutschland pro Jahrl16

114 Vgl. (Kraftfahrbundesamt, 2011).

115 Vgl. (Kraftfahrbundesamt, 2011).

116 Eigene Grafik, Daten: (Kraftfahrbundesamt, 2011), ab 1. Januar 2008 nur noch angemeldete Fahrzeuge ohne vo-
ribergehende Stilllegungen/AuBerbetriebsetzungen, Flissiggas/Erdgas einschlieBlich bivalent.
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Als weiterer Trend ist in Abb. 5 das Abnehmen der benzinbetriebenen Fahr-
zeuge im Fahrzeugbestand festzustellen sowie eine leichte Zunahme der die-

selbetriebenen Fahrzeuge.
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35.000
30.000
25.000
20.000
15.000

Anzahl in Tausende

10.000
5.000

0
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

EBenzin | 36.868 | 37.393 | 37.029 | 36.702 | 36.257 | 35.594 | 30.905 | 30.639 | 30.450 | 30.488
@ Diesel | 6.975 | 7.608 | 8.294 | 9.072 |10.091 |10.820 | 10.046 | 10.290 | 10.818 | 11.267

Abbildung 5: Entwicklung PKW-Bestand nach herkémmlichen Kraftstoffen in Deutschland pro Jahr11?

Aufgrund der vorliegenden Daten ist die Annahme zu treffen, dass sich kurz- bis
mittelfristig LPG, insbesondere aufgrund der mangelnden Serienreife und feh-
lenden Infrastruktur von anderen Technologien sowie deren schlechte Integ-
rierbarkeit in bestehende Antriebskonzepte, als fossile Ubergangstechnologie
etablieren kann. Nicht zuletzt ist auch der Kostenfaktor entscheidend. Es ist an-
zunehmen, dass der Grof3teil der Endverbraucher es ablehnen wird fur ein Fahr-
zeug mit Full-Hybrid Technologie ca. 8.000118 - 27.00011° Euro Mehrkosten zu
tragen. Gute Voraussetzungen sich weiter zu etablieren hat die Micro-Hybrid
Technologie, da diese bei vielen Herstellern bereits in Serie eingebaut wird so-
wie die Mild-Hybrid Technologie, da sich hier der Mehrpreis aufgrund der nied-

rigen Batterieleistung in Grenzen halt.

117 Eigene Grafik, Daten: (Kraftfahrbundesamt, 2011), ab 1. Januar 2008 nur noch angemeldete Fahrzeuge ohne vo-
ribergehende Stilllegungen/AuRerbetriebsetzungen.
118 Vgl. Mercedes Benz S400Hybrid zu Mercedes Benz S350 Blue Efficiency.
119 Vgl. BMW X6 Hybrid zu BMW X6 xdrive 50i.
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3 Landeranalyse China

3.1 Vorgehen

Vorweg wird das Land allgemein nach Anzahl der Bevolkerung, Bruttonational-
einkommen und Transportausgaben analysiert. AnschlieBend wird kurz auf die
bestehende Infrastruktur in China eingegangen. Darauf folgt eine Analyse der
BevoOlkerung, um deren aktuellen Motorisierungsgrad und das zum Konsum zur
Verfugung stehende Einkommen festzustellen. Aus diesen Informationen wird
das Profil des potentiellen chinesischen Kaufers in Abh&angigkeit seiner Region
definiert. Nachfolgend wird der Automobilmarkt analysiert, mit dem Ziel festzu-
stellen, welche Hersteller es gibt und in welchen Preissegmenten sie lhre Pro-
dukte anbieten. Nachdem ein umfassendes Profil der Hersteller erstellt ist,
werden die gesetzlichen Rahmenbedingungen und Forderungen untersucht,
um eine Aussage zu treffen, ob die aktuellen Mallnahmen der Regierung hin-
reichend sind, oder ob weiter Optimierungspotentiale moglich sind. Zusatzlich
erfolgen eine Auswertung der umwelt- und industriepolitischen Zielsetzungen

der Volksrepublik China sowie eine Analyse der derzeitigen Energieversorgung.

Aufgrund der nachfolgenden Betrachtung von verschiedenen Werten in ver-
schiedenen Wahrungen wird aufgrund der besseren Vergleichbarkeit die Ori-
ginalwahrung jeweils in Euro umgerechnet. In Tabellen ist zunachst die
Originalwahrung, dann der Wert in Euro angegeben. Die Bezeichnungen Ren-
minbi (Abk. RMB) und Yuan werden synonym fur die chinesische Wahrung ver-
wendet. Es wird folgender offizieller Umrechnungskurs des Internationalen

Wahrungsfonds vom 01.12.2011 verwendet:

1,00 EUR 8,5788 |RMB
1,00 |[EUR 1,3477 | USD
1,00 | RMB 0,1165 |EUR
1,00 |[RMB 0,1571|USD
1,00|USD 6,3654 | RMB
1,00|USD 0,7420 |[EUR

Tabelle 2: Umrechnungskurse Wahrungen zum 01.12.2011120

120 Vgl. (International Monetary Fund, 2011a).
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3.2 Basisinformationen

Chinaist mit momentan ca. 1,3 Milliarden Bewohnern das bevoélkerungsreichste
sowie mit einer Flache von ca. 9,5 Milionen Quadratkilometer das viertgrolte
Land der Erde. Die Volksrepublik gliedert sich in vier regierungsunabhangige
Stadte sowie in 22 behordliche Provinzen12l als auch in die Sonderverwaltungs-
zonen Hongkong und Macao. Der Staatsprasident Hu Jintao regiert China als
Vertreter einer kommunistische Zentralregierung. Die Kommunistische Partei
entscheidet die Wachstums- und Wirtschaftsplane jeweils im funf-Jahres-Zyklus.
Aktuell wurden dieser fur die Jahre 2011 - 2015 beschlossen. China verfugte im
Jahre 2011 tber 768 Millionen erwerbsfahiger Personen. Aufgegliedert wird die
Einwohnerzahl in die Erwerbssektoren 38% landwirtschaftlich, 27,8% industrielle
und 34,1% Dienstleistung.1?2 Die Arbeitslosenrate bewegt sich zwischen 4,3% (of-

fizieller Wert) und 9% (vermuteter tatsachlicher Wert).123

Betrachtet man in Abb. 8 das Bruttonationaleinkommen (Abk. BNE) im Ver-
gleich zu den Ausgaben fur die Urbanisierung!24 sowie den Ausgaben fur Trans-
port und Transportdienstleistungen fallt ein im Vergleich der tatsachlichen
Werte in Euro zu der Steigung des BNE nur schwacher Anstieg auf, wobei seit
2007 die Ausgaben fiur StraBen- und Hauserbau tberwiegen. Um einen besse-
ren Vergleich ziehen zu kbnnen, wurden die Werte in einen Index umgerech-
net. Das Jahr 2005 entspricht dem Indexwert 100. Die Ausgaben fur die
Urbanisierung stiegen im Vergleich zum BNE von 2005 bis 2009 um 31% starker
an, wahrend die Ausgaben fir Transport-Dienstleistungen im gleichen Zeitraum
um 25% geringer gestiegen sind als das BNE.125 Dies bedeutet effektiv einen
Ruckgang der Investitionen im Transportsektor. Da das chinesische Statistikamt
nicht bekannt gibt nach welchen Kriterien Ausgaben den Sektoren zugeordnet
sind, lassen sich keine Ruckschlisse dariber ziehen ob Ausgaben fur innerstad-
tischen Strallenbau zu den Bauausgaben oder den Ausgaben fir Transport und

Transportdienstleistungen zuzurechnen sind. Somit lasst sich nicht feststellen in

121 Peking, Tianjin, Shanghai, Chongging.
122 Vgl. (Central Intelligence Agency, 2011).
123 Vgl. (Central Intelligence Agency, 2011); Vgl. (Bozem et al. 2013).
124 Die Ausgaben fir die Urbanisierung fallen unter Bau/Konstruktion im zweiten Wirtschaftssektor.
125 Eigene Berechnungen, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 38 und S. 43.
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welchem Bereich des Transportwesens innerhalb der letzten Jahre der Investiti-

onsriickgang stattgefunden hat.
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Abbildung 8: BNE im Vergleich zu Ausgaben fiir Transport-Dienstleistungen und Baul26

Aufgrund der GroRe des Landes, der Regierungsform und der Méglichkeit der
Selbstverwaltung der Provinzen beschrankt sich die Studie im Wesentlichen auf
die Stadte Peking, Shanghai und Chongqing sowie die Provinz Hebei, die den
GroRRraum um Peking abdeckt. Insgesamt leben in den untersuchten Gebieten
72,38 Milionen Menschen.1?7 Ziel ist es, aufgrund der verschiedenen Entwick-
lungsstande der untersuchten Stadte und Regionen eine allgemeingultige

Handlungsempfehlung abgeben zu kbnnen.

126 Eigene Grafik, Daten aus: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 38 und S. 43.
127 Einwohner: 17,55 Mio. in Peking, 7,03 Mio. in Hebei, 19,21 Mio. in Shanghai, 28,59 Mio. in Chongqing, Daten: (Nati-

onal Bureau of Statistics of China, 2010).

24



3.3 Analyse der Infrastruktur
Die Analyse der bestehenden Infrastruktur gibt einen kurzen Uberblick Giber die
Verkehrsplanung in China im Gesamten. Aus diesem Grund wurden auch der

Schienentransport und die Luftfahrt mit aufgenommen.

Das StralRennetz in China umfasst derzeit ca. 3 Milionen Kilometern befestigte
und 800.000km unbefestigte Stralfen sowie tUber 65.000km Autobahnen nach
amerikanischer Definition.128 Ca. 79.2% der Autobahnen sind mehrspurig aus-
gebaut.1?? Derzeit ist der Ausbau der Fernstralien auf 85.000km geplant und es
wurde bereits streckenweise damit begonnen Peking direkt mit Shanghai,
Taipeh, Hongkong, Kunming, Lhasa, Urumqi und Harbin zu verbinden.130 Das
jahrliche Passagieraufkommen auf den Autobahnen steigt im Durchschnitt seit
2003 pro Jahr um 9,85% an.131

Das Schienennetz ist mit einer geschatzten Lange von ca. 86.000km das dritt-
grolite der Welt. Etwa 36.000km davon sind elektrifiziert und kbnnen somit von
Elektro-Loks befahren werden.132 Derzeit ist im Durchschnitt seit 2003 ein Ruck-
gang um 1,39% des innerstadtischen Passagieraufkommens zu verzeichnen,
wobei das Passagieraufkommen auf nationalen Verbindungen im Vergleichs-

zeitraum um 6% zugenommen hat.133

Der starkste jahrliche Zuwachs seit dem Jahr 2003 mit durchschnittlich 15,65% ist
in der Luftfahrt zu verzeichnen.134 Im Jahr 2003 wurden innerhalb von China 85
Mio. Passagiere befordert, im Jahr 2009 knapp uber 230 Mio. Passagiere.135 Auf-
grund des uUberproportionalen Wachstums hat die Zentralregierung im Jahr

2008 beschlossen, die Anzahl an zivilen Flughafen durch 97 Neubauten auf 244

128 Vgl. (Central Intelligence Agency, 2011).
129 Vgl. (National Bureau of Statistics of China, 2010), 16-5.
130 Vgl. (Central People's Government of the People's Republic of China, 2006).
131 Eigene Berechnung, Daten aus: (National Bureau of Statistics of China, 2010), 16-6.
132 Vgl. (Central Intelligence Agency, 2011).
133 Eigene Berechnung, Daten aus: (National Bureau of Statistics of China, 2010), 16-6.
134 Eigene Berechnung, Daten aus: (National Bureau of Statistics of China, 2010), 16-6.
135 Vgl. (National Bureau of Statistics of China, 2010), 16-6.
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Flughafen bis zum Jahr 2020 zu erweitern.13¢ Tab. 3 und Tab. 4 stellen das Pas-
sagieraufkommen sowie die jahrlichen Wachstumsraten der einzelnen Trans-

portmittel dar.

Schiene: Schiene: Inner-
Gesamt Schiene: | Nationale Ver- | stadtische
Jahr |137 Gesamt!38 | bindungen Verbindungen [ Autobahnen
2002| 1.608.150 105.606 101.741 3.349 1.475.257 8.594
2003| 1.587.497 97.260 93.634 3.214 1.464.335 8.759
2004| 1.767.453 111.764 107.346 4.040 1.624.526 12.123
2005| 1.847.018 115.583 110.651 4.613 1.697.381 13.827
2006 | 2.024.158 125.656 119.728 5.505 1.860.487 15.968
2007 | 2.227.761 135.670 128.712 6.507 2.050.680 18.576
2008| 2.867.892 146.193 144.452 1.267 2.682.114 19.251
2009| 2.976.898 152.451 150.798 1.234 2.779.081 23.052

Tabelle 3: Passagieraufkommen in 10.000 Personen in China zum Jahresen

de 2009139

Schiene: Schiene: Inner-
Schiene: | Nationale Ver- | stadtische

Jahr [Gesamt!40 | Gesamt!4! | bindungen Verbindungen | Autobahnen

2003 -1,28 -7,90 -7,97 -4,03 -0,74 1,92
2004 11,34 14,91 14,64 25,70 10,94 38,41
2005 4,50 3,42 3,08 14,18 4,48 14,06
2006 9,59 8,71 8,20 19,34 9,61 15,48
2007 10,06 7,97 7,50 18,20 10,22 16,33
2008 28,73 7,76 12,23 -80,53 30,79 3,63
2009 3,80 4,28 4,39 -2,60 3,62 19,74
@142: 9,53 5,59 6,01 -1,39 9,85 15,65

Tabelle 4: Jahrliche Wachstumsraten im Vgl. zum Vorjahr in Prozent143

Bisher als Pilot-Projekt angelegt, sollen in 25 ausgesuchten Stadten wie Peking
und Shanghai 75 Elektrotankstellen mit 6.000 Ladestationen gebaut werden.144

Bis zum Jahr 2016 ist eine Vergrolierung auf 400 Elektrotankstellen geplant, im

136 Vgl. (Civil Aviation Administration of China, 2008).
137 Gesamtverkehrsaufkommen inklusive Wasserwege.
138 Inklusive Joint-Venture Schienenverbindungen.
139 Eigene Tabelle, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), 16-6 Passenger Traffic.
140 Gesamtverkehrsaufkommen inklusive Wasserwege.
141 Inklusive Joint-Venture Schienenverbindungen.
142 Arithmetischer Mittelwert der Jahre 2003 bis 2009.
143 Eigene Tabelle, eigene Berechnungen. Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), 16-6 Passenger Traffic.
144 Vgl. (Chinese Government, 2011c).
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finalen Ausbau im Jahr 2020 sollen es nach der Planung insgesamt 10.000 Elekt-

rotankstellen sein.145

3.4 Bevolkerungsverteilung und Einkommensstruktur in China

Die sich die letzten Jahre kontinuierlich erhohenden Ausgaben fur Hauser- und
Stadtebau lassen eine steigende Urbanisierungsrate vermuten. Die Zahlen wer-
den durch die wachsende Population in den Grolraumen an der OstkUste so-
wie vereinzelten Stadten im Inland bestatigt.146 Gleichzeitig fallt auf, dass die
Ausgaben fur Transport und Kommunikation, die in der Statistik zusammenge-
fasst sind, bei stddtischen Haushalten im Zeitraum von 2006 bis 2009 um 58%
angestiegen sind, wahrend bei landlichen Haushalten lediglich ein Anstieg in
H6he von 39% zu verzeichnen ist. Derzeit lebt noch 53,4% der Bevolkerung auf

dem Land47.
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Abbildung 6: Ausgaben der Haushalte fur Transport und Kommunikation148

145 Vgl. (Chinese Government, 2011c).

146 Siehe Anlage 3.

147 Vgl. (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 97.

148 Eigene Grafik, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 57.
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Region RMB Euro

Jilin 25.943 3.024
Hebei 27.774 3.238
Chongqging 30.449 3.549
Landesdurchschnitt 32.244 3.759
Guangdong 36.469 4.251
Beijing 57.779 6.735
Shanghai 58.336 6.800

Tabelle 5: Durchschnittsverdienst in ausgewahlten Stadten und Provinzen zum Jahresende 2009149

Bei der Betrachtung des durchschnittlichen Jahresverdienstes in Tab. 5 fallt ein
starkes Lohngefalle zwischen Provinzen mit hohem Urbanisierungsgrad und Pro-
vinzen mit Uberwiegend landlicher Bevolkerung auf. Die Lohne in der Region
Peking sind doppelt so hoch wie die der im Pekinger Umland gelegenen Hebei
Provinz. Wird das Bruttonationaleinkommen pro Kopf, in Tab. 6 dargestellt, in
China mit dem BNE der Staaten Brasilien, Russland und Indien (Abk. BRIC150)
verglichen, so liegt nur Indien mit 66% geringerem BNE unter dem chinesischen
BNE. In Russland und Brasilien hingegen wird pro Kopf Uber das doppelte des
chinesischen BNE erwirtschaftet. Vollstandig industrialisierte Nationen wie
Deutschland oder Frankreich kommen dagegen auf das Elf-fache des chinesi-
schen BNE, wahrend Thailand als Schwellenland ein BNE in vergleichbarerer

GroRe wie China aufweist.

Land ussS EUR

Brasilien 8.070 5.988
China 3.650 2.708
Deutschland 42.450 31.498
Frankreich 42.620 31.624
Indien 1.220 905
Japan 38.080 28.256
Malaysia 7.350 5.454
Russische Foderation 9.340 6.930
Thailand 3.760 2.790
Vereinigte Staaten 46.360 34.399

Tabelle 6: BNE in USD und EUR pro Einwohner in ausgewahlten Landern zum Jahresende 2009151

149 Eigene Tabelle, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 131; angenommener Wechselkurs 1 RMB =
0,857877 Euro.
150 BRIC-Staaten: Brasilien, Russland, Indien, China.
151 Eigene Tabelle, Daten: (Statistisches Bundesamt Deutschland, 2011).
28



Aus der vorliegenden Zahlen lasst sich die Hypothese ableiten, dass die Uber-
gangstechnologie LPG zu keinen oder nur geringen Mehrkosten im Vergleich
zu Benzin und Dieselkraftstoffen angeboten werden kann, da sie sonst fur den

uberwiegenden Teil der Haushalte nicht erschwinglich ist.

3.5 Motorisierungsgrad

Es erfolgt eine Darstellung des derzeitigen Fahrzeugbestandes in China, geglie-
dert nach Regionen und Einkommen der Bevolkerung, um maoglichst genau
Uber die zukunftige Entwicklung des Fahrzeugbestandes und deren Abhangig-
keiten Auskunft geben zu kénnen. Es wird im ersten Schritt das Land allgemein
betrachtet, um dann im Detail auf die Regionen Peking, Hebei, Shanghai und

Chongqing einzugehen.

3.5.1 Motorisierungsgrad der Haushalte nach Region

Zum Stand Jahresende 2009 ist das Motorrad mit durchschnittlich 22,4 Einheiten
pro 100 stadtische Haushalte das weitverbreitetste Verkehrsmittel vor dem Auto
mit durchschnittlich 10,89 Einheiten pro 100 stadtische Haushalte.152 Die Anzahl
der zugelassenen Automobile in China stieg von 3,37 pro Haushalt in 2005 um
323% auf 10,89 Einheiten, wahrend hingegen die Anzahl an Motorradern von
25 Einheiten pro Haushalt in 2005 um 10,4% auf 22,4 Einheiten pro stadtischem
Haushalt abnahm.153 Bei der Betrachtung der Motorisierung pro Region fallt
auf, dass im ostlichen und industrialisierten Teil von China 29,25 Motorrader und
17,33 PKW pro Haushalt verfugbar sind, in den landlichen Gegenden von
Zentralchina sind es hingegen 21,21 Motorrader und nur 5,08 PKW auf 100 Haus-
halte. In der westlichen Region sind 17,85 Motorrader und 7,47 PKW auf 100
Haushalte vertreten sowie in der nordostlichen Region, die aufgrund ihrer Lage
die strukturschwéchste ist, nur 7,94 Motorrdder und 5,64 Automobile auf 100

Haushalte.154

152 Vgl. (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 351.
153 Vgl. (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 348.
154 Vgl. (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 349.
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Wie Anlage 5 verdeutlicht sind landesweit zwischen dem Jahresende 2006 und
dem Jahresende 2010 die zugelassenen PKW pro 100 stadtischen Haushalte um
152% angestiegen, was einem Zuwachs von vormals 4,32 auf 10,89 PKW pro 100
Haushalte entspricht. Die Provinz Hebei verfigt demnach tber 4,5 zugelassene
PKW in 2006 und 10,13 in 2009 und entwickelte sich mit einem Wachstum mit
+125% ahnlich dem nationalen Durchschnitt. Die Grolistadte Shanghai mit
+186% und Chongqging mit +193% liegen weit tber dem Durchschnitt, wobei
Peking eine moderate Wachstumsquote von +63% aufweist. Die moderate Stei-
gerung ist auf die bereits im Jahr 2006 hohe Motorisierung der Haushalte zu-
rickzuftuhren. Bereits zum Ende des Jahres 2006 verfligte knapp jeder funfte
Haushalt in Peking tUber einen PKW, zum Jahresende 2009 ist es knapp jeder
dritte. Die Stadt Peking hat in China zum Jahresende 2009 mit 29,55 PKW pro

100 Haushalte den hoéchsten Motorisierungsgrad.

3.5.2 Motorisierungsgrad nach Einkommen

Bei der Betrachtung der Anzahl der PKW pro 100 Haushalte nach Einkommens-
gruppen in Anlage 6 und Anlage 7 fallt die relativ geringe Anzahl an PKW in
Haushalten auf, die Uber ein mittleres Jahreseinkommen im Bereich von 2.330
— 3500 EUR®%5 verfugen. Nur die zehn Prozent der hochsten Einkommen der Mit-
telschicht haben annahernd gleich viel Motorrader wie PKW, die Spitzenein-
kommen verfugen durchschnittlich tber 38,11 PKW pro 100 Haushalte. Dies ist
im Vergleich zu Europa immer noch sehr gering, in Baden-Wurttemberg kom-
men auf 100 Haushalte im Durchschnitt derzeit 111,7 PKW im Jahr 2010.156

Die Analyse der Einkommensentwicklung in Anlage 8 in den betrachteten Re-
gionen im Zeitraum vom Jahr 2006 bis zum Jahr 2009 zeigt, dass in den Grol3-
stadten Shanghai mit +55% Einkommenszuwachs, in Chongqing mit +59%
Einkommenszuwachs, das Einkommen &ahnlich stark wie der nationale Durch-

schnitt mit +55% gestiegen ist.157 Die Einkommen in Peking und Shanghai sind

155 Entspricht im Originalwert 20.000 bis 30.000 RMB.
156 Vgl. (Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, 2010).
157 Eigene Berechnungen, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 346f.
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zwar zum Jahresende 2009 auf ahnlichem Niveau, 6.734 EUR%8 zu 6.799 EUR159,
allerdings konnten sich die Einkommen in Peking im Vergleichszeitraum nur um
46% steigern - im Pekinger Umland der Hebei Provinz hingegen um 69%.160 |m
Gesamten ist festzustellen, dass die durchschnittichen Einkommensbezieher in
den Stadten Peking und Shanghai zu den zehn Prozent der h6échsten Einkom-
men im Gesamtland gehorenitl und somit bereits Uber durchschnittlich 38,11
PKW pro Haushalt verfigen. Die Einwohner der Stadt Chongqging liegen mit ei-
nem durchschnittichen Jahreseinkommen in 2009 von 3.555 EUR162 knapp un-
ter dem nationalen Durchschnitt, genauso wie die Einwohner der Provinz Hebei
mit einem durchschnittlichen Jahreseinkommen in 2009 von 3.237 EUR163164, Dje
Einwohner von Hebei und Chongqing zahlen nach ihrem Einkommensgrad zu
den zehn Prozent der einkommensstarksten Bevolkerung mit durchschnittlich
20,15 PKW pro 100 Haushalte. Die statistischen Aussagen fur die Mobilitat nach
Einkommensklasse in Anlage 7 wird in Tab. 7 mit der tatsachlichen Anzahl an
Fahrzeugen pro 100 Haushalte abgeglichen, um Trends oder Abweichungen

festzustellen.

Statistische Anzahl an .
q Tatsachliche Anzahl
. Einkommens- Fahrzeugen pro 100 Haus- .
Region (upDe halte (nach jeweiliger Ein- an Fahrzeugen pro | Abweichung
grupp J 100 Haushalte
kommensgruppe)
Peking Top10% 38,11 29,55 -8,56
, Obere 10%
Hebei ) _ 20,15 10,13 -10,02
Mittelschicht
Shanghai |Top10% 38,11 14,04 -24,07
) Obere 10%
Chongqing | . . , 20,15 4,9 -15,25
Mittelschicht

Tabelle 7: Vergleich statistische Fahrzeuganzahl nach Einkommen mit tatsachlicher Fahrzeuganzahl in
ausgewahlten Regionen6>

158 Entspricht einem Originalwert von 57.779 RMB.

159 Entspricht einem Originalwert von 58.336 RMB.

160 Eigene Berechnungen, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 346f.

161 Siehe Anlage 6.

162 Entspricht einem Originalwert von 30.499 RMB.

163 Entspricht einem Originalwert von 27.774 RMB.

164 Vgl. (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 346f.

165 Eigene Tabelle, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 347, S. 351, S. 359.
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Bei allen betrachteten Regionen ist pro 100 Haushalte eine geringere Anzahl
an Fahrzeugen festzustellen, wie statistisch in dieser Einkommensgruppe ermit-
telt wurde. Dies untermauert die Hypothese, dass in den beiden hdchsten Ein-
kommensgruppen wenige Haushalte mit PKW motorisiert sind, diese geringe
Anzahl jedoch Uber mehrere PKW pro Haushalt verfligt. Alle Einkommen tber
5.985 EUR166 zahlen zu den hdchsten zehn Prozent aller Einkommen in China.
Die genaue Zusammensetzung der Einkommen innerhalb der Gruppe der Spit-

zenverdiener wird nicht durch offizielle Statistiken belegt.

Bei der Analyse der Zusammensetzung der Einkommen und der Einkommens-
verhaltnisse fallt besonders die Abweichung zwischen der rein statistischen Zahl
an PKW pro 100 Einwohner auf sowie der vermuteten tatsachlichen Verteilung
der PKW auf die Einkommen. Aufgrund der Verteilung der PKW nach Einkom-
mensklassen wird deutlich, dass der Wandel zu einer Ubergangstechnologie
nur innerhalb der obersten 10% der Einkommen stattfinden kann, da alle ande-
ren Einkommensklassen nicht Gber die finanziellen Mittel verfigen sich einen
Neuwagen mit Ubergangstechnologie zu kaufen oder diese bei einem ge-

brauchten PKW nachristen zu lassen.

An dieser Stelle lasst sich daraus die Hypothese ableiten, dass die Durchset-
zungsfahigkeit einer Ubergangstechnologie an die Akzeptanz der Technologie

in der Oberschicht gebunden ist.

3.6 Automobilindustrie
Um die Hypothese zu belegen, dass ein kleiner Teil der Haushalte Gber mehr als
einen PKW verfugt, wird die Automobilindustrie analysiert, um ein genaueres

Bild Uiber die Zulassungszahlen sowie die Automobilhersteller zu bekommen.

Chinas Automobilindustrie wachst in den letzten Jahren stetig, was besonders
deutschen Herstellern zu Gute kommt. Die deutschen Automobilhersteller sind
mit Joint-Ventures auf dem chinesischen Markt vertreten. Bei der Betrachtung

der Wachstumszahlen der Automobilproduktion vom August 2010 bis zum Juli

166 Entspricht einem Originalwert von 51.349 RMB.
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2011 im Vergleich zum Vorjahreszeitraum in Abb. 7 fallen insbesondere die star-
ken Schwankungen der Produktion zwischen den Monaten November bis Marz
auf. Diese sind teils branchenbedingt, da die Automobilhersteller notwendige
Produktionsumbauten wahrend den Zeitrtdumen des Fruhlingsfestes und der
goldenen Woche im Oktober vornehmen. Ein weiterer Grund fur die gestiege-
nen Produktion im November und Dezember 2010 waren die Restriktionen der
Stadtregierung in Peking, die Zulassungen fur 2011 auf 240.000 und damit auf
ein Drittel verglichen mit 2010 zu beschranken und pro Einwohner nur noch ein
Fahrzeug zuzulassen, allerdings mit Bestandsschutz fur bis zum Januar 2011 an-

gemeldete Fahrzeuge.167
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Abbildung 7: Automobilproduktion in China nach taglicher Produktionsmenge zum Vorjahrl68

Im Gesamtjahr 2010 stieg der Absatz aller in China verkauften PKW auf 18,1
Milionen an, welcher im Vergleich zum Jahr 2009 ein Plus von 32,4% darstellt.
Profitiert haben davon nicht nur die auslandischen Joint-Ventures, sondern be-
sonders stark die schnell wachsenden chinesischen Firmen mit einem Plus von

38,8% zum Vorjahreszeitraum, die teils Uber Tochtergesellschaften kleinst- und

167 Vgl. (Beijing Government, 2011a).
168 Eigene Grafik, in Anlehnung an: (National Bureau of Statistics of China, 2011b), Autocars.
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billigst-PKW162 anbieten. Analysiert man den chinesischen Automobilmarkt in
Anlage 9 und Anlage 10 nach Absatzzahlen, fallt auf, dass der Groliteil der ab-
gesetzten Autos mit 32% von chinesischen Herstellern kommt, gefolgt von japa-
nischen Herstellern mit 25% und erst an dritter Stelle deutsche Hersteller mit 17%.
Insgesamt hatten alle Hersteller durchschnittlich ein Absatzplus im Jahre 2010
von 33% im Vergleich zu 2009. Die chinesischen Hersteller profitierten mit 38,8%
Uberdurchschnittlich, der Absatz der deutschen Hersteller lag mit 33,9% oder
1,958 Mio. verkauften Einheiten leicht Gber dem Durchschnitt. Das starkste
Wachstum erzielte BMW mit 56.000 verkauften Einheiten und damit +229,8% im
Vergleich zum Vorjahr. Gleichzeitig stieg der Import von Kraftfahrzeugen von
2009 auf 2010 um 91,7% Prozent auf 795.000 Fahrzeuge an.170 Die fuhrenden
Kraftfahrzeug-Produzenten aus dem Ausland sind Volkswagen (Abk. VW) im
Joint-Venture FAW-VW mit First Automotive Works (Abk. FAW) und Shanghai
Volkswagen (Abk. SVW) mit SAIC, General-Motors im Joint-Venture FAW-GM
mit FAW sowie Honda im Joint-Venture mit Dongfeng und Toyota im Joint-Ven-
ture FAW-Toyota mit FAW.171 Auf der chinesischen Seite sind FAW, DongFeng-
Motors, SAIC, Chang’an und BAIC die groiten PKW-Hersteller. Die Joint-Ven-
tures verteilen sich grofitenteils an der chinesischen Ostkiste, Anlage 12 zeigt
die Hauptsitze der Joint-Ventures in China. Die Marktanteile werden als monat-
liche Statistik durch die Regierungsorganisation China Automotive Information
Net (Abk. CAIN) erfasst und veroffentlicht.

169 BYD FO, Geely Panda, Chery Riich M1, Chery QQ; Verkaufspreise ab ca. 20.000 RMB / 2.331 EUR, Umrechnungskurs
01.12.2011 nach (International Monetary Fund, 2011a).

170 Vgl. (German Trade and Invest, 2011), S. 2.

171 Siehe Anhang, Anlage 13 - Joint-Ventures in China nach Hersteller, Eigentimer und Hauptsitz.
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Abbildung 8: Marktanteile im PKW-Segment der groRten finf Automobilhersteller Stand Juni 2011172

Die meistverkauften Automobile waren im Jahr 2010 mit 13,7 Millionen Einheiten
PKW, gefolgt 2,49 Milionen Crossover Fahrzeugen, 1,32 Millionen verkauften
Sport Utility Vehicle (Abk. SUV) und 445.000 verkauften Multi Purpose Vehicle
(Abk. MPV).173 Den groften Zuwachs erzielten die SUV’s mit +101,3% sowie
MPV’s mit +78,9%. Der Trend scheint damit auf der einen Seite sowohl zum Kauf
von kleineren und kostengutnstigen PKW chinesischer Hersteller zu gehen, auf
der anderen Seite aber auch zum Kauf von grolien SUV und MPV, die grofiten-
teils von auslandischen Herstellern angeboten werden. Die Verteilung der Mo-
torengrolie in Anlage 11 der MPV und SUV bestatigt dies nur teilweise, da 42%
aller MPV mit einem Motor zwischen 2,0 und 2,5 Liter Hubraum ausgestattet
sind, wahrend hingegen tuber 60% der SUV einen Motor mit bis zu 2,0 Liter Hub-
raum verbaut haben. Bei denim November 2009 verkauften PKW befinden sich
in knapp 65% aller verkauften Fahrzeuge Motoren zwischen 1,0 bis 1,6 Liter Hub-
raum, 28% zwischen 1,6 und 2,5 Liter Hubraum und 0,6 % mit 2,5 — 3,0 Liter Hub-
raum. Der Anteil der Fahrzeuge mit einem Hubraum von <1,0 Liter liegt bei

knapp 7%.174 Der Grofteil der verkauften PKW ist mit einem Ottomotor ausge-

172 Eigene Grafik, Daten: (China Automotive Information Net, 2011a).
173 Vgl. (German Trade and Invest, 2011), S.1.
174 Vgl. (China Automotive Information Net, 2010c).
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stattet, da Dieselkraftstoff aufgrund schlechter Qualitat und fehlenden Subven-
tionen im Bereich der PKW nur in wenigen Taxis, MPV und SUV verwendet

wird.17> Die Uberwiegende Verwendung findet im Nutzfahrzeugbereich statt.176

3.7 Gesetzliche Rahmenbedingungen und Forderungen

3.7.1 Nationale Gesetze

Artikel 4 des Gesetzes zur Besteuerung von Kraftfahrzeugen und Schiffen gibt
vor, alternative Antriebe ab dem 01.01.2012 steuerbegunstigt zu bertcksichti-
gen.l’7 Fahrzeuge mit gleich oder weniger als 1,6 Liter Hubraum und maximal
neun Sitzplatzen erfahren einen um 50% reduzierten Steuersatz (10% zu 5%) mit
dem Ziel, die chinesische Automobilindustrie zu férdern.178 Ebenso wird der Kauf
von derzeitl’® 71 Modelle von 16 Automobilherstellern mit einer Summe von 350
EUR180 subventioniert. Voraussetzung ist, dass die Fahrzeuge auf der offiziellen
forderungswiurdigen Liste gefuhrt werden und deren Hubraum kleiner/gleich
1,6 Liter ist.181 Hervorzuheben ist, dass aulier den Joint-Ventures von SVW, Ge-
neral Motors, Honda und Suzuki nur chinesische Unternehmen vertreten sind
sowie die Kooperationspartner Briliance und BYD forderungswiurdig sind ohne
die auslandischen Firmen. Ford, Nissan, Mazda und Toyota werden trotz geeig-
neter Automobile nicht als férderungswiurdig erachtet und auf der Subventi-

onsliste nicht gefihrt.182

Im Oktober 2011 wurde diese Regelung erweitert. Subventionsfahig sind nur
noch Fahrzeuge mit einem Benzinverbrauch von unter oder gleich 6.3 Liter auf

100 Kilometer sowie einem Gewicht zwischen 1.205-1.320kg.183.184

175 Vgl. (China Automotive Information Net, 2011b).
176 Vgl. (China Automotive Information Net, 2011b).
177 Vgl. (Standing Committee of the National People's Congress, 2011).
178 Vgl. (State administration of Taxation, 2009).
179 Stand September 2011.
180 Entspricht einem Originalwert von 3.000 RMB.
181 Vgl. (National Development and Reform Commission, 2011).
182 Vgl. (Bozem et al., 2013).
183 Vgl. (Chinese Government, 2011e).
184 Vgl. (Chinese Government, 2011f); Vgl. (Bozem et al., 2013).
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3.7.2 Lokale Verordnungen

In Peking durfen Fahrzeugbesitzer nur an jeweils vier von funf Werktagen ihr
Fahrzeug nutzen. Das Kennzeichen bezeichnet durch die letzten zwei Zeichen
an welchem Tag das Fahrverbot gilt.185 Diese Regelung hat bis zum Jahr 2013
Glltigkeit.186 Eine Zulassungsbeschrankung auf insgesamt 240.000 erfolgte im
Jahr 2011, deren Auswabhl tiber eine Lotterie erfolgte.18” In 25 Pilotstadten, da-
runter Peking, Shanghai und Chongqging sind Kfz-Neuzulassungen fur umwelt-
freundliche PKW im Augenblick kostenfrei, um mehr potentielle Kunden zum
Kauf eines Fahrzeugs mit alternativem Antrieb zu animieren.188 Welche An-
triebstechnologien auler dem Elektrotrieb gebuUhrenbefreit sind, ist derzeit18?

nicht bekannt.

Peking beabsichtigt im Zeitraum von 2011 bis 2015 bedeutende Unterstlitzung
der Automobilhersteller im Bereich Schlisseltechnologien der Batterie und dem
Hybrid. Die Forderung soll sowohl Forschung als auch den Aufbau von neuen
Marken und Produktionen umfassen.19 Bis zum Jahr 2015 soll ein Konglomerat
bestehend aus drei Automobilherstellern geschaffen werden, die insgesamt
300 Mrd. RMB Umsatz und einen Marktwert von 100 Mrd. RMB erreichen.191 Die
Umsetzung erfordert jedoch neue Regulierungen die den Verkauf, die Vermie-

tung und Benutzung von alternativen PKW betreffen.192

20 Modellstadten, darunter Peking, Shanghai und Chongqing, erhalten bei der
Anschaffung von Bussen und Taxen, Krankenwagen und Postfahrzeugen, die
mit einem alternativen Antrieb ausgerustet sind, Subventionen durch das chi-

nesische Finanzministerium.193

185 Vgl. (Beijing Government, 2011b).
186 Vgl. (Beijing Government, 2011b).
187 Vgl. (Beiing Government, 2011a).
188 Vgl. (Chinese Government, 2011c); Vgl. (Bozem et al. 2013).
189 Stand 22.11.2011.
190 Vgl. (Chinese Government, 2011d).
191 Vgl. (Chinese Government, 2011d).
192 Vgl. (Chinese Government, 2011d); Vgl. (Bozem et al., 2013).
193 Vgl. (Chinese Government, 2010).
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K&aufer in Shanghai hingegen diurfen mit einer einmaligen FGrderung von bis zu
50.000 RMB beim Kauf eines Plug-In Hybridfahrzeuges sowie von bis zu 60.000
RMB bei dem Kauf eines reinen Elektrofahrzeuges und eine Forderung rech-

nen.1%

3.8 Umwelt- und industriepolitische Zielsetzungen

Der fuinf-Jahres-Plan wurde entsprechend einer Anderung im November 2011
bezogen auf die industrie- und umweltpolitischen Ziele der kommunistischen
Partei erneut Uberarbeitet. Zentrale Kernpunkte sind die Umstrukturierung ener-
gieintensiver Industrien wie z. B. der Montanindustrie und Automobilindustrie.195
Die Umstrukturierungen betreffen vorwiegend die bestehenden Kraftwerke, die
durch grolRere und effizientere ersetzt werden sollen, um die Schadstoffemissi-
onen bei der Energiegewinnung in den verbrauchsstarken Industrien zu redu-
zieren. Des Weiter sollen bis zu einer Million Fahrzeuge subventioniert werden,
die Uber einen ,,energieeffizienten Antrieb* verfigen, mit dem Ziel, dass China
dauerhaft die Marktfuhrerschaft im Bereich der gemischten Antriebe, Elektro-
antriebe und Brennstoffzellen GUbernimmt.1% Stark umweltgefahrdenden Pro-
dukten aus alten PKW wie z. B. Lenkungen, Getriebe und Motoren sollen
recycelt und deren Kapazitat von 250.000 Einheiten pro Jahr erweitert wer-
den.197 Ebenfalls wurde eine weitere Eingrenzung der Fahrzeugbesteuerung in
Abhangigkeit zum Benzinverbrauch ohne konkrete Werte angekiindigt.198 Bis
2015 sollen acht Modellstadte, darunter Chongging, ihren Emissionsverbrauch
an CO; senken Acht. Vorwiegen soll dies durch den Aufbau von emissionsar-

men und grinen Industrien bewaltigt werden.199

194 Vgl. (Chinese Government, 2010) und (Bozem et al., 2013).
195 Vgl. (Chinese Government, 20119).
196 Vgl. (Chinese Government, 2011g).
197 Vgl. (Chinese Government, 20119).
198 Vgl. (Chinese Government, 2011Q).
199 Vgl. (Chinese Government, 2011g) und Vgl. (Bozem et al., 2013).
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3.9 Energieversorgung

Die von der Regierung bei der Chinese Academy of Science in Auftrag gege-
benen Studie zur Ol- und Gasversorgung in China bis zum Jahre 2050 kommt zu
dem Ergebnis, dass das Wachstum der chinesischen Wirtschaft zu schnell ist,
um bis zum Jahre 2050 die fossilen Energietrager durch erneuerbare Energien
oder Atomenergie abzul6sen.200 Pro Jahr wird ein Anstieg des Verbrauchs von
Erdol und Erdgas um mindestens 20 Milionen Tonnen erwartet, eine Abschwa-
chung ist friihestens im Jahr 2025 geplant.201 Im Jahr 2030 wird Chinas gesamter
Energieverbrauch genauso hoch sein wie der Energieverbrauch von Nordame-
rika.202 Der Verbrauch wird groflitenteils durch Importe von Erd6l gedeckt. Im
Jahr 2010 wurden 44% des benotigten Erdols importiert wobei 80% aus dem
mittleren Osten stammen.203 Um die Versorgungssicherheit zu erhdhen, plant
die chinesische Regierung einen Ausbau der Olférderung sowie die Entwick-
lung neuer Technologien zur effizienteren Olférderung und Weiterverarbei-
tung.2%4 Ziel ist auch die Verringerung der Abhangigkeit von Olimporten.205 Der
groRte Teil der chinesischen Gas und Olreserven sind im sudchinesischen
Ozean, die Quote der Ausbeute aus chinesischen Offshore-Olfeldern liegt bei
derzeit rund 30,1%, wahrend diese bei anderen olférdernden Nationen rund
50% betragt. 206 Zukinftig werden bei westlichen Unternehmen 70% ange-
strebt.20” Neben der ineffizienten Forderung stellt insbesondere die Lage der
Vorkommen ein Problem dar. Die chinesische Regierung schatzt, dass 39% der
zur Verfugung stehenden Olvorkommen und 57% der verbleibenden Erdgas-
vorkommen in der Tiefsee, zwischen 4.000 und 5.500 Meter liegen.2%8 Durch-

schnittlich steigen die Olimporte seit Aufnahme der Importe im Jahr 1993 um

200 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 8.
201 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 9f.
202 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 9f.
203 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 12.
204 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 12.
205 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 12.
206 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 18.
207 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 18.
208 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 47f.
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5,77% jahrlich, wahrend hingegen die Forderung aus chinesischen Olvorkom-
men nur um 1,67% im Durchschnitt pro Jahr ansteigt.2%® Der Konsum an Erdgas
und dem daraus gewonnen LPG steigt innerhalb der letzten Jahre - wie in An-
lage 14 ersichtlich - stetig an, betrachtet auf die gesamte Menge an Erdgas in
Anlage 15 macht der Konsum an LPG fur Transport ca. 1% aus. Die Menge der
Netto-Importe von Erdgas ist derzeit mit 5,6%210 des Gesamtverbrauches noch
sehr gering, wird sich aber weiter erhohen, da China momentan nicht die Tech-
nologien zum effizienteren Abbau und zur ErschlieBung neuer Erdgas- und Erd-
6lvorkommen zur Verfigung stehen.211 Bis zum Jahr 2025 sollen Bohrungen in
8.000 Meter Tiefe erfolgen, um so 30% aller Erdgas- und 50% aller Olvorkommen
zu erschlieRen.212 Die Fortschritte bei der Olforderung, der Weiterverarbeitung
von Erddl sowie dem Recycling von erdélhaltigen Erzeugnissen werden neben
dem weltweiten Olpreis erheblichen Einfluss auf die Durchsetzbarkeit von LPG
als Ubergangstechnologie haben. Die Verfiigbarkeit von LPG in ausreichender
Menge im kurzfristigen Zeitraum bis 2025 wird wesentlich durch die Férderung
der innerchinesischen Ressourcen bestimmt.

Bei der Betrachtung der Energie nach Ressourcen in Prozent in China wird deut-
lich, dass bisher nur ein kleiner Teil der Energieversorgung aus regenerativen
Energien besteht. Auch der Anteil von Erdgas, das zur Herstellung von LPG be-
notigt wird, ist im prozentualen Vergleich zu anderen aufstrebenden Staaten

wie Brasilien oder Thailand gering. 213

3.10 Zusammenfassung

Die Landeranalyse hat gezeigt, dass China den Wandel hin zur Elektromobilitat
innerhalb des aktuellen funf Jahres-Planes vollziehen will, aber auch, dass der-
zeit die Probleme noch Uberwiegen. Den Forderprogrammen und Kaufanrei-

zen fur Fahrzeuge mit alternativen Antrieben stehen ungeltsten Problemen in

209 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 5.
210 Vgl. (International Energy Agency, 2011a)
211 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 71.
212 Vgl. (Chinese Academy of Science, 2010), S. 71.
213 Vgl. (International Energy Agency, 2010b), S.28 Abb. 5.
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der Batterietechnologie gegenuber. Auch muss die Undurchsichtigkeit der For-
derprogramme bemangelt werden. Trotz klarer Richtlinien und Einhaltung die-
ser werden die Produkte von einigen auslandischen Automobilherstellern nicht
gefordert. Andere Forderungen geben eine maximale Férderh6he an, ohne
jedoch die genauen Kriterien fur die Abstufungen im Forderbetrag zu veroffent-
lichen. So erscheint die Subventionierung fur den Kauf eines Fahrzeuges mit al-
ternativem oder verbrauchsarmen Antrieb oft willkkdrlich und nicht
nachvollziehbar. Ein weiteres Problem stellt der finf-Jahres-Plan dar, der nur die
grobe Ausrichtung der Industrie bestimmt, jedoch nicht die Auspragungen in
den Regionen koordiniert. In Peking soll auch durch Neugrindung von Auto-
mobilherstellern oder Untermarken ein neues Konglomerat entstehen, das vor
allem im Bereich der Elektromobilitat aktiv ist. In wie weit es hier zu Marktverzer-
rungen, insbesondere gegentber auslandischen Herstellern, kommt ist noch
nicht abzusehen. Es ist anzunehmen, dass der Aufbau und die angestrebte
Marktfuhrerschaft in allen alternativen Technologien sowie der Elektromobilitat
grofRzugig subventioniert wird, und auch unerwiinschte Wissenstransfers inner-

halb Joint-Ventures zu den chinesischen Partnern stattfinden werden.214

Bei der Bevolkerung steigt zukinftig auch zunehmend die Nachfrage nach
PKW, bedingt durch die Urbanisierung sowie die damit verbundenen Einkom-
menssteigerungen. GroRere, entwickelte Stadte wie Peking oder Shanghai
werden weiterhin MaRnahmen erlassen mussen, um den Verkehr zu beschran-
ken. Negativ fallt hierbei auf, dass die Ausgaben fur den offentlichen Verkehr
zwar steigen, die Anzahl der Nutzer von innerstadtischen Transportmitteln je-

doch abnimmt und sich der Trend zur individuellen Mobilisierung verstarkt.215

Fur die untersuchten Regionen und Stadte lassen sich folgende Annahmen tref-
fen. In Peking werden zukinftig aufgrund der Beschrankung der Zulassungen
weniger PKW verkauft, allerdings in einem hdheren Preissegment bedingt durch

die zunehmenden Steigerungen der Einkommen. Niedrigere Einkommens-

214 Vqgl. (Bieg et al., 2013), S. 87 ff.
215 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 87 ff.
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schichten werden zukunftig weniger PKW kaufen, da noch mit weiteren Son-
dersteuern fur PKW-Besitzer gerechnet werden muss. Auch der Unterhalt der
PKW verteuert sich, da nicht genugend Stellplatze vorhanden sind und insbe-
sondere Peking die Verteuerung des Wohnungsmarktes zu spuren bekommt.
Profitieren werden hauptsachlich europaische Hersteller von Luxuslimousinen,

die vermehrt als Zweit- oder Drittwagen gekauft werden.216

In Shanghai wird die Entwicklung ahnlich wie in den letzten Jahren in Peking
verlaufen, da in Shanghai bereits ein starker Anstieg des Verkehrs zu verzeich-
nen ist. Allerdings sind, bei gleichem Durchschnittseinkommen wie in Peking,
mehr PKW als Zweit- oder Drittwagen zugelassen. Hier ist die Annahme zu tref-
fen, dass insbesondere die Mittelschicht noch nicht ausreichend motorisiert ist,
da in Peking fast doppelt so viel PKW auf 100 Haushalte vorhanden sind wie in
Shanghai. Durch gezielte Foérderungen besteht hier Potential insbesondere die
Mittelschicht zum Kauf von PKW chinesischer und auslandischer Hersteller zu
bewegen. Wichtig ist, auf ein moderates Wachstum des PKW-Marktes in Shang-
hai zu achten, um einen Verkehrskollaps und die Emissionsbelastungen, wie sie

in Peking herrschen, zu vermeiden.217

Die Stadt Chongqging deren Bewohner in China nach dem Einkommen in der
oberen Mittelschicht angesiedelt sind, ist mit ca. 5PKW pro 100 Haushalte deut-
lich untermotorisiert. Dies liegt zum Teil an dem weitlaufigen Stadtgebiet, sowie
der vergleichsweise?18 niedrigen Urbanisierungsrate von 51%. Chonggqing ist mit
ca. 28 Millionen Einwohnern eine der gro3ten Stadte der Welt, und bietet so ein
enormes Marktpotential fur den Automobilbereich. Im Zuge der Aufnahme in
das Programm fur Niedrigemissionsstadte der chinesischen Zentralregierung
sollten insbesondere griine Technologien gefordert werden. Aufgrund der Ein-
kommensstruktur in Chongqing, sowie des ansassigen Automobilherstellers

Chang’An219, ergibt sich hier eine Chance bei der Produktion von kleinen Fahr-

216 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 87 ff.
217 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 87 ff.
218 Im Vergleich zu Peking oder Shanghai.
219 Eigentimer von Chang’An ist die Stadt Chongging.
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zeugen fur den Stadtverkehr. Im Vergleich zu den Einkommen stiegen die Zu-
lassungszahlen in Chongqging bisher unterdurchschnittich an. Ein Problem
kénnte der zusatzliche Treibstoffbedarf darstellen, da Chongqing nicht auf der
Route der Haupt-Pipeline fur Ol- und Gasimporte liegt. Dies ist jedoch geson-

dert zu analysieren.

Die Hebei Provinz bildet anhand der statistischen Daten den Durchschnitt aller
Verwaltungseinheiten. Die Provinz profitiert durch ihre Lage um Peking von den
gestiegenen Immobilienpreisen und den Verordnungen zum Umweltschutz in
Fabriken durch die Pekinger Stadtregierung. Das Durchschnittseinkommen ent-
wickelt sich prozentual betrachtet analog dem chinesischen Durchschnittsein-
kommen, liegt jedoch in der Summe um 14% niedriger. Die Nahe zu den
Wirtschaftszentren Peking und Tianjin garantiert weiterhin das Wachstum der
Provinz. Momentan sind pro 100 Haushalte knapp Uber zehn PKW vorhanden,
bei gleicher Einkommensstruktur sind dies doppelt so viele wie in Chongqging.
Dies ist vor allem durch die Flache der Provinz und die Grolle der Stadte be-
dingt. Der Personennahverkehr innerhalb der Stadte beschrankt sich auf Busse.
Somit wachst mit den steigenden Einkommen auch der Wunsch nach individu-
eller Mobilitat. Aufgrund der vergleichsweise geringen Umweltverschmutzung
sowie dem gut ausgebauten Stralennetz und den wenigen zugelassenen PKW
ist die Bereitschaft der Bevolkerung gering ein Auto mit alternativem Antrieb zu
kaufen. Dies ist auch im Verhalten der Provinzregierung begriindet, die bisher
keine Forderungsmafnahmen eingeleitet hat oder an einem Forderungspro-
gramm der Zentralregierung teilnimmt. Profitieren werden von der aktuellen Po-
litik vor allem chinesische Hersteller, die lhre Produkte im unteren Preissegment

positionieren.220

Alle MaRnahmen auf nationaler und regionaler Ebene sind in Tab. 8 dargestellt.

220 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 87 ff.
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Forderprogramm Beschreibung Bedingung Gultigkeit

/ Initiator
National
Fahrzeuge Kostenlose PKW-Zulassung in 25 Stadten PKW mit alternativem Antrieb derzeit nicht beschréankt
mit alternativem 75 neue Tankstellen mit 6.000 Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge Ende 2011
Antrieb 400 neue Tankstellen Ende 2016
10.000 neue Tankstellen Ende 2020
Forderung der Herstellung von 1.000.000 Fahrzeugen Energieeffizienter Antrieb derzeit nicht bekannt
Gesetz zu der Kaufsubvention in Hohe von 350 EUR Hubraum <= 1,6 Liter derzeit nicht beschréankt
Besteuerung von -Fahrzeuggewicht 1.205-1.320kg
Kraftstoffen Verbrauch <= 6,3L/100Km
Subventionsprogramm  Subvention bei dem Kauf von Bussen, Taxen, Krankenwagen, Postfahrze alternativer Antrieb derzeit nicht beschréankt
des Finanzministeriums
Regional
Peking Pilotprogramm Kostenfreie PKW-Zulassung PKW mit alternativem Antrieb derzeit nicht beschrankt
Stadtregierung Peking Unterstitzung der Automobilhersteller derzeit nicht beschrankt
bei der Entwicklung und Produktion von Schliusseltechnologien
fur die Elektromobilitat
Subventionsprogramm  Subvention bei dem Kauf von Bussen, Taxen, Krankenwagen alternativer Antrieb derzeit nicht beschréankt
des Finanzministeriums
Shanghai Pilotprogramm Kostenfreie PKW-Zulassung PKW mit alternativem Antrieb derzeit nicht beschrankt
Stadtregierung Shanghai Subvention bis maximal 7.000 EUR Kauf reines Elektrofahrzeug derzeit nicht beschrankt
Stadtregierung Shanghai Subvention bis maximal 5.827 EUR Kauf eines Plug-In-Hybrids derzeit nicht beschrankt
Subventionsprogramm  Subvention bei dem Kauf von Bussen, Taxen, Krankenwagen alternativer Antrieb derzeit nicht beschréankt
des Finanzministeriums
Chongqing Pilotprogramm Kostenfreie PKW-Zulassung PKW mit alternativem Antrieb derzeit nicht beschrankt
Subventionsprogramm  Subvention bei dem Kauf von Bussen, Taxen, Krankenwagen alternativer Antrieb derzeit nicht beschrankt

des Finanzministeriums
MafRnahmen zur Regulierung des PKW-Bestandes

Initiator Beschreibung Gultigkeit
National
Finanzministerium Starkere Besteuerung von Kfz in Abhangigkeit zum Kraftstoffverbrauch noch nicht bekannt
Regional
Peking Stadtregierung Beschrankung der Kfz-Neuzulassungen auf 240.000 pro Jahr, derzeit nicht beschrankt
Stadtregierung  Limitierung der Giitigkeit von Kfz-Kennzeichen auf vier von funf Werktagen  derzeit nicht beschrankt
Chongqing Landesregierung Emissionsverbrauch an CO2-Emissionen signifikant senken. bis 2015

Regulierungen zur Automobilindustrie stehen -Stand November 2011- noch aus
Tabelle 8: Ubersicht der MaRnahmen und Foérderungen im Automobilbereich in China22!

221 Eigene Tabelle, Daten: Kapitel 3.



4 Bewertung der Ubergangstechnologie LPG

4.1 Vorgehen
Um eine neutrale Bewertung des derzeitigen Ist-Zustandes in China vornehmen

zu kdnnen, wurden als erstes verschiedene Autoh&user in Peking aufgesucht,
um sich uber die auf dem chinesischen Markt erhaltichen Modelle zu informie-
ren. Im zweiten Schritt werden die Preise fur diese Modelle mit den Verkaufs-
preisen in Deutschland verglichen, um Abweichungen festzustellen. Um sich ein
besseres Bild der Gesamtsituation des chinesischen Automobilmarktes zu ma-
chen und relevante Eckdaten zu erfassen, wurde eine Expertenbefragung vor-
genommen. Die Ergebnisse aus der Landeranalyse, der Marktpreise der PKW
und der Expertenbefragung bilden die Grundlage fur die Erstellung von Szena-
rien.222

Die Szenarien zeigen verschiedene Entwicklungen des chinesischen Automo-
bilmarktes in den nachsten funf Jahren auf. Des Weiteren unterscheiden sich
diese durch ihre Einflussfaktoren sowie den individuellen Gegebenheiten in den

untersuchten Stadten und Regionen.

4.2 Vergleich der am Markt erhaltlichen PKW
Derzeit ist davon auszugehen, dass sich der Grofteil der chinesischen Automo-

bilhersteller weiterhin im gunstigen Preissegment bis ca. 17.500 EUR223 positio-
nieren. Auller dem Hersteller BYD ist derzeit kein chinesischer Hersteller in der
Lage ein PKW mit alternativem Antrieb anzubieten.?24 Daher fiel die Entschei-
dung, nur auslandische Hersteller bzw. Joint-Ventures in die Auswahl fur einen
Preisvergleich aufzunehmen.

Es werden die groRten deutschen Automobilhersteller nach Absatz in China,

Volkswagen und Audi, sowie der US-Hersteller Ford und der derzeitig einzige

222 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 90.
223 In Originalwahrung wird von 150.000 RMB ausgegangen.
224 BYD bietet mit dem Modell BYD e6 einen Elektro-PKW an, mit dem Modell S6DM einen Plug-In-Hybrid mit Range

Extender.
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Anbieter eines Full-Hybrid PKW, der japanische Autohersteller Toyota, betrach-
tet. FUr die Befragung wurden jeweils die gro3ten Niederlassungen in Peking
ausgewahlt. Kein Autohersteller konnte zum Zeitpunkt der Befragung?22> einen
PKW mit LPG-Antrieb anbieten. Nach Aussagen der Verkaufer in den Autohau-
sern besteht auch keine Nachfrage gegenuber PKW mit LPG-Antrieb. Der ein-
zig alternative Antrieb findet sich in dem Modell Prius von Toyota. Bei der
Auswertung der Ergebnisse —im Detalil in Anlage 16 - ist zu bertcksichtigen, dass
in China PKW meist nur in drei verschiedenen Ausstattungsvarianten angebo-
ten werden - niedrig, mittel und hoch.226 Die deutschen Preise sind Schatz-
preise, basierend auf den deutschen Listenpreisen fur die in den chinesischen
Autos verbauten Ausstattungen. Abweichungen gibt es unter anderem auf-
grund des Schlechtwegefahrwerkes, das in China serienmalig ohne Aufpreis
verbaut ist, in Deutschland aber je nach Hersteller in etwa 500 EUR Aufpreis kos-
tet. Ein weiterer Unterschied ist die Luxussteuer in China, die beim Kauf von PKW
erhoben wird sowie die Kaufsteuer die gesondert 10% des Listenpreises aus-
macht. Verglichen wurden gleiche Modelle mit gleichen Ausstattungsvarian-
ten und gleichen Motoren. 227 Die Fahrzeuge wurden jeweils nach Typ in
niedrigster Ausstattung und kleinstem Motor sowie in héchster Ausstattung mit
groRtem Motor geordnet. Als Importfahrzeug wurde der Audi A8l mit aufge-
nommen, um den Preisunterschied durch den Importzoll aufzuzeigen. Da die
Befragung der Handler Anfang September 2011 durchgefiihrt wurde und die
Preise noch aus den Preislisten von August 2011 sind, wurden diese zum Durch-
schnittswert des Wechselkurses im August 2011 in Euro umgerechnet. Da der
Euro inzwischen gegenuber dem RMB stark abgewertet hat, wurde die Preisdif-
ferenz zum 01.12.2011 als zusatzliche Information mit aufgenommen.228

Die Preise fur Einstiegsmodelle bei deutschen Herstellern beginnen bei umge-
rechnet 9.500 EUR fur einen Volkswagen Jetta, basierend auf dem VW Jetta

aus dem Jahre 1984. Das Auto verfugt bei diesem Preis Uber eine marktubliche

225 September 2011.
226 Bezeichnungen kdnnen je nach Hersteller abweichen, z. B. Basic, Ambiente, Elegance.
227 In Deutschland wurden die Preise flr eine vergleichbare Ausstattung anhand der Zusatzoptionen auf der Preisliste
berechnet.
228 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 91 f.
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Ausstattung mit Klimaanlage und Lederinterieur. Das nachstgroRere Auto ist der
Volkswagen Golf mit einem aufgeladenen 1,4] TSI Motor und Direktschaltge-
triebe (Abk. DSG), der in China fur umgerechnet fur 18.450 EUR verkauft wird, in
Deutschland liegt dieser bei gleicher Ausstattung um 1.900 EUR oder neun Pro-
zent hoher bei 20.000 EUR. Qualitativ befinden sich die Fahrzeuge in China und
Deutschland auf ungefahr demselben Niveau, da in China bei Volkswagen
und Audi mit deutschen Produktionsanlagen und nach deutschen Qualitats-
standards produziert wird. Der Preisunterschied verdreifacht sich auf umge-
rechnet ca. 6.000 EUR, wenn das in China erhéaltliche Topmodell Golf GTI in
gehobener Ausstattung betrachtet wird. Die anderen Preisunterschiede verhal-
ten sich ahnlich, die in China hergestellten PKW sind 4-39% billiger als in
Deutschland. Eine Ausnahme ist der Volkswagen Passat CC, der um zwei Pro-
zent teurer ist sowie samtliche Audi-Modelle, ausgenommen der A6L 2.0 TFSI.
Allerdings ist hier nur eine eingeschrankte Vergleichbarkeit gegeben, da auf
dem deutschen Markt keine Langversionen angeboten werden. Aufgrund des
Importzolls ist auch der Audi 8L 3.0 TFSI quattro um rund 86% oder 70.000 EUR in
Deutschland gunstiger zu beziehen. Der amerikanische Hersteller Ford bietet
das Modell Ford Focus 1.8| bereits in geringer Ausstattungsvariante fir umge-
rechnet 11.391 EUR an. Das deutsche Modell, mit 1,61 Motor ausgestattet, kostet
bereits 18.350 EUR und entspricht einem Preisunterschied von knapp 7.000 EUR
oder 38%. Der einzige auf dem chinesischen Markt erhaltliche Full-Hybrid PKW,
Toyota Prius, ist in China derzeit rund vier Prozent teurer und kostet umgerech-
net 30.304 EUR. In Deutschland ist laut Liste fur das gleiche Modell 29.050 EUR zu
bezahlen.229

Grunde fir die Preisunterschiede sind aul3er den Wechselkursen insbesondere
die Lohnkosten und die Lohnnebenkosten. Die Arbeitskosten fallen in China mit
1 EUR230 pro Stunde im Vergleich zu Europa mit 31,16 EUR231 pro Stunde um 96%

geringer aus, im Vergleich zu Deutschland mit 35,61 EUR232 pro Stunde sind es

229 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 92 f.
230 Entspricht einem Originalwert von 1,36 USD.
231 Entspricht einem Originalwert von 42 USD.
232 Entspricht einem Originalwert von 48 USD.
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sogar 97%.233.234 Ein Vergleich mit weiteren Landern findet sich in Anlage 17.
Sollten die Lohne weiter steigen, wird auch ein starkerer Anstieg der Arbeitskos-
ten erwartet, der sich insbesondere beim Endkunden in den Produkten bemerk-
bar machen wird. Aufgrund der Sourcing-Politik der chinesischen
Zentralregierung, alle Zulieferprodukte moglichst in China herzustellen und den
mit dem Import verbundenen Zdllen23> kann auch nicht mit einer Kompensa-
tion der Kosten durch Bezug von Teilen aus kostengunstigeren Nachbarlandern
gerechnet werden. Auch bei gleichbleibenden L6hnen wird von einem An-
stieg der Arbeitskosten ausgegangen, da die chinesische Zentralregierung
mehr Arbeitern einen Zugang zur Sozialversicherung ermdéglichen méchte.236
Vorerst wurden nur die Beitragssatze der Arbeitgeber und Arbeithehmer ange-
passt237. Ein White-Paper238 der chinesischen Regierung kiindigte aber im Okto-

ber 2011 eine umfassende Reformierung an.23°

4.3 Expertenbefragung

4.3.1 Erlduterung der methodischen Vorgehensweise
Das Ziel der Expertenbefragung ist es, eine moglichst realistische Einschatzung

Uber den chinesischen Automobilmarkt zu bekommen, um so die relevanten
Parameter fur die Szenarien festzulegen. Als Mittel fur die Befragung wurde ein
Fragebogen als PDF-Datei erstellt, der dann per Email an die zu befragenden
Firmen und Institutionen versandt wurde.

Insgesamt wurden 40 Universitaten, chinesische und deutsche Unternehmen,
Regierungsbehodrden, Automobilverbande und die deutsche Gesellschaft fur

Aullenwirtschaft und Standortmarketing (Abk. GTAI) in China angeschrieben.

233 (Bureau of Labor Statistics, 2011b).
234 (Bureau of Labor Statistics, 2011a).
235 Importzolle: 10% auf importierte Teile, 25% auf importierte Teile wenn diese 60% oder mehr der Wertschopfung des
Kfz. generieren. Vgl. (China Internet Information Center, 2008).
236 Vgl. (Chinese Government, 2011a).
237 Vgl. (KPMG, 2011).
238 Vgl. (Chinese Government, 2011b).
239 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 93.
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Als Quelle fur die Kontakte wurden Autoren von Fachbichern und Fachzeit-
schriften (z. B. KPMG, Synovate), Vorstellung der Personen auf Websites (z. B.
Regierungsorganisationen) und das persdnliche Netzwerk verwendet. Rick-
meldungen gab es ausschlielllich aus der Privatwirtschaft. Von Regierungsor-
ganisationen und Universitaten gab es keine Riuckmeldung, von dem
chinesischen Automobilverband Chinese Association of Automobile Manufac-
turers (Abk. CAAM) nur eine unzureichende Antwort. Bei einigen Unternehmen
(z. B. GTAI) sind die auf der Website genannten Ansprechpartner bereits nicht
mehr beschéaftigt oder in einem anderen Geschaftsfeld tatig.

Folgende Unternehmen haben vollstandig an der Befragung teilgenommen:

Unternehmen Branche

Audi Automobilhersteller

Daimler North-East Asia Automobilhersteller

FAW - First Automotive Works Automobilhersteller

KPMG (Automotive Deutschland) Beratung in der Automobilbranche

KPMG China Beratung in China

Ricardo Strategic Consulting Beratung in der Automobilbranche

Synovate Marktforschungsinstitut, Automobil-
branche

VGC - Volkswagen Group of China | Automobilhersteller

Tabelle 9: Expertenbefragung: Teilnehmer

Die Zusammensetzung sowohl aus den grofiten auslandischen Automobilher-
stellern in China, Beratungsunternehmen im Automobilbereich in verschiede-
nen Teilbereichen und einem Marktforschungsunternehmen garantieren
aufgrund ihrer unterschiedlichen Zielsetzungen eine verschiedene Sichtweise
auf die Fragestellungen und so eine realistischere Einschatzung im Vergleich zu
einer Befragung von reinen Automobilherstellern.

Der Fragebogen wurde sowohl in englischer als auch chinesischer Sprache ver-
fasst, um sowohl Chinesen als auch Europaern das Ausfullen des Fragebogens
zu ermoglichen. Der Fragebogen ist in vier Teile aufgebaut. Zunachst wird das
Verhalten der privaten Konsumenten betrachtet, im Weiteren das Verhalten
von gewerblichen Konsumenten gefolgt von spezifischen Fragen zur Technolo-

gie LPG gestellt. AbschlieRend wird auf den chinesischen Markt im Allgemeinen
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eingegangen. Der vollstandige Fragebogen ist als Anlage 18 bis Anlage 20 bei-
gefugt.

Die Ergebnisse des Fragebogens flielen in die Erstellung verschiedener Szena-
rien fur den chinesischen Markt in Kapitel 4 als auch in Kapitel 5 ein. Die voll-
standige Auswertung der Antworten befindet sich im Anhang. Die Auswertung
im Unterabschnitt 4.3.2 erfolgt in Landeswahrung, um die Authentizitat der Er-
gebnisse zu erhalten. Die Umrechnungsbetrage in Euro sind nachfolgend in
Klammern dargestellt. Um keine Ruckschlisse auf Unternehmensstrategien zie-
hen zu kbnnen, wird darauf verzichtet, die Antworten nach Teilnehmer darzu-

stellen.

4.3.2 Ergebnisse
Die befragten Unternehmen sind mehrheitlich der Meinung, dass nur die Kun-

dengruppe mit einem durchschnittlichen Jahreseinkommen zwischen 100.000
RMB und 750.000 RMB (11.655 - 87.412 EUR) ein Auto mit alternativem Antrieb
kaufen wirde.240 Die Zielgruppe lasst sich in der Kaufentscheidung hauptsach-
lich durch finanzielle Anreize oder durch gesetzliche Bestimmungen beeinflus-
sen. Umweltaspekte oder Statusaspekte sehen die befragten Unternehmen als
nicht relevant an.241 Als finanzielle Anreize werden mehrheitlich geringere Kos-
ten bei der Wartung und Unterhalt (insbesondere Benzinverbrauch) als aus-
schlaggebend fiur die Kaufentscheidung gesehen. Als Alternative werden
Einmalzahlungen bei dem Kauf eines PKW angegeben. Eine geringere Kraft-
fahrzeugsteuer oder ein reduzierter Mehrwert- oder Luxussteuersatz bei PKW mit
alternativen Antrieben wird als wirkungslos betrachtet.242 Sollten die Benzin-
preise in Zukunft weiter ansteigen, werden die chinesischen Firmen Fahrzeuge
mit alternativem Antrieb als Versuchsfahrzeuge kaufen, allerdings wird davon
ausgegangen dass maximal 25% der vorhandenen Fahrzeugflotte mit alterna-

tiven Energien ausgestattet sein wird.243 Generell betrachtet sind chinesische

240 Siehe Anlage 21: Fragebogen Frage 1.1.
241 Siehe Anlage 22: Fragebogen Frage 1.2.
242 Siehe Anlage 23: Fragebogen Frage 1.3.
243 Siehe Anlage 24: Fragebogen Frage 2.1.
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Unternehmen daran interessiert inren Flottenverbrauch zu senken. Zwei Teilneh-
mer sind der Ansicht, dass Unternehmen bereits jetzt versuchen ihren Kraftstoff-
verbrauch zu senken. Zwei Teilnehmer sind allerdings auch der Ansicht, dass nur
Statistiken Uber den Kraftstoffverbrauch gefuhrt werden, allerdings ohne kon-
krete MaRnahmen zu ergreifen.244

Als die zukunftsfahigste Ubergangstechnologie innerhalb der nachsten finf
Jahre betrachten sechs Teilnehmer den Hybrid-Antrieb sowie zwei Teilnehmer
die Brennstoffzelle. Alle anderen Technologien, auch LPG, wurden von den Teil-
nehmern als nicht durchsetzungsfahig betrachtet.24> Bei LPG liegt dies vor allem
an der Bekanntheit, funf Teilnehmer sind der Ansicht, dass bei weniger als 10%
der chinesischen Autofahrer LPG bekannt ist, zwei Teilnehmer gehen von einem
Bekanntheitsgrad zwischen 10-20% aus, ein Teilnehmer von 20-30%.246 Als wei-
teres Problem sehen die Befragten die Versorgung mit Erdgas, da China derzeit
netto-Importeur von Erdgas ist.247 Das Hauptproblem der Versorgung besteht in
der Infrastruktur, die 87% der Teilnehmer als ,,nicht bereit* fur die flachende-
ckende Einfuhrung von LPG sehen.248

Interessant ist, dass die Einfuhrung von Kennzeichen, deren Gultigkeit auf be-
stimmte Tage beschrankt ist?49, als wirkungslose Mallhahme gegen den zuneh-
menden Verkehr auf chinesischen Stralen betrachtet wird. Auch eine
niedrigere Steuer auf Personen ohne Kfz oder die in Peking eingefuhrte Be-
schrankung bei der Vergabe von Kraftfahrzeugkennzeichen wird als fast wir-
kungslos betrachtet. Der Ausbau des offentlichen Personennahverkehrs wird
von sechs der acht Teilnehmer als einzige LOsung gesehen.2%0 Die aktuellen

MalRnahmen der chinesischen Regierung zur Senkung des Gas- und Benzinver-

244 Siehe Anlage 25: Fragebogen Frage 2.2.; Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 94.
245 Siehe Anlage 26: Fragebogen Frage 3.1..; Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 95.
246 Siehe Anlage 27: Fragebogen Frage 3.2.
247Vgl. (International Energy Agency, 2011a) und Abschnitt 3.7-Energieversorgung.
248 Siehe Anlage 28: Fragebogen Frage 3.3.
249 In Peking sind Autokennzeichen nur an 6 von 7 Tagen pro Woche guiltig.
250 Siehe Anlage 29: Fragebogen Frage 4.1.
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brauchs werden von der Mehrzahl der Teilnehmer (funf) als fast wirkungslos be-
trachtet - kein Teilnehmer ist der Ansicht dass die Malinahmen dazu fuhren, den
Verbrauch signifikant zu senken.251

Bei der Einschatzung der Fahrleistung pro stadtischem Autobesitzer lasst sich
keine eindeutige Tendenz feststellen. Die Einschatzungen liegen insgesamt zwi-
schen 5.000 und 20.000 Kilometer pro Jahr.252 Sollte auf dem chinesischen Markt
ein PKW mit einem alternativen Antrieb angeboten werden, darf dieser nach
Ansicht von funf Teilnehmern maximal 5.000 bis 10.000 RMB (582 - 1.165 EUR)
mehr in der Anschaffung kosten. Zwei Teilnehmer gehen von 1.000 bis 5.000
RMB (116 - 582 EUR) aus und ein Teilnehmer von 10.000 bis 15.000 RMB (1.165 —
1.748 EUR).253

4.4 Szenarien: Vorgehen

4.4.1 Erlduterung der methodischen Vorgehensweise

Nach der Auswertung der in der Landeranalyse sowie den Fragebdgen erziel-
ten Daten, ist die Entwicklung des chinesischen Automobilmarktes von vier
Haupteinflussfaktoren abhangig. Um die Faktoren zu identifizieren, werden ver-
schiedene statistische Werte der Volksrepublik China im Zeitraum von 2001 bis
2009 betrachtet und in einen Index umgerechnet.254 Das Jahr 2005 bildet hier-
bei den Wert 100. AnschlieBend wird die Entwicklung der Werte und die sich
daraus ergebenden Abhangigkeiten betrachtet. In den Szenarien werden die
zentralen Werte die Entwicklung des BIP sowie die Entwicklung der Bevolkerung
sein, weitere Werte werden in Abhangigkeit zu diesen Faktoren gestellt. Auf Ba-

sis des Indexes wird die zuklUnftige Entwicklung eines Wertes, auch im Hinblick

251 siehe Anlage 30: Fragebogen Frage 4.2.; Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 95.

252 Siehe Anlage 31: Fragebogen Frage 4.3.

253 siehe Anlage 32: Fragebogen Frage 4.4.

254 Fur das Jahr 2010 liegen die Daten erst im Jahr 2012 vor, da die chinesische Statistikbehorde die Daten immer zum
31.12. des jeweiligen Jahres berechnet, und mit ca. einjahriger Verzogerung veroffentlicht. Die Szenarien stellen somit
die Jahre 2010 bis 2015 dar.
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auf seine bisherige Entwicklung und Abhangigkeiten zu anderen Werten, be-

rechnet.255

Aufgrund der nicht linearen Entwicklung der Faktoren, der Vereinfachung des
Abbildes der Wirtschaft, der bisher nur groben Planungen der chinesischen Re-
gierungen zu Subventionsprogrammen sowie die bisher von aufleren Einflls-
sen2s6 gepragten Entwicklungen auf dem chinesischen Automobilmarkt, kann
die Entwicklung des Automobilmarkt nur theoretisch abgebildet werden. Ziel
des Modelles ist es, eine Tendenz fur die Entwicklung des Automobilmarktes un-
ter verschiedenen wirtschaftlichen und politischen Konstellationen abzugeben,

jedoch nicht genaue Absatzzahlen zu prognostizieren.257

Die Szenarien sind gleich aufgebaut und in jeweils zwei Teile gegliedert. Im ers-
ten Teil erfolgt eine allgemeine wirtschaftliche Beschreibung des Szenarios mit
einer Darstellung der fur das Szenario getroffenen Hypothesen. Im zweiten Teill
wird zunachst die gesamtchinesische Entwicklung unter diesen Hypothesen
analysiert und anschlieBend deren Auswirkungen auf den Automobilmarkt in
China beschrieben. Beispielhaft wird anhand der vier untersuchten Regionen

eine Vorhersage fur die Entwicklung des Automobilmarktes getroffen.

4.4.2 Identifikation der Haupteinflussfaktoren
Der Hauptfaktor ist die gesamtwirtschaftliche Entwicklung, von der die anderen
Faktoren der Infrastruktur und der Bevolkerungsentwicklung direkt abhangig

sind.

255 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 96.
256 Z.B. Subventionen fur chinesische Hersteller, Marktbeschrankungen fur ausléandische Hersteller.
257 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 96 f.
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Abbildung 9: Einflussfaktoren Entwicklung Automobilmarkt

Als weiterer Faktor wurden Subventionen oder Regulierungen identifiziert, mit
der die chinesische Regierung das Verhalten der Hersteller und Endkunden ge-
zielt beeinflussen kann. Daraus wurde das in Abb. 9 dargestellte vereinfachte

Modell erstellt.258

Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung beinhaltet die Daten der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung. Neben dem Bruttoinlandsprodukt (Abk. BIP)
und dem BNE werden die Ergebnisse aus den drei Wirtschaftssektoren betrach-
tet, da diese in direkter Abhangigkeit zu der Beschaftigung und dem Einkom-
men der Bevolkerung stehen. In direkter Abhangigkeit zu der Entwicklung des
BNE steht der AuBenhandel und somit die Abhangigkeit zur allgemeinen Welt-
wirtschaftslage. Die Infrastrukturausgaben werden in Abhangigkeit zu der ge-
samtwirtschaftlichen Entwicklung sowie der Entwicklung des Automobilmarktes
betrachtet, da der Automobilmarkt nur bei gleichzeitigem Ausbau der Energie-
und Kraftstoffversorgung wachsen kann. Bei der Betrachtung der Bevolkerung
wird das Bevolkerungswachstum in Abhangigkeit zu der Beschaftigungsquote,
der Urbanisierung und den Einkommen betrachtet. Die Beschaftigung steht in

Abhangigkeit zu der Einwohnerzahl und der Urbanisierung der Einwohner sowie

258 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 97.
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zu der Wirtschaftsleistung pro Sektor. Aus diesen Daten ergeben sich dann die
Erwerbsstruktur und das zum Konsum zur Verfigung stehende Einkommen. Der
Faktor Subventionen / Regulierungen greift dann nochmals in den Automobil-
markt ein, wobei anzunehmen ist, dass Subventionen in Form von Kaufanreizen
ausschliefllich fur Klein- und Kleinstwagen gezahlt werden und Beschrankungen

und Regulierungen hauptsachlich die Mittel- und Oberklasse betreffen.259

259 Das Zusammenwirken der Faktoren verdeutlicht Anlage 35.; Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 97.
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45 Szenariol

4.5.1 Beschreibung und Hypothesen

Das erste Szenario orientiert sich an den Wachstumszielen des ftinf-Jahres-Pla-
nes zwischen den Jahren 2011 und 2015. Es wird das von der chinesischen Re-
gierung angeordnete jahrliche Wirtschaftswachstum von sieben Prozent

angenommen, gemessen am BIP.260

Die derzeitige europaische Schuldenkrise und die Aufwertung des Renminbi
gegenuber dem US Dollar fihren zu einer Stagnation bzw. einem Ruckgang
der Exporte. Die Abwertung des Euro gegenuber des Renminbi wirkt sich positiv
auf Importe von Maschinen und technologischen Gutern aus.261 Es kdnnen Stei-
gerungen in der Effizienz der Produktionen vollzogen werden. Durch die starke
Nachfrage im Inland ist die Erzielung eines Wachstums des BIP von sieben Pro-
zent realistisch. Das chinesische BIP wuchs in den Jahren von 2001 bis 2009 um
durchschnittlich 15,3% jahrlich262, somit markieren die sieben Prozent an den
Vorjahreswerten gemessen eine untere Grenze des Wachstums. Die Lebensbe-
dingungen und die Lebensqualitat der Bevolkerung sollen gleichzeitig starker
ansteigen. Gemessen an den Vorjahren werden die Lohnsteigerungen im Sze-
nario 1 starker ausfallen. Die Zulassungen an Kleinst- und Kleinwagen werden

zusatzlich durch die bestehenden Subventionen weiter gefordert.263

Es wird eine lineare Bevolkerungsentwicklung anhand der Vorjahre angenom-
men. Die Verteilung zwischen der stadtischen und landlichen Bevolkerung wird
sich linear entwickeln. Der Durchschnittsverdienst wird sich in den Jahren 2010
und 2011, aufgrund der Inflation sowie des Wachstums der Anzahl der Stellen
in dem sekundaren und tertiren Sektor, starker steigern als bisher. Ab dem Jahr
2012 wird die Steigerung des Durchschnittsverdienstes von 12% auf 9% abneh-

men.264

260 Vgl. Aussagen des chinesischen Ministerprasidenten Wen Jiabao, (China Internet Information Center, 2011). Vgl.
(Bieg et al., 2013), S. 98.
261 Verlauf des Wechselkurses sieche Anlage 33 und Anlage 34.
262 Eigene Berechnung, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), 2-1.
263 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 98.
264 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 98.
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Veranderung | Veranderung
Bevoélkerungs- stadtische landliche

Jahr BIP wachstum Bevolkerung Bevolkerung
2010 7,00% 0,50% 4,00% -3,00% 17,00%
2011 7,00% 0,50% 4,00% -3,00% 18,00%
2012 7,00% 0,50% 4,00% -3,00% 12,00%
2013 7,00% 0,50% 4,00% -3,00% 11,00%
2014 7,00% 0,50% 4,00% -3,00% 10,00%
2015 7,00% 0,50% 4,00% -3,00% 9,00%

Tabelle 10: Szenario 1: Annahmen Entwicklung China gesamt

Aufbauend auf den Hypothesen zur allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung
werden folgende Hypothesen zu der Entwicklung des Automobilmarktes ge-

troffen.

Im Automobilbereich wird im Jahr 2012 die bestehende Forderung fur den Kauf
von umweltfreundlichen Fahrzeugen, die bereits Ende des Jahres 2011 ver-
scharft worden ist, nochmals tberarbeitet. Mitte des Jahres 2012 kommt zusatz-
lich eine weitere Beschrankung bei den Abgasemissionen hinzu.
Neufahrzeugen wird nach dieser Regel eine Strafsteuer bei zu hohem Schad-
stoffausstoR auferlegt. Um die Inlandsnachfrage weiter aufrecht zu erhalten,
wird der Kauf von Hybridfahrzeugen mit einer Einmalzahlung von 20.000 RMB
(2.331 EUR) subventioniert, allerdings erst im Jahr 2013 wenn mehrere chinesi-
sche Hersteller inre eigenen Hybridfahrzeuge auf den Markt bringen kénnen.
Die Subvention wird nur fur chinesische Hersteller sowie einige européaische und
amerikanische Hersteller gelten. Auch begrindet ist diese Entwicklung in den
Bestrebungen der Regierung, eigene chinesische Automarken zu etablieren,

die iberwiegend in diesem Segment tatig sind.265

Aufgrund der schlechten Infrastruktur der Versorgung, sowie des geringen An-
gebotes an geeigneten PKW wird es weiterhin keine Subventionierung fur Fahr-

zeuge mit LPG geben. Folgende Daten werden angenommen:

265 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 99.
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Neuzulassungen | Neuzulassungen | Neuzulassungen

Jahr Oberklasse Mittelklasse Kleinwagen

2010 5,00% -8,00% 30,00% 15,00%
2011 5,00% -8,00% 15,00% 10,00%
2012 4,00% -3,00% 12,00% 10,00%
2013 3,50% 0,00% 10,00% 10,00%
2014 3,50% 1,00% 12,00% 8,00%
2015 3,50% 4,00% 12,00% 9,00%

Tabelle 11: Szenario 1: Annahmen Entwicklung Automobilmarkt

4.5.2 Auswirkungen

Das BIP steigt im Jahr 2015 auf ca. 5,1 Bililonen RMB (616 Mrd. Euro) oder um
insgesamt 50% gegenuber Jahresende 2009, das pro Kopf Einkommen steigert
sich im gleichen Zeitraum um 48% oder auf ca. 38.000 RMB (4.429 EUR). Gleich-
zeitig setzt sich die Entwicklung in den Wirtschaftssektoren fort. Der erste, land-
wirtschaftliche Sektor hat in diesem Zeitraum das niedrigste Wachstum von 22%.
Der sekundare Wirtschaftssektor, die Industrie, wachst weiter um insgesamt
59%, der Dienstleistungssektor als tertiarer Wirtschaftssektor im gleichen Zeit-
raum um 52%.266
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Abbildung 10: Szenario 1: Volkswirtschaftliche Entwicklung, Wachstum
Die Beschaftigten nehmen im primaren Sektor um 15%, auf ca. 251 von 297
Milionen, ab. Im sekundaren Sektor steigen die Beschaftigten am starksten um

13% von 216 auf 245 Millionen an. Im tertiaren Sektor fallt die Steigerung mit 2,5%

266 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 99.
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von 266 auf 272 Millionen Beschaftigte moderat aus. Die Gesamtanzahl der Be-
schaftigten geht gegeniber 2009 von 779 Millionen leicht zurtick auf 769 Millio-

nen.267
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Abbildung 11: Szenario 1: Entwicklung der Beschéaftigung

Es wird aufgrund der chinesischen Bevolkerungsstruktur angenommen, dass die
Zahl der Arbeitslosen gleichbleibt oder minimal abnimmt. Die Ausgaben der
stadtischen Haushalte fur Transport und Transportdienstleistungen werden erst-
mals nicht mehr so stark ansteigen wie der Konsum. Dies ist vor allem in den
gestiegenen Einkommen zu begrunden, da der Transport als Grundbedrfnis
einzuordnen ist und mit den steigenden Einkommen verstarkt Luxusartikel ge-

kauft werden.268

267 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 99.
268 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 100.
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Abbildung 13: Szenario 1: Bevolkerungsentwicklung

Insgesamt steigt die Anzahl der in der Stadt lebenden Bevdlkerung stark an, im
Jahr 2015 werden von den ca. 1,38 Milliarden Chinesen bereits ca. 780 Millionen
in Stadten wohnen sowie ca. 600 Milionen noch auf dem Land. Dies spiegelt
sich auch im Mobilitatsbedurfnis wieder. In den Stadten wird der Offentliche
Personennahverkehr weiterhin stark zunehmen, wohingegen in den landlichen
Raumen die Individual-Mobilitat den Wechsel vom Motorrad zum PKW voll-

zieht.269

269 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 100.
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Es wird angenommen, dass die bisherigen Steigerungen im unteren Automo-
bilsegment bei den Klein- und Kleinstwagen gréfitenteils auf Subventionen und
gestiegene Lohne zurickzufuhren sind. Das Wachstum im Marktsegment der
Klein- und Kleinstwagen wird sich bereits im Jahr 2012 deutlich abschwachen
und erst im Jahr 2014, vor allem bedingt durch die Férderung von Hybridfahr-
zeugen, wieder zunehmen. Die Neuzulassungen in der Oberklasse werden ab

dem Jahr 2012 mit einem Minus von 0,5 Prozent leicht ricklaufig sein, da einige
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Kaufer aufgrund der neuen Regulierungen zu Abgasemissionen einen Mittel-

klasse-PKW kaufen werden.270

Es wird davon ausgegangen, dass die Automobil Joint-Ventures bis 2014 erste
elektrisch betriebene Fahrzeuge auf den Markt bringen - ab 2015 bis 2017 wer-
den dann auch chinesische Firmen die Technologie besitzen. Die Pilotpro-
gramme zur kostenlosen PKW-Zulassung werden in diesem Szenario 2015
auslaufen, da ab 2016 durch die Massenfertigung von Elektrofahrzeugen in der
Kompaktklasse ein Anstieg der Zulassungszahlen zu vermuten ist. Mit einem
Wandel zur reinen Elektromobilitat ist in diesem Szenario vor dem Jahr 2020
nicht zu rechnen, da China die Versorgungsprobleme in der Energieversorgung
noch nicht ausreichend |6sen kann, sowie das Tankstellennetz mit 10.000 zu-

satzlichen Elektrotankstellen nurin groRen Stadten zur Verfligung stehen wird.271

Alternative Technologien mussen weiter ausgebaut werden. Im ersten Schritt
werden die Hersteller weiter auf die Hybrid-Technologie setzen, ein Mikro-Hyb-
rid wird in der Mittelklasse bis zum Jahr 2014 Standard. Biokraftstoffe werden sich
weiterhin nicht durchsetzen konnen, trotz des positiven Modellversuchs BEST
wird der Einsatz von Biokraftstoffen nicht nachhaltig gefordert. Das Hauptprob-
lem aus Sicht der Konsumenten stellt sich auch weiterhin in den undurchsichti-
gen Forderprogrammen der Regierung dar, was insbesondere die genaue
Definition eines alternativen Antriebes betrifft. Selbst bei einem Wechsel zu ei-
nem alternativen Antrieb im Sinne der Definition272 ist eine Férderung nicht ga-
rantiert, sondern liegt im Ermessen der Behdrden. Ein Umstieg auf LPG ist daher
aus Grunden der finanziellen Férderung fur den Grofiteil der Konsumenten,
auch in Anbetracht des schlecht ausgebauten Tankstellennetzes, unattraktiv.
Der chinesische Staat wird weiterhin keine Forderprogramme fur den Umstieg
auf LPG beschlieen, da die Infrastruktur der Energieversorgung derzeit nicht
auf einen starkeren Verbrauch von LPG ausgelegt ist. Die Verwendung von LPG
als Kraftstoff in Relation zum gesamten LPG-Verbrauch betrug bisher ca. ein

Prozent. Durch die Verwendung von LPG und Erdgas in den Haushalten, sowie

270 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 101.
271 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 101.
272 Siehe Abschnitt 2.1.1.
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die zunehmende Urbanisierung muss die Infrastruktur der Energieversorgung
weiter ausgebaut werden. Gleichzeitig erhoht sich die chinesische Abhangig-
keit von Ol- und Gasimporten. Auch aus diesem Grund ist es anzunehmen, dass
die chinesische Regierung verstarkt Hybrid- und Elektrofahrzeuge férdern

wird.273

In der Stadt Peking wird die Beschrankung von 240.000 Neuzulassungen auf-
rechterhalten - bis zum Jahr 2015 ist eine Senkung auf 150.000 Neuzulassungen
pro Jahr zu erwarten. In Peking wird das U-Bahnnetz weiter ausgebaut, um den
Verkehr von der StraBe auf die Schiene zu verlagern. Als weitere MalRhahme
wird eine zusatzliche Kfz-Steuer beim Kauf oder der Vergabe von Kennzeichen
eingefuhrt, sowie die Abgasemissionen reglementiert. Die Preise fur Stellplatze
und Parkplatze werden weiter ansteigen. Aufgrund dieser Mallnahmen wird es
in Peking zunehmend der einkommensstarksten Bevolkerungsschicht vorbehal-
ten sein einen PKW zu besitzen. Profitieren wird vor allem das Segment der

Oberklasse.274

Bis zum Jahr 2015 ist auch in Shanghai mit einer Reglementierung des Verkehrs-
aufkommens zu rechnen, da die Anzahl der PKW zu hoch fur die bestehende
Infrastruktur ist. Die Stadtregierung wird Mallnahmen aus Peking adaptieren,
wie z. B. die Beschrankung von einem PKW pro Person und die Glltigkeit der
Kennzeichen. Die Verkaufe der Klein- und Kleinstwagen werden weiter zurtick-

gehen, wahrend ein Anstieg in der Mittel- und Oberklasse zu erwarten ist.275

In der Stadt Chongqging wird das starkste Wachstum an PKW erwartet, da sich
aufgrund der gestiegenen Lohne mehr Konsumenten den Kauf eines Kleinst-
oder Kleinwagens leisten konnen. Die Stadt Chongqing partizipiert in dem Mo-
dellprogramm zur Emissionssenkung der Stadte und wird daher gezielt den Kauf
von Fahrzeugen mit kleinen Motoren und niedrigem Schadstoffausstof3 mit fi-
nanziellen Anreizen fordern. Es ist wahrscheinlich, dass die Forderung nur beim

Kauf von bestimmten PKW bestimmter chinesischer Hersteller gilt. Als Inhaber

273 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 101 f.
274 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 102.
275 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 102.
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des Automobilherstellers Chang’An profitiert die Stadt Chongging beim Ver-
kauf der PKW indirekt, sowie direkt durch Zuschisse der Zentralregierung fur das

Projekt der emissionsarmen Stadt.276

In der Hebei Provinz werden sich die gestiegenen L6hne und Gehalter stark
bemerkbar machen, indem sich die Mobilitat zunehmend von dem Zweirad
auf den PKW verlagert. Aus Sicht der Provinzregierung sind keine Malinahmen
notwendig, PKW mit alternativen Antrieben zu férdern. Eine flachendeckende
Infrastruktur fur Elektromobilitat bereitzustellen, oder Kaufanreize fur Hybrid-PKW
zu geben wird als nicht sinnvoll erachtet, da das bei den Konsumenten zur Ver-
fugung stehende Einkommen zu gering fur den Kauf von Automobilen mit al-

ternativen Antrieben ist. 277

4.5.3 Bewertung
Das Szenario stellt sich insgesamt bei Betrachtung der Kriterien in Tab. 12 sehr

realistisch dar.

Kriterium Positiv [Negatv ]
Forderpro- Regierung subventioniert alternati- | Bedingungen, Definitionen, Abstufungen
gramme ver Antriebsformen. fur Férderungen unklar.
AuBer Ausbau des Tankstellennetzes fur
Elektrofahrzeuge keine Netzausbauten
Infrastruktur Ausbau des StraRennetzes. geplant.
Schlechte Informationspolitik, fir Konsu-
menten ist es unklar welche Technolo-
Durch Subventionen kénnen sich gien sich am Markt befinden und
Konsumenten Kleinstfahrzeuge zu | welchen individuellen Nutzen der Konsu-
Konsumenten | geringen Preisen kaufen. ment daraus ziehen kann.

Automobilher-
steller

Weiterentwicklung und verstarkte
Einfuhrung der Hybrid-Technologie.

Fokus nur auf Hybrid und Elektrofahrzeu-

gen, ohne Regulierungen durch die chi-

nesische Regierung keine Notwendigkeit
andere Technologien zu fordern.

Szenario

Beschreibt mit hoher Wahrschein-
lichkeit die Entwicklung des zukunf-
tigen Marktes, basierend auf den
bisherigen Handlungen der chine-
sischen Regierung.

Begrenzte Anzahl an betrachteten Fak-
toren, aullere politische Einflisse auf
China kdnnen nicht betrachtet werden,
nicht alle wirtschaftspolitischen Ziele und
Handlungsabsichten von China sind be-
kannt.

Tabelle 12: Szenario 1: Bewertung

276 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 102.
277 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 103.
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Die in diesem Szenario aufgezeigten MalRnahmen entsprechen der derzeitigen
Handlungsweise der chinesischen Regierung, dem Versuch die durch das stei-
gende Wirtschaftswachstum und dem damit einhergehenden Anstieg an Olim-
porten groRer werdende Abhangigkeit von erdoélfordernden Staaten zu

verringern.

Es werden MalRnahmen ergriffen, um die Mobilitat aus eigenen Ressourcen si-
cherstellen zu konnen, z. B. durch die Einfuhrung von Elektrofahrzeugen. Bereits
der Modellversuch BEST hat bisher gezeigt, dass die Nutzung von alternativen
Antrieben in China moglich ist, die Einflihrung jedoch staatlicher Subventionen
und Forderprogrammen bedarf. Der Hauptfokus der Programme zur Férderung
alternativer Antriebe richtet sich allerdings auf Hybrid- und Elektrofahrzeuge.
Durch weiterhin teils fragwurdige Forderprogramme, ohne klare Definition der
Begriffe des alternativen Antriebes oder des energieeffizienten Antriebes, wird
sich auBer der Hybridtechnologie keine Technologie durchsetzen kbnnen. Ne-
gativ fallt auch auf, dass insbesondere LPG, das in China bereits in Taxen zum
Einsatz kommt, bei einem Ausbau der vorhandenen Infrastruktur und einer In-
formation der Verbraucher als Zwischenldsung bis zur Elektromobilitat verwen-
det werden kann. Als weiteres Problem, neben dem geringen
Bekanntheitsgrad von LPG bei den Endverbrauchern, wird das mangelnde An-
gebot gesehen. Im Szenario werden weiterhin keine LPG betrieben PKW ange-

boten. Der Markt fokussiert sich auf die Hybrid-Technologie.278

4.6 Szenario 2

4.6.1 Beschreibung und Hypothesen
Das zweite Szenario basiert auf der Wachstumsprognose fur das Bevolkerungs-
wachstum des Internationalen Wahrungsfonds fur China sowie der Prognose

zur Entwicklung der Gesamtwirtschaft der HSBC-Bank.279.280

278 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 104 f.
279 Vgl. (International Monetary Fund, 2011b).
280 Vgl. (HSBC, 2010).
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Dieses Szenatrio stellt eine optimistische Entwicklung der Weltwirtschaft dar, das
sich direkt auf die Entwicklung des chinesischen BIP auswirkt. Die Inlandsnach-
frage steigt in China starker an, der Durchschnittsverdienst entwickelt sich in

Abhangigkeit des BIP. Folgende Werte werden angenommen:

Veranderung Veranderung
Bevoélkerungs- stadtische landliche

Jahr BIP wachstum Bevolkerung Bevdlkerung
2010 12,00% 105,00% 3,50% -2,50% 10,66%
2011 10,50% 105,00% 3,50% -2,50% 10,94%
2012 11,90% 105,00% 3,50% -2,50% 11,21%
2013 10,60% 105,00% 3,50% -2,50% 11,48%
2014 11,50% 105,00% 3,50% -2,50% 11,75%
2015 12,00% 105,00% 3,50% -2,50% 12,02%

Tabelle 13: Szenario 2: Annahmen Entwicklung China gesamt

Aus den Daten der Tab. 13 ergeben sich folgende Annahmen fur den Automo-

bilmarkt.281

Aufgrund der guten wirtschaftlichen Entwicklung beschliel3t die Regierung wei-
tere Forderprogramme zu starten, die eine herstellerunabhéangige Giiltigkeit

haben. Die Subvention wird jeweils in vollem Umfang ausgezahlt.

Jahr Subventionen [Regulierungen ]

Beschrankung der Kaufpramie auf Hub-
raum, Fahrzeuggewicht und Verbrauch
2011 (<6,31/100Km)

Erweiterung der Kaufpramie fur Fahr-
2012 |zeuge unter 7//100Km Verbrauch Einfilhrung Euro5-Standards

30.000 RMB Kaufpramie fur Fahrzeuge
mit alternativem Antrieb: Brennstoff-
2013 |zelle, LPG, Erdgas

60.000 RMB Kaufpramie fur Fahrzeuge
mit alternativem Antrieb: Mild-Hybrid, PKW-Maut fur die inneren Ringe der
2014 | Full-Hybrid Stadte Chongqing, Peking, Shanghai

2015
Tabelle 14: Szenario 2: Annahmen Subventionen / Regulierungen

Chinesische Unternehmen werden weiterhin stark finanziell bei der Entwicklung

neuer Technologien unterstutzt, das zu Wettbewerbsverzerrungen fuhren kann.

281 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 106.
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Tab. 15 stellt die angenommene Entwicklung der Segmente in den Jahren
2010-2015 dar.282

Neuzulassungen Neuzulassungen Neuzulassungen

Jahr Oberklasse Mittelklasse Kleinwagen

2010 5,00% -8,00% 30,00% 15,00%
2011 5,00% -8,00% 15,00% 10,00%
2012 8,50% 25,00% 15,00% 11,00%
2013 7,00% 15,00% 15,00% 8,00%
2014 10,00% 15,00% 17,00% 10,00%
2015 10,00% 14,00% 20,00% 9,00%

Tabelle 15: Szenario 2: Annahmen Entwicklung Automobilmarkt

4.6.2 Auswirkungen

Das BIP steigt bis zum Jahr 2015 auf ca. 6,5 Bilionen RMB (757 Mrd. EUR), das
insgesamt im Vergleich gegenuber dem Jahresende 2009 eine Steigerung von
91 Prozent darstellt. Die Wirtschaftssektoren verzeichnen weiterhin ein starkes
Wachstum, der zweite Wirtschaftssektor ist mit einem Wachstum gegentber
2009 von 102% der starkste, gefolgt vom dritten Sektor mit 93%. Der erste Sektor

kann nur ein Wachstum von 55% im Jahr 2015 gegentber 2009 verzeichnen.
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Abbildung 16: Szenario 2: Volkswirtschaftliche Entwicklung, Wachstum

Bei der Beschaftigung ist weiterhin ein starker Anstieg zu verzeichnen. Die An-

zahl der Erwerbstatigen wird insgesamt auf 876 Millionen Personen anwachsen.

282 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 106.
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Im ersten Sektor ist eine Abnahme der Beschaftigung gegenuber 2009 um sie-
ben Prozent, auf 276 Millionen Beschaftigte im Jahr 2015, festzustellen. Im zwei-
ten Sektor ist eine Steigerung um 23% auf 269 Milionen Beschaftigte zu
verzeichnen, im dritten Sektor eine Steigerung um 25% auf 333 Millionen Be-

schaftigte.283
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Abbildung 17: Szenario 2: Entwicklung der Beschéftigung
Die Anzahl der Arbeitslosen nimmt leicht ab, das Durchschnittseinkommen

steigt um 65% im Jahr 2015 gegeniber 2009 auf 53 Tsd. RMB (6.177 EUR). Das
Pro-Kopf-Einkommen steigt um 88% auf 48 Tsd. RMB (5.594 EUR).

283 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 108.
68



250 ~

200
o
o
= 150
Lo
o
o
100
P
5
€ 50

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Jahr
m Konsum der stadtischen Haushalte

@ Ausgaben der Haushalte fur Transportdienstleistungen
Abbildung 18: Szenario 2: Entwicklung der Haushalte
Der Konsum der stadtischen Haushalte steigt weiterhin an, allerdings nur um
26% im Jahr 2015 gegenuber 2009. Ab 2011 werden die Ausgaben fur Trans-
porte und Transportdienstleistungen, die auch die Ausgaben fur PKW enthal-
ten, prozentual gegentuber dem Konsum leicht zurickgehen und gegentber

2009 nur eine Steigerung von 11% aufweisen.284
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Abbildung 19: Szenario 2: Bevélkerungsentwicklung

284 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 108.
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Die Urbanisierung verstarkt sich weiterhin. Im Jahr 2015 werden bereits 55% der
Bevolkerung in Stadten leben, das 764 Milionen Personen entspricht. Die Land-
bevolkerung wird im Jahr 2015 etwa 612 Milionen Personen betragen, bei deut-

lich verbesserten Lebensbedingungen als in den Jahren davor.
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Abbildung 20: Szenario 2: Prognose PKW-Neuzulassungen nach Stickzahl
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Abbildung 21: Szenario 2: Prognose PKW-Neuzulassungen nach Index

Aufgrund der wirtschaftlichen Lage wird ein starkes Wachstum in allen Segmen-
ten des Automobilmarktes erwartet. Die Oberklasse verzeichnet ein Wachstum
auf ca. 180 Tsd. Einheiten im Jahr 2015, von dem besonders die deutschen Au-
tomobilhersteller profitieren. Bei der Mittelklasse fallt der Konjunkturaufschwung
am starksten auf. Im Jahr 2012 wird mit einem Umsatzplus von 25% gerechnet,

auch bedingt durch die Anderung der Regelung fur PKW-Kaufpreise sowie der
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EinfUhrung des Euro5-Standards. Es folgt ein Aufstieg der Kaufer aus der Klein-
wagenklasse zur Mittelklasse. Das Kleinwagensegment bleibt weiterhin stabil,
mit konjunkturbedingten Wachstumsraten um ca. 15%. Das Kleinstwagenseg-
ment ist starken Schwankungen ausgeliefert. Im Jahr 2013 wird ein Rickgang
der Neuzulassungen von 11% im Jahr 2012 auf 8% im Jahr 2013 festgestellt, be-
dingt durch die Einfihrung der Abgasnorm Euro5, die die Kleinstwagen chine-
sischer Herstellung nicht erfullen konnen. Die Kaufpramie fur Fahrzeuge mit
alternativem Antrieb nehmen hauptsachlich Kaufer von Kleinwagen in An-
spruch, dass sich von 2013 zum Jahr 2014 mit einem Anstieg der Automobilver-
kaufe um zwei Prozent bemerkbar macht. Insgesamt ist ein Anstieg auf 28 Mio.
Neuzulassungen im Jahr 2015 zu verzeichnen, was eine Steigerung von 174%
gegenuber 2009 darstellt. Profiteure sind hauptsachlich auslandische Automo-
bil Joint-Ventures, da sie als einzige Uber ausreichende Technologie verfugen,
um alternative Antriebe anzubieten, sowie den Euro5-Standard erfullen. Durch
die hohen Kaufanreize werden auch Kaufer angesprochen, die es sich bisher
nicht vorstellen konnten einen PKW mit alternativem Kraftstoff zu fahren. Durch
die eingefuhrte City-Maut im Jahr 2014 werden in den Stadten Chongqing, Pe-
king und Shanghai hauptsachlich gréliere Limousinen zugelassen. Der Markt fur
Kleinwagen und Kleinstwagen verschiebt sich zunehmend in die landlichen Re-
gionen. Die chinesischen Automobilfirmen werden aufgrund der starken Sub-
ventionierung der Zentralregierung in diesem Szenario spatestens ab dem Jahr

2014 rein elektrisch betriebene Fahrzeuge bauen.285

Alternative Antriebe auf fossiler Basis werden sich daher nur in Grof3stadten
etablieren konnen, Hybrid-PKW werden jedoch landesweit eingesetzt. Die
Mikro-Hybrid-Technologie wird bis 2014 als Standard bei allen Herstellern vo-
rausgesetzt, parallel zur Einfuhrung der Subvention fir Hybrid-Fahrzeuge. LPG
und Erdgas werden weiter Nischenprodukte bleiben. Das Versorgungsnetz wird
in den Stadten und Ballungszentren sukzessive ausgebaut, um eine ausrei-
chende Abdeckung von Tankstellen sicherzustellen. Landliche Regionen wer-

den weiterhin unterversorgt bleiben. Insgesamt wird die Anzahl an Fahrzeugen

285 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 109 f.
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mit LPG als Kraftstoff in den Stadten stark ansteigen, aber weiterhin bei einem
Groldteil der Bevolkerung unbekannt sein. Die Brennstoffzelle wird zuktnftig
auch als Nischenprodukt auf dem Markt sein, allerdings hangt der Erfolg stark

von den Mehrkosten des Fahrzeuges ab.286

Der Verkehr in den Stadten Peking, Shanghai und Chongqing wird leicht zu-
rickgehen durch die Einfihrung einer PKW-Maut fur die Innenbezirke. Weitere
Beschrankungen fur die Autofahrer gibt es allerdings nicht, da die chinesische
Regierung auf ein expansives Wachstum des Automobilmarktes setzt, auch mit
dem Hintergrund den innerchinesischen Markt zu vergroRern und so die Abhan-
gigkeit vom Weltmarkt zu verringern. In der Hebei Provinz wird sich das gestie-
gene Einkommen stark bemerkbar machen, die Nachfrage nach Klein- und
Kleinstwagen steigt stark an. In der Provinz gehen die Zahlen der Benutzer von
offentlichen Transportmitteln stark zurtick. Die Infrastruktur der kleineren Stadte
ist oftmals nicht fur die Masse an PKW ausgelegt, daher wird es spatestens 2016

bis 2017 Mallnahmen zur Beschrankung des Verkehrsaufkommens geben.287

4.6.3 Bewertung

Das Szenario zeigt eine optimistische Markteinschatzung sowie eine erhohte
Transparenz der Forderprogramme der chinesischen Regierung und geht da-
von aus, dass die Probleme in der Infrastruktur fur alternative Antriebskonzepte
gelost werden. Das Szenario 2 stellt insgesamt betrachtet eine stark optimierte

Darstellung des Szenarios 1 dar.288

286 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 110.
287 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 111.
288 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 111.
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Kriterium Positiv [Negatv ]
Forderungen klar definiert, For-
derung von verschiedenen Nachristungen von LPG oder Erdgas
Forderprogramme | Technologien. werden nicht gefordert.
Ausbau der Kraftstoffversorgung fur
alternative Antriebe nur in Grof3stad-
Ausbau der Kraftstoffversorgung | ten, die meisten Fahrtkilometer wer-
fur alternative Antriebe in Grof3- | den jedoch in landlichen Gegenden
Infrastruktur stddten und Ballungszentren. zurickgelegt.
Verstandliche Forderpro- Bewohner landlicher Gegenden ha-
gramme, der Konsument kennt | ben keinen Zugang zur Nutzung eines
Konsumenten die exakte Foérderhdhe. alternativen Antriebskonzeptes.

Automobilhersteller

Hohere Verkaufszahlen in den
Segmenten der auslandischen
Hersteller, keine Benachteili-
gung einzelner Hersteller bei der
Vergabe von Kauf-Subventio-
nen der PKW.

Subventionen fur die Entwicklung von
alternativen Antrieben fur chinesische
Hersteller, Marktverzerrung.

Szenario

Szenario zeigt die tatsachlichen
Entwicklungspotentiale von al-
ternativen Antriebskonzepten in
China auf.

Szenario nur realisierbar unter der Be-
dingung einer sich erholenden Welt-
wirtschaft, sowie einer Anderung der
chinesischen Politik.

Tabelle 16: Szenario 2: Bewertung

4.7 Handlungsempfehlung

Die Szenarien haben den chinesischen Automobilmarkt unter der Berticksichti-
gung verschiedener Rahmenbedingungen analysiert. Durch eine Prazisierung
der bisher in China getroffenen MalRnahmen zur Férderung von alternativen
Antriebskonzepten kdnnen diese erfolgreich im Markt implementiert werden.
Um dies zu erreichen, muss ein Paradigmenwechsel in der chinesischen Politik
stattfinden. Es muss eine hdhere Transparenz in den Forderprogrammen ge-
schaffen werden. Die Forderprogramme mussen fur das gesamte Land sowie
die sich auf dem Markt befindlichen Automobilhersteller gelten. Die Malnah-
men sollten sich jeweils auf einen festen Zeitraum beziehen und langfristig ge-
plant werden. Nur so lassen sich Versorgungsengpasse bei den Kraftstoffen fur
alternative Antriebe vermeiden. Wichtig ist ebenfalls die Einbeziehung der
landlichen Gegenden, da hier die groiten Distanzen mit dem PKW zuriickge-
legt werden. In Grolistadten ist das Offentliche Transportwesen weiter stark aus-
zubauen. Alternative Nutzungskonzepte fur PKW, z. B. Car-Sharing, sollten
innerhalb der nachsten Jahre eingefuhrt werden, um die Gesamtanzahl an

PKW in GroRRstadten zu reduzieren. Im landlichen Raum, der erst am Beginn der
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Motorisierung steht, sollte bereits jetzt eine Infrastruktur fur alternative Antriebs-
konzepte aufgebaut werden. Biokraftstoffe haben sich im Modellversuch BEST
bewahrt. Eine Umristung der bestehenden PKW ist ohne groReren Aufwand
moglich und sollite vom Staat gefordert werden. Die verstarkte Nutzung der
Technologie LPG ist stark an die Bereitschaft der chinesischen Regierung ge-
knupft, die Abhangigkeit von Energieimporten zu erhéhen sowie das Versor-
gungsnetz auszubauen. LPG solite aufgrund des schon bestehenden
Versorgungsnetzes eingefiuhrt werden. Eine Moglichkeit hierzu ware die Einfuh-
rung mit serienmaligem Einbau ab Werk bei staatseigenen Automobilkonzer-
nen. Der Kaufer ware somit gezwungen, den alternativen Antrieb zu benutzen.
Dies gibt die Moglichkeit, einerseits die Subventionen Uber den Kaufpreis zu re-
gulieren, andererseits Uber die Produktion den Absatz dem Aufbau der Infra-
struktur anzupassen, um Engpasse in der Versorgung mit LPG zu vermeiden. Die
chinesische Zentralregierung sollte zukinftig starker mit auslandischen Automo-
bilkonzernen zusammenarbeiten und Wettbewerbsverzerrungen durch eine
Subventionierung chinesischer Hersteller vermeiden. Nur so werden auslandi-
sche Hersteller dauerhaft bereit sein, neue Technologien auf dem chinesischen

Markt zu etablieren.289

289 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 111ff.
74



5 Schluss

5.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Thesis zeigt auf, dass ein Grof3teil der sich am Markt befindli-
chen alternativen Antriebskonzepten innerhalb der nachsten funf Jahre noch
nicht einsetzbar ist. Dies liegt zum einen an der nicht vorhandenen Infrastruktur
der Kraftstoffversorgung, zum anderen an der Implementierbarkeit der Techno-
logie in bestehende Kraftfahrzeugsysteme. Innovative Lésungen wie das BTL-
Verfahren sind derzeit noch in der Entwicklung. Als aus technischer Sicht ein-
setzbar, allerdings aus Kostensicht momentan nicht durchsetzungsfahig, erweist
sich die Technologie des SynFuel. Antriebskonzepte, die auf biologischen Kraft-
stoffen basieren, werden nur geringen Einsatz finden und sich als alternatives
Antriebskonzept nicht durchsetzen kbnnen. Die groRte Durchsetzungsfahigkeit
wird aufgrund der vorhandenen Technologie bei LPG und den Hybrid-Antriebe
Mikro-Hybrid und Mild-Hybrid gesehen.

Bei der Analyse des Landes China bestatigten sich diese Annahmen. Die chi-
nesische Regierung fordert den Ausbau von alternativen Antriebskonzepten,
jedoch hauptsachlich im Bereich der Hybrid-Antriebe. Ziel der chinesischen Re-
gierung ist es, den Wechsel zur Elektromobilitat moglichst bis zum Jahr 2015 zu
schaffen. Hintergrund ist die Verringerung der Abhangigkeit von auslandischen
Energieimporten, durch einen Anstieg des Verbrauches von fossilen Kraftstof-
fen. Alternative Antriebstechnologien, die auf fossilen Energietragern beruhen,
finden derzeit in China keine Forderung. Insgesamt sind die Forderprogramme
der Regierung sowie die der betrachteten Regionen und Stadte bezogen z. B.
auf Fordersummen und deren Abstufungen nicht klar formuliert. Auch sind die
subventionierten Technologien ungenau beschrieben, das Spielraum fur Inter-
pretationen fur die Definition von alternativen Antrieben bei der Vergabe der
Subventionen lasst. Die Landeranalyse hat allerdings auch gezeigt, dass auf-
grund des bisherigen und des zukunftigen Wachstums in China verstarkt auf
alternative Antriebskonzepte gesetzt werden muss, da der zukinftige Energie-

bedarf in China sonst nicht mehr abdeckbar ist. Der Bedarf nach individueller
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Mobilitat wird zukiinftig auch in niedrigen Einkommensschichten starker anstei-
gen. Hauptprofiteure sind chinesische Automobilhersteller, die sich grélitenteils
im Staatsbesitz befinden. Insgesamt werden chinesische Hersteller nicht nur in
der Entwicklung von neuen Antriebskonzepten, sondern auch beim Verkauf
von PKW stark vom Staat subventioniert. Importzolle auf auslandische PKW und
PKW:-Teile schitzen den chinesischen Markt und Forderungen fur den Kauf von
PKW mit niedrigen Verbrauchswerten gelten nicht fur alle auslandischen Her-
steller.

Der Protektionismus der chinesischen Regierung wirkt sich auf den Einsatz inno-
vativer Technologien bei auslandischen Automobilherstellern negativ aus, das
sich insbesondere bei der Marktstudie gezeigt hat. AulRer dem Modell Prius von
Toyota befindet sich kein Plug-In Hybridfahrzeug eines auslandischen Herstellers
auf dem chinesischen Markt. Auch andere alternative Antriebskonzepte, ins-
besondere LPG, sind zum Zeitpunkt der Studie bei den befragten Automobil-
handlern nicht angeboten worden.

Die Expertenbefragung bestatigt diese Ergebnisse durch die Aussage, dass die
aktuellen MaRnahmen zur Reduzierung des PKW-Aufkommens und des Kraft-
stoffverbrauches der chinesischen Regierung unzureichend sind. Die Experten-
befragung gibt auch Aufschluss dartber, warum der Einsatz von LPG zum
jetzigen Zeitpunkt nicht sinnvoll ist - der Bekanntheitsgrad von LPG liegt inner-
halb der Bevolkerung zwischen 10 und 20 Prozent und die vorhandene Infra-
struktur ist unzureichend fur eine grollere Nachfrage.

Auf dem Fundament dieser Daten basiert das Szenario 1, das die wahrscheinli-
che Entwicklung der chinesischen Wirtschaft und des chinesischen Automobil-
marktes darstellt. Alternative Antriebe konnen sich groftenteils nicht
durchsetzen. Das grof3te Potential wird bei den Hybrid-Antrieben gesehen. Das
Antriebskonzept LPG wird sich weiterhin nicht durchsetzen kbnnen, da in die-
sem Szenario keine Forderungen von der Regierung erwartet werden.

Das Szenario 2 beschreibt eine ideale Entwicklung der chinesischen Wirtschaft
und des chinesischen Automobilmarktes, das allerdings einen Paradigmen-
wechsel in der chinesischen Regierung erfordert. Das Szenario 2 zeigt dabei

auf, dass alternative Antriebskonzepte bei klar strukturierten und transparenten
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Fordermallnahmen auf dem chinesischen Markt Akzeptanz finden und
dadurch fossile Antriebstechnologien ablésen kénnen.

Diese Faktoren werden nochmals in der Handlungsempfehlung fur die chinesi-
sche Regierung verdeutlicht. Als wichtigster Punkt gilt die Empfehlung alterna-
tive Antriebe, insbesondere LPG, in Klein- und Kleinstwagen von chinesischen
Automobilherstellern bereits ab Werk zu integrieren. Dies hat den Vorteil, dass
die Regierung die Einfihrung der Technologie gezielt steuern kann (z. B. nach
Regionen oder Absatzvolumen). Die beschriebenen Probleme des Bekannt-
heitsgrades der Technologie sowie der Infrastruktur Kraftstoffversorgung kénn-
ten somit gelost werden. Die Kraftstoffversorgung wird parallel zum Wachstum
des Marktes erweitert. Eine Erhdhung des Bekanntheitsgrades ist nichtmehr not-
wendig durch den serienmaligen Einbau. Durch eine Anpassung des Volu-
mens des Kraftstofftanks fur den herkdmmlichen Kraftstoff kann der
Verbraucher zum Tanken von LPG gezwungen werden. Kaufsubventionen
mussten nicht mehr birokratisch festgelegt werden, sondern konnen tber Sub-

ventionierungen der Automobilhersteller indirekt erfolgen.
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5.2 Alternativ-Szenario

Das Alternativ-Szenario stellt den worst case fur den chinesischen Automobil-
markt dar. Das Szenario wird aufgrund der aktuellen Entwicklungen auf dem
chinesischen Immobilienmarkt erstellt. Da das Szenario nicht genau prognosti-
ziert werden kann, wird nur kurz anhand von wichtigen konjunkturellen Daten

darauf eingegangen.29

5.2.1 Beschreibung und Hypothesen
Auf dem chinesischen Immobilienmarkt wachst derzeit die Gefahr des Platzens

einer Immobilienblase. Der Internationale Wahrungsfond sieht hier die grélite
Gefahr fur die chinesische Volkswirtschaft, da die Banken nicht ausreichend
gegen Zahlungsausfalle abgesichert sind und die Kreditnehmer ihre Kredit-
schulden aufgrund variabler -und somit nach dem Platzen der Blase steigender
— Zinssatze nichtmehr bedienen kdnnen.29 Die Preise fur Wohnraum in chinesi-
schen Stadten sind nach einer Studie der Deutschen Bank im Jahr 2010 um
durchschnittlich 18% gestiegen, im Jahr 2009 um durchschnittlich 25%.292 Die
Nachrichtenagentur Bloomberg veroffentlichte Ende November 2011 eine
Meldung von Goldman Sachs, die lhre Kunden dazu anhéalt aus Immobilienge-
schaften in China auszusteigen, was als Anzeichen fur das Blasen der Platze
gewertet werden kann.29

Das Alternativ-Szenario nimmt ein Platzen der Blase im Jahr 2012 an. Das BIP

von China wird gegenuber den Schatzungen der OECD um 3% zurtickgehen.294

Veranderung Veranderung
Bevolkerungs- stadtische landliche

Jahr BIP wachstum Bevolkerung Bevdlkerung
2010 10,40% 5,00% 5,00% -2,00%
2011 9,30% 3,00% 5,00% -2,00%
2012 5,50% 3,00% 1,00% -1,00%
2013 6,50% 3,00% 1,00% -1,00%
2014 6,50% 3,00% 1,00% -1,00%
2015 7,50% 3,00% 2,00% -2,00%

290 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 113.
291 Vgl. (International Monetary Fund, 2011c).
292 Vgl. (Deutsche Bank Research, 2011b).
293 Vgl. (Bloomberg, 2011); Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 113.
294 Vgl. (OECD, 2011).
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Tabelle 17: Alternativ-Szenario: Annahmen Entwicklung China gesamt

Das Bevolkerungswachstum wird ab 2012 leicht nachlassen und die Verstadte-
rung entwickelt sich langsamer.29

Aufgrund der aktuellen wirtschaftlichen Situation werden alle Subventionen fur
alternative PKW auler Kraft gesetzt. Der Rickgang der Zulassungszahlen macht
sich hauptsachlich in den Segmenten der Klein- und Kleinstwagen bemerkbar.
Im Jahr 2012 wird der Markt fast stagnieren, die Abkuhlung des Marktes halt
auch im Jahr 2013 an. Erst im Jahr 2014 gelingt eine leichte Erholung.2%

Neuzulassungen | Neuzulassungen | Neuzulassungen

Jahr Oberklasse Mittelklasse Kleinwagen

2010 5,00% -8,00% 30,00% 15,00%
2011 5,00% -8,00% 15,00% 10,00%
2012 3,50% -10,00% -15,00% -30,00%
2013 3,00% 3,00% -10,00% -15,00%
2014 4,00% 4,00% 0,00% 0,00%
2015 6,00% 5,00% 10,00% 6,00%

Tabelle 18: Alternativ-Szenario: Annahmen Entwicklung Automobilmarkt

5.2.2 Auswirkungen
Die geringeren Wachstumsraten des BIP (Abb. 22) wirken sich direkt auf die Be-

schaftigung in den Sektoren aus. Insbesondere im sekundaren Sektor wird die
Beschaftigung von dem Jahr 2012 zum Jahr 2013 zurtickgehen. Dies macht sich
auch im Durchschnittsverdienst bemerkbar, der nicht mehr so stark ansteigt wie

die Jahre zuvor.297

295 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 113.
296 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 114.
297 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 114 f.
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Abbildung 22: Alternativ Szenario: Volkswirtschaftliche Entwicklung, Wachstum
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Abbildung 23: Alternativ-Szenario: Entwicklung der Beschaftigung

Daraus resultiert ein stagnierender Konsum der Haushalte (Abb. 24).

200

150 -

=100

100 -

50

Index, 2005

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Jahr
m Konsum der stadtischen Haushalte

@ Ausgaben der Haushalte fur Transportdienstleistungen

Abbildung 24: Alternativ-Szenario: Entwicklung der Haushalte
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Das Bevolkerungswachstum wird weiterhin nur noch moderat ansteigen. Die
Anzahl der Personen in den Grofistadten wird weiterhin zunehmen, allerdings
werden die Steigerungen auch hier moderat ausfallen. In dem Zeitraum von
2012 bis 2014 werden keine groReren Urbanisierungen vermutet, da es auf-

grund der gesamtwirtschaftlichen Lage nicht attraktiv ist in Stadte zu ziehen.2%

70 - - 1.380 _
60 - - 1.360 2
50 e —— [ 1.340 2
Tao | - 1300 =
o | - 1.280 §
- 1260 @
10 1 - 1.240 @
0 S 1.220 3
200120022003 2004 20052006 2007 2008 2009201020112012201320142015 2

Jahr

I Gesamtbevolkerung === Stadtische Bevolkerung
Landliche Bevélkerung

Abbildung 25: Alternativ-Szenario: Bevolkerungsentwicklung

Der Automobilmarkt wird im Jahr 2012 weiter zuriickgehen und sich erst ab 2014
wieder leicht erholen. Der starkste Rickgang wird in den Segmenten der Klein-
und Kleinstwagen sein, da diese besonders konjunkturanfallig sind. Von der
Krise werden alle Automobilhersteller betroffen sein. Am starksten trifft es die
chinesischen Automobilhersteller, da diese zum grof3ten Teil nur auf ihrem Hei-
matmarkt aktiv sind. Es ist anzunehmen, dass es zu einer Konsolidierung auf dem

Markt der chinesischen Automobilbauer kommt.29

298 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 115.
299 Vgl. (Bieg et al., 2013), S. 115.
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Abbildung 26: Alternativ-Szenario: Prognose PKW-Neuzulassungen nach Index

5.2.3 Bewertung
Das Alternativ-Szenario stellt eine Moglichkeit der Entwicklung des Marktes dar

unter der Pramisse, dass die MaRnahmen der chinesischen Regierung zur Kon-
trolle des Immobilienmarktes nicht greifen. Aktuell scheint dieses Szenario daher
nicht ausgeschlossen. Allerdings kénnen viele Einflussfaktoren nicht erfasst wer-
den und eine genauere Ausgestaltung des Szenarios nicht ermoglicht. Es wird
unter diesen Bedingungen einen Einbruch des Automobilmarktes geben. Wie
stark dieser ausfalltistjedoch nicht abzuschatzen. Die unterschiedliche Entwick-
lung des Automobilmarktes innerhalb der Szenarien wird in Abb. 27 verdeut-

licht.300
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Anlage 2: Nutzung von Bioethanol im BEST-Modellversuch302

301 Eigene Grafik, in Anlehnung an: (Zahoransky, 2009), S. 198, Abb. 9.3.

302 Grafik entnommen aus: (BEST, 2010), S. 22.
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Anlage 3: China: Provinzen nach Urbanisierungsgrad in Prozent zum Jahresende 2009303

303 Eigene Grafik, Karte Microsoft Maps, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 97.
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Anlage 4: Entwicklung weltweites LPG-Angebot nach Regionen bis 2012304
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Anlage 5: Anzahl der PKW pro 100 stadtische Haushalte nach Regionen zum Jahresende305
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Anlage 6: Konsumausgaben und Jahreseinkommen nach Einkommensklassen zum Jahresende 2009306

304 Eigene Grafik, in Anlehnung an: (World LP Gas Association, 2009), S. 16, Figure 2.

305Eigene Grafik, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), (National Bureau of Statistics of China, 2009),
(National Bureau of Statistics of China, 2008), (National Bureau of Statistics of China, 2007):

306 Eigene Grafik, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 346f.
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Anlage 7: Motorisierungsgrad der Haushalte nach Einkommensklassen zum Jahresende 2009307
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Anlage 8: Einkommensentwicklung in ausgesuchten Regionen zum Jahresende308

307 Eigene Grafik, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), S. 351.
308 Eigene Grafik, Daten: (National Bureau of Statistics of China, 2010), (National Bureau of Statistics of China, 2009),
(National Bureau of Statistics of China, 2008), (National Bureau of Statistics of China, 2007):
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Anlage 9: Marktanteile nach Automobilabsatz in China im Jahr 2010309

Hersteller . 2010|Veranderung 2u2009 |
Chinesische Marken 3.466 +38,8%
Japanische Hersteller 2.710 +24,5%
US-Hersteller 1.389 +38,9%
Sudkoreanische Hersteller 1.118 +28,7%
Franzosische Hersteller (PSA) 372 +36,8%
Deutsche Hersteller 1.958 +33,9%
VW 1.444 +27,9%
Audi 197 +39,7%
BMW 69 +57,4%
Daimler Benz 56 +229,8%

Anlage 10: PKW-Absatz nhach Stlickzahl und Wachstum in China im Jahr 2010310

309 Eigene Grafik, Daten: (German Trade and Invest, 2011), S.2 nach China Automotive Review.
310 Eigene Grafik, Daten (German Trade and Invest, 2011), S.2 nach China Automotive Review.
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Anlage 11: Verkaufte MPV und SUV nach Hubraum im Januar 2010311312

311 Eigene Grafik, MPV in Anlehnung an: (China Automobile Information Net, 2010a):
312 Eigene Grafik, SUV in Anlehnung an: (China Automobile Information Net, 2010b):
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Anlage 12: Joint-Ventures in China nach Standort

313 Eigene Grafik, Daten: Karte: Google Maps; Daten: Webseiten der Hersteller.
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Name stadt Provinz Partner |Firmenname ~~ |Eigentamer |
Beijing-Benz Automotive Beijing Beijing Daimler BAIC Beijing Automotive Industry Holding | Staatseigentum
Beijing-Hyundai Automotive Beijing Beijing Hyundai BAIC Beijing Automotive Industry Holding | Staatseigentum
BMW Briliance Automotive Limited Shenyang Liaoning BMW Briliance Privat
Chang'an Ford Nanjing Jiangsu Ford Chang'an Staatseigentum
Chang'an Suzuki Chongqing | Chongging Suzuki Chang'an Staatseigentum
Chang'an,
Changhe Suzuki Jingdezhen |Jiangxi Suzuki Changhe Staatseigentum
Dongfeng Honda Automobile Wuhan Hubei Honda Dongfeng Motor Corporation Privat
Dongfeng Motor Co. Hangzhou Zhejiang Nissan Dongfeng Motor Corporation Privat
Dongfeng Peugeot-Citroén Automobile |Wuhan Hubei PSA Peugeot Citroén | Dongfeng Motor Corporation Privat
Dongfeng Yueda Kia Automobile Yancheng Jiangsu Kia Dongfeng Motor Corporation Privat
Zhengzhou-Nissan Zhengzhou |Henan Nissan Dongfeng Motor Corporation Staatseigentum
FAW-Mazda Changchun | Jilin Mazda FAW First Automotive Works Staatseigentum
FAW Toyota Changchun | Jilin Toyota FAW First Automotive Works Staatseigentum
FAW-Volkswagen Changchun | Jilin Volkswagen FAW First Automotive Works Staatseigentum
Sichuan FAW Toyota Motor Chengdu Sichuan Toyota FAW First Automotive Works Staatseigentum
Tianjin FAW Toyota Tianjin Tianjin Toyota FAW First Automotive Works Staatseigentum
BAIC,
Fujian Daimler Automotive Ltd Fuzhou Fujian Daimler Fujian Motors Group (FIMG) Staatseigentum
Guanggqi-Toyota Guangzhou | Guangdong Toyota Guangzhou Automobile Group Staatseigentum
Guanggqi-Honda Guangzhou | Guangdong Honda Guangzhou Automobile Group Staatseigentum
Nanijing Fiat Nanjing Jiangsu Fiat SAIC Staatseigentum
Shanghai GM Shanghai Shanghai General Motors (GM) | SAIC Staatseigentum
Shanghai Volkswagen (SVW) Shanghai Shanghai Volkswagen SAIC Staatseigentum
SAIC-GM-Wuling Automobile Liuzhou Guanxi General Motors (GM) | SAIC / Liuzhou Wuling Motors Staatseigentum

Anlage 13: Joint-Ventures in China nach Hersteller, Eigentiimer und Hauptsitz314

314 Eigene Tabelle, Daten: Webseiten der Hersteller.
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IEA Energy Statistics Statistics on the Web: hitp iea.org/statist/i htm

Consumption of oil products Qe a
People's Republic of China
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© OECD/IEA 2010 * Includes LPG, NGL, ethane and naphtha. For more detailed data, please consult our on-line data service at http:/data.iea.org.

Anlage 14: Konsum an 6lhaltigen Erzeugnissen bis 2008315
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Anlage 15: Energiebilanz China: Herkunft und Verwendung von Erdgas im Jahr 2008316

315 Grafik entnommen aus: (International Energy Agency, 2010):
316 Eigene Grafik, Daten: (International Energy Agency, 2011):
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317 Eigene Tabelle, Daten: Preislisten der Hersteller, Vor-Ort Befragung.

6
7

> 2

Chinesische Motorisierung nicht erhaltlich, Vergleich mit 1,61 Motor

Vergleich zwischen deutschem und chinesischem Listenpreis: rot=giinstiger in China, grin=ginstiger in Deutschland
8) In Deutschland mit dieser Motorenkonfiguration nicht erhaltlich, Preisvergleich anhand deutscher Topmotorisierung

9) Umrechnungskurs: 1 EUR = 8,58 RMB, Wert 01.12.2011, Vgl. (International Monetary Fund, 2011)

Anlage 16: Vergleich der am Markt erhaltlichen PKW in China und Deutschland317

Hersteller Modell Antrieb Versicherung 2) Luxussteuer 3) 4) Listenpreisincl. Seuemn Preisdifferenz 08/2011 1) |Preisdifferenz 12/2011 9)
Deutschland Deutschland
Deutschland / China (Eur) / China (Eur)
Deutschland |China / China Motor / Typ Kraftstoff China-RMB China-EUR China-RMB China-EUR |Deutschland |China-RMB 7) Prozentual | 7) Prozentual
Volkswagen |FAW-Volkswagen | - /Jetta 1,8l Benzin - 4848| 526,9565217 6.479 704 |- 87.727 9.536
Volkswagen |FAW-Volkswagen |Golf 1,411 DSG Benzin 139 6519 708,5869565 12.803 1.392 20.375 169.722 18.448 1.927 9% 594 3%
Volkswagen |FAW-Volkswagen |Golf GTI 2,0TsI Benzin 173 8416| 914,7826087 20.154 2.191 34.760 265.015 28.806 5.954 17% 3.872 11%
Volkswagen |FAW-Volkswagen |Passat / Magotan |1,4 TSI DSG Benzin 149 7648| 831,3043478 17.077 1.856 25.345 225.125 24.470 875 3% -893 -4%
Volkswagen [FAW-Volkswagen |Passat / Magotan |3,0 V6 8) Benzin 215 10889 1183,586957 28.615 3.110 48.000 374.904 40.750 7.250 15% 4.305 9%
Volkswagen |FAW-Volkswagen |Passat CC / VW CC (1,8 DSG Benzin 165 8868 963,9130435 21.692 2.358 30.300 284.960 30.974 -674 -2%| -2.912 -10%
Volkswagen |FAW-Volkswagen |Passat CC / VW CC |2,0T DSG Benzin 183 10155| 1103,804348 25.838 2.808|- 338.893 36.836
Volkswagen |FAW-Volkswagen |Jetta / Sagitar 1,6 Benzin - 6135 666,8478261 11.350 1.234 23.825 150.885 16.401 7.424 31% 6.239 26%
Volkswagen |FAW-Volkswagen |Jetta / Sagitar 1,478 Benzin 145 6496| 706,0869565 12.718 1.382 23.825 168.614 18.328 5.497 23% 4.173 18%
Audi FAW-Volkswagen (A4 / A4L 1,8 TFSI Benzin - - - - 32.850 291.000 31.630 1.220 4% -1.066 -3%
Audi FAW-Volkswagen |A4 / AdL 2,0 TFSI Benzin - - - - 39.300 471.200 51.217 -11.917 -30% -15.618 -40%
Audi FAW-Volkswagen |A6 / A6L 2,0 TFSI Benzin - - - - 43.845 355.000 38.587 5.258 12% 2.470 6%
Audi FAW-Volkswagen (A6 / A6L 3,0 TFSI quattro |Benzin - - - - 59.345 699.900 76.076 -16.731 -28% -22.228 -37%
Audi FAW-Volkswagen (A6 / A6L 2,7TDI Diesel - - - - 50.225 488.800 53.130 -2.905 -6% -6.745 -13%
Audi FAW-Volkswagen [A8L 5) 3,0 TFSI quattro |Benzin - - - - 81.900| 1.398.000 151.957 -70.057 -86% -81.037 -99%
Benzin

Toyota FAW-Toyota Prius 1,5! hybrid / Hybrid - - - - 29.050 278.800 30.304 -1.254 -4% -3.444 -12%
Ford Chang-An Ford |Focus 6) 18 Benzin - - - - 18.350 104.800 11.391 6.959 38% 6.136 33%

1) Umrechnugnskurs fir alle Betrage: 1 EUR = 9,2 RMB, Mittelwert August 2011, Vgl. (International Monetary Fund, 2011)

2) Versicherung in China: Pauschalpreis, keine Abstufungen

3) In Deutschland erfolgt keine gesonderte Besteuerung fiir PKW beim Kauf

4) Luxussteuer auf Autos, setzt sich zusammen aus Luxussteuer (3-8 %) sowie Kraftfahrzeugerwerbsssteuer (10% vom BruttoVKP)

5) Importfahrzeug, im Listenpreis ist die Importsteuer bereits enthalten
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Anlage 17: Lohnnebenkosten pro Stunde nach Industrieregionen318

318 Eigene Grafik, in Anlehnung an: (Bureau of Labor Statistics, 2011a) und (Bureau of Labor Statistics, 2011c), Tabelle
2.
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Questionnaire for alternative fuels in China [a]4 /J7E H [E RO CRARH

Name: Date:
4T H#g | . 2011
Company:
N
Email:

B HB Hrdit-:

1.) Private Customers FA ASCF

Which target customers, according to income, having the largest willingness to buy a
vehicle with alternative fuel? Income per year in RMB:

AR FARg 7, i TR, A KRS 00 Sk e (AU RV 4 2
AT YN Z £ D> (RMB)

20- 30- 50- 60- 100- 2500- 500.000-
30.000 |40.000 |60.000 |100.000 |250.000 |500.000 |750.000 >750.000

Which aspects could lead the customers to buy alternative fuel vehicles?

ST A2 AR S TR OB 5 2

Environ- Financial Govern- Status as- None of
mental aspects | benefits mental regula- | pects HAZZAE | them
RS W2 tions BHE—

BB

Which financial benefit is most effective to acquire new customers for alternative fuel
vehicles?

A R SR SR 25 ) I SR AR ZE IR 2

Lower car Reduced Fixed one- Lower costs None of
tax B/D YR %" | Value added tax | time payment | for maintenance |them
i for alternative | on purchase and petrol B —
Fuel vehicles — WM AT | AR B
BARBEBI | ger T E
Bi

Anlage 18: Fragebogen Seite 1
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2) Business Customers M SC5

How does the rising price for gasoline and diesel effect the will of Chinese companies
to invest in lower consumption or alternative fuel vehicles?

ATt o 2 RIRHETEAFE R AU B BR 2 AEIREE L BkAH DL T,

Invest - Invest - Invest - Invest - Buy No ef-
change >50% | change change <25% |change tryout ve- |fect
of the fleet <50% oft the | oft the fleet <109% oft the | hicles Al
KTFiELE  |fleet /NFHTE R | fleet 9 323,
) 50% NTHHE |25% INTITH %
f¥] 50 % [ 10% *

How important is fuel consumption for Chinese companies?

WERHE ERER N [E A FUR R 2

Very important, Important, in- Not important, Not inter-
lower the consumption |terested about but doing statistics ested in fuel con-
B[S N AT lowering AEE sumption

XHARTH FER R XA I A B
PR
3.) LPG # LA ]S

Which technology has the most potential to become the leading technology for alterna-
tive fuels in China during the next 5 years?

WA R LT P E R R AOREE, FEARRRY 5 4F 2

CNG Bio-fuel Fuel-cell Hybrid LPG None of
R | Rk S A== A BIbBEHMS | them &HF 4

aly

Rank the level of awareness of LPG as an alternative fuel: (100%-=all driver; 0%=no-
body)

AT RIS © (100% =FrA =L 5 0% =1 AFEH)

10- 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80-
<10% | 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100
%

China depends on foreign imports of natural gas. Is the current infrastructure ready for
the reinforced use of LPG as alternative fuel? Scale: 1=not ready, 5=Infrastructure can
handle the demand without bottlenecks

HHE T AERRORR I R AR R T E BRI A R S, anfa ki b RO e 2
1= UER A, 5= R AT ARSI LA e A ]

1 2 | 3 ] 4 | 5

Anlage 19: Fragebogen Seite 2
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4.) General —Ji%

Which is an appropriate measure to lower traffic in urban areas?

T o i R AL A I A SR AR A O IE 5 2

Limiting
the total
amount of car

plates fRHH
EHEW L

Limiting the
validity of car
plates (5 of 7
days)FR 75 FB&

Expansion
of public
transport 2%
it 3t A

T it

Lower Tax
for non-car-
owners NARLE

BA RN ER

None of
them %68
A

How effective are the actual measures of the Chinese government to reduce petroleum
and natural gas consumption? Scale: 1=non effective, 5=strongly declining consumption

T

T E BURF A SRER A,  DUBA A AN R SR H B AR ANRT 2 1=TJE4%, 5=1HFERIREY

L |

2 |

3 |

4 |

year?

What is the average amount of driven kilometers for each car urban car owner per

o e R B 23 B S8R B AR T B 122

<5.000 |

<10.000

<15.000 |

<20.000

>20.000

Which amount of additional costs for purchasing a green vehicle are the customers
willed to pay? Amount in RMB.

T 3R &% (VR TR  BR O R UR AEMERY 2 P 3 2 AR T 8L

1.00
0-5.000

0-10.000

5.00 10.00

0-15.000

15.00
0-20.000

0-30.000

20.00 30.00

0-40.000

>40.00

Thank you for your participation.

RIS 5,

Anlage 20: Fragebogen Seite 3
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Antworten

2
0 T T T T T 1

20-30.000  30-40.000  50-60.000 100-250.000 250-500.000 500-750.000 >750.000
Einkommen in RMB pro Jahr

Anlage 21: Fragebogen Frage 1.1

5
4
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g 3
o
2
c 2
<
1
0 T T T T 1
environmental financial governmental status none of them
Aspects benefits regulation aspects

Anlage 22: Fragebogen Frage 1.2

6
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3

2

1

I | | | |

Antowrten

lower cartax reduced VAT one-time lower cost none of them
for alternative  payment on for
fuel vehicles purchase maintenance
and petrol

Anlage 23: Fragebogen Frage 1.3
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Antworten
N

B III[

invest, invest, invest, invest, buy tryout no effect
change change change change vehicles
>50% of the <50% of the <25% of the <10% of the
fleet fleet fleet fleet

Anlage 24: Fragebogen Frage 2.1
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Anlage 25: Fragebogen Frage 2.2

Antworten

CNG Bio-fuel Fuel-cell Hybrid LPG None of
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Anlage 26: Fragebogen Frage 3.1

XXX



Antworten
w

5_

4_

2_

. II

0_ T T T T T T T T T 1

<10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50% 50-60% 60-70% 70-80% 80-90%  100%
Level of awareness of LPG (100% all driver, 0%=nobody)

Anlage 27: Fragebogen Frage 3.2
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Skala 1 (not ready) bis 5 (Infrastructure can handle the demand)

Anlage 28: Fragebogen Frage 3.3
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days)

Anlage 29: Fragebogen Frage 4.1
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Antworten

w

N
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Skala 1 (non effective) bis 5 (strongly declining consumption)

Anlage 30: Fragebogen Frage 4.2
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Anlage 31: Fragebogen Frage 4.3
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Anlage 32: Fragebogen Frage 4.4

XXXV



[ TT0C/TT
[ 1102/6
[ 1102/ L
[ T102/§
[ TT0C/¢€
[TT02/7T
| 0TOZ / TT
| 0T0Z /6
[otoz/ L

[ 0T0C /S

\ Lotoz/¢€
\ otz /T

A | 6002/ TT

| 6002 /6

\~

| 6002 / L

/ [ 6002 /S

| 6002 /€

[ 6002 /T

vV Vv

| 8002/ TT
8002 /6
8002/ L
8002 /S
1 800z/¢€
[ 800C/T
[ L00Z / TT
| L002 /6
[ 2002/ L
[ L002 /S
[ L002/¢€
[ L002/T
[ 9002 / TT
1900z /6
9002/ L
19002 /5
19002 /€
1900z /T
| G0OZT / TT
[ G00Z /6
[ G002 /L

~ 5002 /5

1500z /€

[5002/1

115

i
i

o n o

o ) n
c < o 0
=

IquILIUSY

=71 Euro in Renminb

Monat / Jahr

Anlage 33: Wechselkurs: Euro zu Renminbi, Zeitraum 01/2005 bis 11/2011319

T10C/¢1
T10¢/ 11
1102/ 01
T10C/6
T10C/8
T10C/ L
T10C/9
T10C/S
T10¢/ v
Ti0Cc/¢€
T10C/¢
T10C/1
0T0C /¢t
010C /1T
N - 010¢ /0T
0T0C¢ /6
0T0C /8
0T0¢/ L
0T0C¢ /9
0T0Cc/S
0t0Cc/ v
0t0Cc/¢€
0T0Cc/¢

L 0T02/71

N
o
—

~ N~ o
o o o o

IquILIUSY

1 Euro in Renminbi

Monat / Jahr

Anlage 34: Wechselkurs: Euro zu Renminbi, Zeitraum 01/2010 bis 12/2012320

319 Eigene Grafik, Daten: (International Monetary Fund, 2011a):

320 Eigene Grafik, Daten: (International Monetary Fund, 2011a):

XXXVI



Infrastruktur

Pipelines

Gesamtwirtschaftliche
Entwicklung

Bevolkerungsentwicklung Gesamt

Stadte /
Regionen

Sektoren

Verdienst
pro Sektor

BNE/Kopf

Konsum d.

Haushalte

Automobil-

markt

Kleinstwagen Kleinwagen

Subventionen

/ Regulierungen

Beschran-
kungen

Anlage 35: Abhangigkeiten zwischen den Einflussfaktoren auf die Entwicklung des Automobilsektors321

321 Subventionen fur Automobilhersteller sind moglich, werden in der Grafik allerdings nicht betrachtet.
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