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Vorstellung des 
Projekts „StreetScooter“
2. Erlebniswelt Mobilität – eMob in Progress

Aachen, den 5. Juni 2012
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Marktanteil [%]

Elektromobilität wird ein Massenmarkt - weltweit bergen die neuen 
Antriebstechnologien enorme Umsatzpotenziale

Quelle: McKinsey/ WZL Boost! 2010, Marktanteile auf Basis der Zielvorgabe einer CO2-Reduktion bis 40 g/km im Jahr 2050, Batteriekostenreduktion auf 250-350 €/kWh
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Für Chinesen ist jüngste Entwicklung nur Rückkehr zu 
„normaler“ Grösse
Anteil verschiedener Regionen an der weltweiten Wertschöpfung (in %)

Quelle: Angus Maddison; Droege & Comp., 2008
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Neben der unsicheren Marktentwicklung gibt es keine etablierten 
Technologien, die Entwicklung ist ungewiss – Beispiel Antrieb

?
Achsspezifischer Antrieb

Radnabenmotoren Zentraler Elektromotor

Aus heutiger Sicht ist für viele 
Basistechnologien keine klare 
Entwicklungsrichtung zu erkennen

Daraus resultiert ein hohes Risiko 
auf das „falsche Pferd“ zu setzen

Gefahr der Verfolgung eines 
technologischen Exoten

„Wankelmotor des Elektrofahrzeugs“
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Selbst Automobilhersteller können heute noch keine 
Gesamtfahrzeugkompetenz für Elektrofahrzeuge anbieten

Elektromobilität ist ein Thema der Zulieferindustrie
Quelle: Herstellerangaben/ Eigene Recherche

Beispiele für Kooperationen
Beispiel: 
Ford Transit Connect BEV
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Geringe Skaleneffekte

Der stückzahlbedingte Teufelskreis der geringen wirtschaftlichen 
Attraktivität der Elektromobilität muss aufgebrochen werden

Preisliche Unattraktivität für Kunden

Hohe Produktionskosten durch 
geringe Stückzahlen

Weitergabe der Kosten 
an Kunden

Herstellkosten

Stückzahl

Zielkosten
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Was ist der akzeptable Verkaufspreis, der den Teufelkreis der 
kleinen Stückzahlen durchbricht?

Annahmen

15.000 kmJährl. Laufleistung

smart BEV

Steuern/Jahr 20,- € 14,- €

1,40 €/l 23 ct/kWhEnergiekosten

Versicherung/Jahr 469,- € 133,- €

Werkstattkosten/Jahr 396,- € 300,- €

Sonst. Betriebsk./Jahr 240,- € 120,- €

4,4 l 14 kWhVerbrauch/100km

3 %Kapitalkosten (Opport.)

5 % 3 %Dynamik Energiekost.

t0 2011 2012 … 2020
Investitionskosten 17.600 €       - €                - €                … - €                
Laufende Kosten - €                1.051 €         1.064 €         … 1.204 €         
Zinsen - €              528 €          575 €          … 1.028 €         
Zahlungsreihe 17.600 €       1.579 €         1.639 €         … 2.232 €         
Projektstand 17.600 €     19.179 €     20.819 €     … 36.500 €       

t0 2011 2012 … 2020
Investitionskosten 9.690 €         - €                - €                … 2.693 €-         
Laufende Kosten - €                2.049 €         2.095 €         … 2.574 €         
Zinsen - €              291 €          361 €          … 1.066 €         
Zahlungsreihe 9.690 €         2.340 €         2.456 €         … 948 €            
Projektstand 9.690 €       12.030 €     14.486 €     … 36.500 €       

Elektrofahrzeug

Smart fortwo coupé 1,0 mhd pure
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Ein Elektrofahrzeug darf den Kunden in der Anschaffung nicht mehr als 17.600 € kosten

Gesamtkosten: smart fortwo vs. Elektrofahrzeug

Quellen: smart, ADAC, RWTH Aachen, BMWi, eigene Analysen BEV = Battery Electric Vehicle TCO = Total Costs of Ownership

Preis: 17.600,- €
TCO:  36.500,- €

Elektrofahrzeug (Soll)

Preis:  9.690,- €
TCO: 36.500,- €

smart fortwo (Ist)

Wettbewerbsfähiges Elektrofahrzeug

17.600,- €

9.690,- €

36.500,- €

Referenzfahrzeug smart fortwo
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Ausgehend von einem Verkaufspreis von 17.600 Euro, 
was sind die Zielkosten der Produktion?
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Gesamtkosten: smart fortwo vs. Elektrofahrzeug
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Elektrofahrzeug (Soll)

Preis:  9.690,- €
TCO: 36.500,- €

smart fortwo (Ist)
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36.500,- €

Referenzfahrzeug smart fortwo

In Anbetracht der hohen Batteriekosten sind die Produktionskosten ambitioniert.
Quelle: McKinsey (2003): Preisbildung für Exotika in der Automobilindustrie

10.501 €

-29%

+1%+3%

+11%

+11%

+19%

ProduktionTransport

+9%

Garantie

296 €

F&E

1.035 €

Overhead

+1%
148 €

1.331 €

Gewinnmarge

1.479 €

MwSt

2.810 €

Verkaufpreis

17.600 €
(Deutschland)

Zielkosten der Produktion für ein E-Fahrzeug:   10.501 Euro
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Kernherausforderung der E-Fahrzeugproduktion ist die Zielkosteneinhaltung im Antriebsstrang
Quelle: Eigene Recherche

Sonstiges

6-15%

Antrieb und 
Batterie

30-70%

Fahrwerk

5-9%

Ausstattung

13-27%

Karosserie

8-19%

Produktion

10.501 €

5-17& Elektromotor

100%

Sonstiges

Batterie

Inverter

55-85%

3-9%
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Das Konzept Elektroauto kann auf zwei unterschiedliche Weisen 
umgesetzt werden

Quelle: i.A.a. Gies (2009), Elektromobilität

Einbindung des Fahrzeugs in bestehende 
Strukturen der Produktion (1 Variante mehr)
Laufende Prozesse können aufrechterhalten 
werden

Umwandlung eines konventionellen Fahrzeugs
Anpassung des Elektro-Antriebsstrangs an das 
Fahrzeug („Austausch Verbrennungsmotor gegen 
Elektromotor“)
Kein neues Packaging

Konstruktion eines eigenständigen E-Fahrzeugs
Neues Antriebsstrangkonzept ermöglicht neues 
Packaging
Neuinitiierung des „Design to Manufacture“-
Prozesses mit Zielsetzung einer größtmöglichen 
Design-Effektivität in der Produktion

1. Conversion Design 2. Purpose Design

Quelle: Smart Quelle: BMW Quelle: RWTH Aachen Quelle: Mindset

Neugestaltung der Produktionsstruktur
Neuauslegung der Prozesse und Abläufe 
(Ablauf, Prozesstechnik) auf die neuen 
Fahrzeuge
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Um ökonomische Ziele der Elektromobilität zu erreichen, 
bedarf es eines Strukturbruchs in der Produktion
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Die Herausforderung liegt darin, Kosteninnovationen für Produkt und Produktion zu identifizieren
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Skaleneffekte Schneller Lernen und
Strukturen anpassen

Kosteninnovation
„Zielkosten ab Stückzahl 1“
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Der StreetScooter bietet ein einzigartiges Preis-Leistungs-Verhältnis

Kundenindividuell
Mobilität –

Individualisierungs-
spezifikationen 

Reichweitengarantie
innovatives 

Thermomanagement-
system

Aufregendes Design 
Emotionales und 
professionelles  
Fahrzeugdesign

Voller Service 
Netzwerk von 

Stromanbietern und 
Werkstätten 

Wirtschaftlich
Grundpreis  
€ 5.000,- *

Leistung 30 kW, 
vmax 120 km/h, 

Reichweite 45-130 km
Verbrauch < 12 kWh/100 km

* exkl. MwSt und Batterie-Leasing-Kosten

Sicherheit Zuverlässigkeit
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I

Der StreetScooter schließt die „Effizienzlücke“ –
ökonomisch, effizient und für den Stadtverkehr entwickelt

legend:

Classic combustion vehicles

Efficiency Gap

Small combustion vehicles

Todays electric vehicles

II
Average demand (VDE study)

IV
IIIV

range 
[km]

price [k€]
Electric cars: eBox, 4U green, Volt, Dash, iMiev, NXR City, Think,! Flash, Wise, Sedan, Surge, Loremo, Miles,Tazzari;Combustion cars: Golf VI, Smart, IQ, Corsa, Polo, Micra, Fabia, Fiat 500, Swift, 207, 
318i, A4, Accord, A 150, Mazda 6, C 200, Pajero, Qashqai, Insignia, Zafira, C5 ,407, Laguna, Saab 9-5, Alhambra, Avensis, S80,Touran 
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Karosserie
Exterieur

Interieur

Fahrwerk und Sicherheitssysteme
Antrieb

Fahrzeugbatterie

Thermo-
Management

Elektronik und 
Verkabelung

Senkung der Entwicklungskosten durch dezentrale 
Entwicklung in Lead-Engineering-Groups 

Die Zusammenführung aller anfallenden CAD- und Projektdaten sowie des Projektmanagement erfolgt 
über die Kollaborationsplattform Windchill von PTC. 



Seite 15© WZL/Fraunhofer IPT

Bewährte Methoden und Ansätze der StreetScooter GmbH steigern 
deutlich die Effizienz im Entwicklungs- und Innovationsprozess

Q2 `10 Q4 `10 Q2 `11 Q4 `11 Q2 `12 Q4 `12 Q2 `13 Q4 `13

Body (-struktur)
Body (-exterior)

Body (-interior)

Chassis und Sicherheitssysteme Powertrain

Batterie-System

Heizung /
Klimatisierung

Bordnetz und Elektronik

Gründung

Etablierung 
Netzwerk

90% 
Entwicklung
(Compact)

Funktionaler 
Prototyp

90% 
Entwicklung

(Work)

1. Derivat 2. Derivat

Funktionaler 
Prototyp

Kleinserien-
produktion 

(20 Fzg. fertig)

SOP
(< 5 Fzg./ Tag)

Von der Gründung bis zum SOP in 3,5 Jahren

Integrierte Produkt-
und 

Prozessentwicklung

Gleichberechtigte 
Entwicklung in 

Netzwerken 

Entwicklung und 
Optimierung von 

Systemen

Intelligente 
Reduktion auf das 

Wesentliche

Produktarchitektur-
gestaltung und 

Modularisierung 
Produzierbarkeit als ProduktspezifikationFrühe Wertschöpfungsszenarien 

entwickeln

Lö
su

ng
sr

au
m

Produktspezifikationen legen Potenziale für 
Skaleneffekte durch Kommunalitäten fest

Entwicklung von Standardkomponenten 
und -schnittstellen erfordert neues 

Kommunalitätsmanagement
Entwicklung in Netzwerken

Die Integrierte Produkt- und Prozessentwicklung dient als Befähiger zur 
wirtschaftlichen Produktion von Elektrofahrzeugen

Lean
Innovation

Auto-
mobil-

hersteller 
(OEM)

Tier-1 Lieferanten
(ca. 400)

Tier-2 Lieferanten
(>5.000)

Tier-n Lieferanten
(>40.000)

Anfertigung von
Teilen ohne 

Entwicklungsleistung

gemeinsame Entwicklung
von Komponenten

Anfertigung von
Unterkomponenten

Entwicklungsaktivitäten Einkaufsaktivitäten/ 
logistische Warenströme

gemeinsame Ent-
wicklung von Komponenten

& Systemen

Informationsfluss

85% 
der Teile

15% 
der Teile

Problem ist der 
rein vertikale 
Informationsfluss, 
Zulieferer 
kommunizieren 
nicht 
untereinander

Radikale und Kosten-Innovationen werden verhindert oder zumindest erschwert!

Aufbrechen der Wertschöpfungskette

Cluster

Disruptive 
Network 

Approach

Innovationen entwickeln…

… und am Markt als etablieren

Zulieferer

Wettbewerber

Verbände
Innovationen im  
Netzwerk

Etablierung der 
Innovation am 
Markt

Ziel-
kosten

Von der Optimierung zum Strukturbruch

10 Tsd.

Stk.

€

100 Tsd.

Kosteninnovation
in der Produktion ab 
Stückzahl 1

Herkömmliche, hierarchische Entwicklung Entwicklung im gleichberechtigten Netzwerk

Detaillierte und hierarchische Vorgabe von Spezifikationen 
Geschlossener Lösungsraum
Geringe Einbindung des Know-hows der untergeordneten 
Zulieferer
Keine durchgängigen Informationsflüsse, lediglich 
„Kommunikation 1er Stufe“

Vorgabe einer übergeordneten Zielsetzung, klare 
Kommunikation über alle Stufen der Wertschöpfung
Gleichwertige Behandlung aller Partner entlang der 
Wertschöpfungskette (Technologie, Produktion)
Gemeinsame Verhandlung und Definition von 
Spezifikationen im Sinne der Zielvorgaben

Gefahr einer Unterdrückung von Innovationspotenzial Ausnutzung des Innovationspotenzials aller Partner

Body (-struktur)
Body (-exterior)

Body (-interior)

Chassis und Sicherheitssysteme Powertrain

Batterie-System

Heizung /
Klimatisierung

Bordnetz und Elektronik

Kundenbedürfnisse abfragen

Sei te 22© RWT H Aachen

Profil der Befragten 

geeignete Kunden (Basis) 86% 14%

21%

14%17%69%Alle Teilnehmer

LandKleinstadtStadt

20%59%geeignete Kunden (Ext ra) 88%

12%

Männlich

W eiblich

2%
2%16%

1%
2%

10%14%

geeignete Kunden (Ext ra)

21%Alle Teilnehmer

Älter als 65 Jahre
56 bis 65 Jahre
46 bis 55 Jahre
36 bis 45 Jahre
26 bis 35 Jahre
18 bis 25 Jahre
Jünger als 18 Jahre41%20%

geeignete Kunden (Basis) 14% 36% 43% 7%

19%

52%

Altersstruktur

Funktionen kritisch hinterfragen

I legend:

Classic combustion vehicles

Efficiency Gap

Small combustion vehicles

Todays electric vehicles

II
Average demand (VDE study)

IV
IIIV

range 
[km]

price [k€]
Electric cars: eBox, 4U green, Volt, Dash, iMiev, NXR City, Think,! Flash, Wise, Sedan, Surge, Loremo, Miles,Tazzar i;Combustion cars: Golf VI, Smart, IQ, Corsa, Polo, Micra, Fabia, Fiat 500, Swift, 207, 
318i, A4, Accord, A 150, Mazda 6, C 200, Pajero, Qashqai, Insignia, Zafira, C5 ,407, Laguna, Saab 9-5, Alhambra, Avensis, S80,Touran 

Zielmarkt festlegen

Schaftdurchmesser: 1 1/8“

Rohrdurchmesser: 1 1/4“

Nabenbreite Hinterrad:130 mm

Nabenbreite Vorderrad:100 mm

Lochkreisdurchmesser: 135 mm

Kettenbreite: 5,8 mm

Teilung: 1/2“ 

Tretlagerbreite: 68 mm

Beispiel Fahrrad Beispiel PC

Monitor1

Hauptplatine2

Prozessor3

Festplatten-Schnittstelle4

Arbeitsspeicher5

Erweiterungskarten6

Netzteil7

Optisches Laufwerk8

Festplatte9

Tastatur10

Maus11
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Friends Pick-upCompact Work

Styling:
StreetScooter A12

StreetScooter ist eine modulare Plattform: 
Einfache und wirtschaftliche Ableitung weiterer Modelle möglich

Studie:
StreetScooter B14
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Shareholder

Research

Stakeholder/Partner

Production.net AC GmbH

StreetScooter Gesellschafter & Partner
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Herzlichen Dank!
Prof. Dr.-Ing. Achim Kampker

Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen 

Tel: 0241/80-27394
Fax: 0241/80-22293
Mail to: A.Kampker@wzl.rwth-aachen.de

Web: www.wzl.rwth-aachen.de


