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1 Einleitung

,Der Klimawandel ist die gréfite Herausforderung, der sich die Menschheit derzeit

stellen muss.”“ - Greenpeace

Die Luft, Ozeane und die Erdoberfliche werden immer wérmer. Die Pole schmelzen, der
Meeresspiegel steigt und es kommt zu Temperaturrekorden auf der ganzen Welt. Zudem
vermehren sich Umweltkatastrophen und Wetterextreme. All das sind Auswirkung des
Klimawandels (Klimafakten, [2017)). Der menschliche Einfluss wird hierbei als dominanter
Effekt der Erderwérmung gesehen. Vor allem der Ausstofl von Treibhausgasen beschleu-
nigt den Klimawandel. Kohlenstoffdioxid (COg2), Methan (CHy) und Stickoxide (NOy)
werden im Kyoto-Protokoll als solche definiert (Umweltbundesamt|, 2016). CO2 entsteht
bei der Verbrennung von fossilen Rohstoffen, wie erdélbasierten Kraftstoffen, Erdgas oder
Kohle und bildet den groBiten Anteil, des durch den Menschen verursachten Effekt auf das
Klima. So sind 88,2 % der in Deutschland entstehenden Treibhausgase CO2 (Umweltbun-
desamt,, [2016)). Die Industrie, sowie die Mobilitiat und die Strom- und Wéarmeherstellung
sind Haupttreiber des Ausstofles. Das Gas verweilt nach Austofl fiir durchschnittlich 120
Jahre in der Atmosphére (Umweltbundesamt, [2016)).

Die Treibhausgase wirkt dem atmosphérischen Gleichgewicht entgegen. Die Temperatur
bodennaher Luftschichten steigt und die Temperatur der Stratosphére sinkt. Die solare
Strahlung wird durch die Erdoberfliche aufgenommen und als Warmestrahlung in die
Atmosphére zuriick gegeben. Ein Grofiteil dieser Strahlung wird durch Wasserdampf oder
Kohlenstoffdioxid in der Atmosphére absorbiert und erwarmten durch die vorhandene
Riickstrahlung die Erde. Nimmt die Konzentration der oben genannten Gase zu, so wird
mehr Warme absorbiert und die Erdoberflache wird erwérmt. Dieser Effekt wird als Treib-
hauseffekt bezeichnet und ist ein Grund fiir den Klimawandel und die oben genannten
Phénomene und Katastrophen (Schonwiese, n.d.)).

Eine weitere negative Auswirkung der Verbrennung fossiler Kraftstoffe ist die Freisetzung
von Luftschadstoffen. So werden bei Gebrauch eines Dieselmotor Stickoxide (NOy) frei,
die die Umwelt und die menschliche Gesundheit negativ beeinflussen (Umweltbundes-
amt, 2016). Durch den Stoff entstehen Smog und Waldschaden zudem kann er zu Ate-
merkrankungen fiithren (Heintz & Reinhardt, 1990)). Auch die Larmbelastung durch die
Verbrennungsmotoren in den Stddten und die Endlichkeit von Erdol als Rohstoff sind zu

bedenken. Die Folgen der bisher ausgestolenen Stoffe und der daraus resultierenden Tem-
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peraturerhohungen sind allgegenwértig. Bei einer Verstarkung des Klimawandels, wird
das Leben auf der Erde langfristig nicht mehr moglich sein. Es muss etwas getan wer-
den, um die Treibhausgase stérker zu reduzieren. Da CO2 das am meisten ausgestofiene
Treibhausgas ist und bei der Verbrennung von fossilen Kraftstoffen entsteht, wird nach
Moglichkeiten gesucht, die konventionellen Antriebsformen abzulésen. Ein Weiterfiihren
der aktuellen Mobilitat ist daher nicht langer moglich. Ein Umschwung auf alternative
Antriebe muss erfolgen, um die Bevolkerung und die Umwelt, durch eine Redukton der
Treibhausgasausstoe zu schiitzen.

Der gesellschaftlichen Verantwortung gegen den Klimawandel vorzugehen, sind sich Un-
ternehmen bewusst. Es werden Ladeséulen aufgestellt und die Mitarbeiter werden durch
verschiedene Programme bei dem Kauf eines Fahrzeugs mit alternativem Antrieb un-
terstiitzt. Die MTU Maintenance am Standort Hannover sieht sich ebenfalls in dieser
Verantwortung. Es wird an Energieeffizienzmafinahmen gearbeitet und in zukunftsorien-
tierte Bearbeitungs- und Liftungsverfahren investiert. Ein Engagement im Kerngeschaft
und dariiber hinaus ist zu erkennen. Einer Analyse bedarf die Mobilitdt am Standort.
Die Nutzung konventioneller Antriebe soll durch alternative Mobilitdt abgelost werden.
Es gibt viele Aspekte der Mobilitdt am Standort, die beleuchtet werden kénnten. Sowohl
fiir den Verkehr innerhalb des Werks durch Flurférderfahrzeuge, als auch fiir den Verkehr
auflerhalb durch Mitarbeiter, die taglich zur Arbeit fahren und anfallende Dienstfahrten
mit dem unternehmemseigenen Fuhrpark. Die Flurférderfahrzeuge sind elektrifiziert und
einen Schritt weiter als die meisten Autos auf deutschen Stralen. Eine Verbesserung kann
bei den Fuhrpark- und Dienstwagen herbeigefithrt werden. Doch was muss ein solches
Konzept kénnen? Und welche Ansétze kommen in Frage? Erst soll ausgearbeitet werden,
was die Alternativen leisten miissen und welche Forderungen an diese gestellt werden.
Auf Basis dieser Anforderungen wird analysiert, welche Konzeptanstole diese Leistungen
erbringen kéonnen und die Forderungen der Mitarbeiter und des Unternehmens erfiillen.

Die Forschungsfrage, die dieser Arbeit zu Grunde liegt lautet dementsprechend :

Welche Anforderungen haben die Mitarbeiter und das
Unternehmen im Allgemeinen an ein alternatives

Mbobilitatskonzept und wie konnen diese erfiillt werden?

Um die Forschungsfrage zu beantworten werden im Folgenden die Anforderungen der
Mitarbeiter und des Unternehmens definiert und die gewéahlten Konzeptanséitze auf Ba-
sis dieser analysiert. Zur Einordnung der Antriebe und Ideen werden in Kapitel 2 die
verschiedenen alternativen Antriebe mit ihrem Aufbau, sowie Vor- und Nachteilen vor-
gestellt. Nach einer kurzen Ubersicht zu konventionellen Antrieben, wird auf den alter-
nativen Kraftstoff Methan bzw. CNG (compressed natural gas), die batterieelektrische

Mobilitédt, Brennstoffzellenfahrzeuge und Hybride eingegangen.Zusétzlich werden die je-
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weiligen Lade- bzw. Tanvorginge angerissen.

Im dritten Kapitel wird auf die Techniken und Methoden eingegangen, die in dieser Arbeit
verwendet werden. So wird definiert was Anforderungen sind und wie diese ermittelt wer-
den konnen. Als Erhebungsmethode wird die schriftliche Befragung vorgestellt. Es wird
auf den Aufbau einer solchen Befragung eingegangen und die Grundlagen der Fragebo-
generstellung, sowie die Haufigkeitsverteilung als Analyseinstrument werden vorgestellt.
Zur Anforderungsbestimmung der Mitarbeiter wird diese Erhebungsmethode dann ver-
wendet.

In Kapitel 4 werden die durch die Mitarbeiter und das Unternehmen gestellten Anfor-
derungen definiert. Das Vorgehen bei der Mitarbeiterbefragung wird erldutert und die
Ergebnisse werden aufgefithrt. Aus den Ergebnissen werden die Anforderungen an den
Fuhrpark, die Ladeinfrastruktur und ein alternatives Mobilitédtskonzept im Allgemeinen
abgeleitet. Die Anforderungen des Unternehmens im Allgemeinen werden an Hand von
Gespriachen und der Firmenphilosophie definiert.

Im Anschluss werden die Fahrzeuge mit den verschiedenen Antrieben unter Beriicksich-
tigung der definierten Anforderungen verglichen. Es wird unter anderem auf Kostenaspek-
te, die Umweltbilanz und die Zuverlassigkeit der Fahrzeuge eingegangen. Als Ergénzung
werden Carsharingoptionen, zur besseren Erfiillung der Anforderungen, beleuchtet.

Die Ergebnisse dieser Analyse werden in Kapitel 6 diskutiert und eingeordnet. Aulerdem
wird eine Handlungsempfehlung zur Umsetzung eines alternativen Mobilitédtskonzeptes
gegeben. Es folgen die Limitation der Arbeit und eine abschlieBende Zusammenfassung

mit integriertem Ausblick.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

In der Arbeit wurden die Anforderungen der Mitarbeiter und des Unternechmens an ein
alternatives Mobilitdtskonzept definiert. Im Anschluss werden die verschiedenen Antrie-
be auf Basis dieser Anforderungen verglichen und zu Konzepten zusammengefasst. Die
Anforderungen der Mitarbeiter wurden durch eine Mitarbeiterbefragung definiert. Ins-
gesamt haben 31 % der Mitarbeiter an der Befragung teilgenommmen. In dieser wurde
die Meinung zu alternativer Mobilitat im Allgemeinen und zu einem alternativen Mobi-
litatskonzept im Bezug auf eine Einfithrung bei der MTU Maintenance abgefragt. Ins-
gesamt stehen die Mitarbeiter dem Thema positiv, aber auch skeptisch gegeniiber. Vor
alllem die hohen Anschaffungskosten und die geringere Reicheweite sind Griinde, warum
sich die Mitarbeiter kein Fahrzeug mit alternativem Antrieb gekauft haben oder kaufen
werden. Insgesamt kristallisiert sich heraus, dass die Mitarbeiter eine kostengiinstige, um-
weltschonende, zuverldssige und sichere Alternative bevorzugen. Auch die Reichweite der
Alternative soll fiir die unternommenen Fahrten ausreichen und eine Ladung muss einfach
moglich sein. Ein weiterer Punkt, der den Mitarbeitern wichtig ist, ist die ethische Ver-
tretbarkeit der Alternative. Der Rohstoffabbau fiir die Antriebskomponenten spielt hier
Rolle. Die definierten Anforderungen beziehen sich sowohl auf den Fuhrpark, als auch auf
die Ladeinfrastruktur.

Dem Unternehmen ist vor allem wichtig, dass das Kosten-Nutzen Verhaltnis des Konzep-
tes stimmt. Es ist bereit Geld zu investieren, sobald ein monetirer oder nicht monetérer
Nutzen entsteht. Als nicht monetiarer Nutzen wird in diesem Zusammenhang vor allem
die Mitarbeiterzufriedenheit und ein positiver Einfluss auf die Umwelt genannt. Auch
die Attraktivitdt als Arbeitgeber und die damit zusammenhidngenden Verbesserung des
Images wird als ein nicht monetarer Nutzen betrachtet. Zudem soll das Tagesgeschaft
durch ein alternatives Konzept nicht beeintrichtigt werden. Die Fahrten des Fuhrparks
miissen weiterhin abgedeckt werden kénnen.

Die genannten Anforderungen werden durch weitere Analysen von Befragungsergebnis-
se und Dokumenten, wie den Fahrtenbiichern der Fuhrparkfahrzeuge konkretisiert. Die
definierten Anforderungen konnen in spezielle und allgemeinen Anforderungen aufgeteilt
werden. Allgemeine Anforderungen kénnen einfach auf andere Unternehmen tibertragen
werden. Der Kosten und der Umweltaspekt stellen solche Anforderungen dar. Spezielle

Anforderungen, wie die Zuverlassigkeit oder die Mitarbeiterzufriedenheit, sind explizit auf
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die MTU Maintenance bezogen.

Bei dem Vergleich der Antriebe sticht heraus, dass die Brennstoffzellenfahrzeuge und die
dazugehorige Ladestation sehr teuer und technisch noch unausgereift sind. Die Reichweite
der Fahrzeuge ist gut, die fehlenden Tankmoglichkeiten dampfen diesen Vorteil.
CNG-angetriebene Fahrzeuge haben gute Reichweiten und ein ausgebautes Tanknetz. Die
Fahrzeuge und auch die Ladeinfrastruktur sind glinstiger als bei den Brennstoffzellenfahr-
zeugen. Auf Grund der kurzen Ladezeiten sind sie zudem flexibel und zuverléassig. Es sind
trotzdem fiir die néchsten Jahre keine Neuerscheinunge angekiindigt. Dies lasst darauf
schlieffen, dass diese Technologie vorerst nicht weiter entwickelt wird.Dieser Aspekt macht
die Technologie nicht zukunftsfihig.

Die batterieelektrischen Fahrzeuge sind voraussichtlich das Fahrzeug der Zukunft und
werden, wie die Zahlen der kommenden Neuerscheinungen zeigen, mit Hochdruck weiter-
entwickelt. Die Ladestationen und der Strom sind giinstig, die Fahrzeuge an sich teuer.
Ein Nachteil der Technologie sind die kurzen Reichweiten und langen Ladezeiten.

Bei drei der vier erstellten Konzepten wird ein ausschliellicher Gebrauch von Brennstoff-
zellenfahrzeugen (Szenario 1), CNG-angetriebenen Fahrzeugen (Szenario II) und batterie-
elektrischen Fahrzeuge (Szenario III) zu Grunde gelegt. In Szenario IV wird eine Kombina-
tion der Antriebe betrachtet. Die Szenarien, die sich nur auf eine Antriebsart konzentrie-
ren, konnen nicht alle durch die Mitarbeiter und das Unternehmen gestellten Anforderun-
gen erfiillen. Erst die Kombination der verschiedenen Antrieb (Szenario IV) und der damit
einhergehenden Vorteile bildet eine gute Option, die die Hauptanforderungen erfiillt. Das
Konzept kann noch dazu durch Carsharingkonzepte und finanzielle Unterstiitzungen von
Seiten der MTU Maintenance abgerundt werden. Allein die Erfiillung der Anforderung
nach einer ethischen Vertretbarkeit des Antriebs gestalltet sich schwierg. Alle Antriebe,
auch die konventionellen, nutzen Rohstoffe, die unter schlechten Verhéltnissen abgebaut
werden. Hier kann sich keine Alternative positiv abheben.

Eine Betrachtung der Probleme und Risiken bei der Umsetzung des Konzeptes, kann fiir
eine weiter Ausarbeitung verfolgt werden. Auch ein Rotationskonzept, das bei hoher Aus-
lastung den reibungslosen Ablauf an den Ladesdulen garantiert ist als Weiterfiihrung des
Themas denkbar. Weiterhin sollte auf die Leistungsabrechnung eingegangen werden. Die
Vor- und Nachteile einer Abrechnung iiber die MTU Maintenance oder einen externen
Dienstleister kann detailliert gegeniibergestellt werden. Als letztes sind die betrachteten
Fuhrpark- und Mitarbeiterbewegung nur ein Aspekt der Mobilitat am Standort. Eine

Analyse der internen Mobilitat ist ebenfalls als Thema fiir eine weitere Arbeit moglich.
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