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燃料電池自動車普及へのシナリオ
究極のクリーンエネルギー車と呼ばれる燃料電池自動車は、普及までにまだ１０年以上かかるといわれてい

るが、予想される自動車業界へのインパクトは大きい。しかしながら、今後どのように普及していくかは、

技術的側面からのみ議論されていることが多い。そこで本レポートでは経営的視点を含め、従来とは異なる

アプローチで燃料電池自動車普及のシナリオを作成した。

１．はじめに
京都議定書の批准問題がどういう結果に終わろうとも、
より省エネ、低公害の自動車作りが求められるというト
レンドは変わらない。これに対し、究極のクリーンエネ
ルギー車として燃料電池自動車が注目を集めている。技
術的には解決すべき課題も多く、本格的な普及は2010年
とも、2020年ともいわれているが、数年後の商業化に向
け、公道試験もすでに始まっている。
この燃料電池自動車は、100年以上続いたガソリンエン
ジンの終焉をもたらしうるエポックメーキングな技術で
あり、自動車業界そのものに大きな影響を与えることに
なる。しかしながら、雑誌や新聞の記事の多くは、燃料
電池が今後どのように普及するかについて、主に水素貯
蔵やインフラ整備などの技術的課題をいかに解決するか、
という観点から議論している。
そこで本レポートでは、メーカー、関係官庁、アナリ
ストなど、多くの業界エキスパートへのインタビューと
ローランドベルガーがこれまで培ってきたノウハウをも
とに、経営的視点を含めた、従来とは異なるアプローチ
で燃料電池自動車普及のシナリ
オを作成した。

２．商業化へのシナリオ
一般的に燃料電池自動車は、
まず改質型が普及し、その後水
素直接搭載型に移行すると考え
られているが、燃料電池自動車
の普及に影響を与えるさまざま
な要因を分析すると、以下に述
べる３つのシナリオが浮かび上
がってくる（図1）。
２.１３つのシナリオ
シナリオ１：継続的な発展
改質型の燃料がメタノールか
ガソリンかについては業界のコ
ンセンサスは得られていないが、
もし業界標準が確立すれば、開
発のリソースが一方の改質器に
集中する。また、燃料電池自動
車の普及により、インフラが整
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備され、利便性の向上も普及のスピードを加速する。
一方、燃料電池も改質器もしだいに技術的差別化が困難
になり、大量生産によるコスト削減のため、生産が集約さ
れる。生産の集約によるノウハウの集中は生産技術の革新
をもたらし、生産コストをさらに競争力のあるものにする。
シナリオ２：ブレークスルー
水素の貯蔵・供給技術の問題解決にめどがつけば、改
質型はあくまでも移行期の一時的なもの、という業界全
体の開発の方向性が決まり、水素直接搭載型の開発にリ
ソースが集中する。一方、あまり動きを見せていない大
手部品メーカーも将来性が見えれば本格的に市場に参入
するため、量産効果により部品価格が低下する。そして
水素直接搭載型の普及に伴い、水素供給ステーションの
設置数も急速に増える。また、ガソリンエンジンの部品
メーカーが市場から撤退し、新しい燃料電池メーカーが
サプライヤー構造に組み込まれるなど、業界の広範なリ
ストラクチャリングが進む。
こうして水素直接搭載型が普及することにより、自動
車による環境問題の解決に大きく近づく。
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図1 燃料電池自動車普及の3つのシナリオ

出典：ローランド・ベルガー・アンド・パートナー



シナリオ３：負のスパイラル
もし商業化がいつまでも見えてこなければ、助成金な
どはいずれカットされる。たとえば、NEDOの補助金は
同等の車種との価格差の１／２（プリウスで約25万円）で
あり、補助金がなくなる影響は大きい。また、開発を中
止するプレーヤーも出てくる。
このような状況では燃料や改質器の多様性は変わらず、
開発・製造・運用も非効率のままであり、十分なコスト
の低下や技術的なブレークスルーは難しい。その結果、自
動車業界は燃料電池自動車から撤退、ということもあり
うる。
２.２　現実的なシナリオ
それではこれら3つのシナリオのうち、もっとも現実的
なものはどれだろうか。ガソリン改質型、メタノール改
質型の燃料電池自動車とハイブリットガソリン自動車の
３つのタイプの自動車を５つの項目で比較した結果をも
とに、シナリオを作成した。
●燃費：エネルギー効率（総合効率）が高いか
燃料がメタノール（0.207）でもガソリン(0.262)でも、改
質型のwell-to-wheelでみたエネルギーの総合効率はハイ
ブリッドガソリン自動車(0.279)のそれに劣る（図２）。
したがって、燃費という観点からは改質型燃料電池自
動車を採用する理由はない。

●価格：消費者に受け入れられるか
燃料電池自動車の価格が数年後に一般に普及するレベ
ルまで低下するとは考えにくい。例えば2003年に商業
化予定のトヨタの水素直接搭載型は1000万円を切るか
どうかといわれており、その翌年に商業化予定のダイ
ムラークライスラーのメタノール改質型もスタックだ
けで300万円（$500/kw、60kw）程度になると予測され
ている。また、数万台という販売台数は当社の推定で
は2010年ごろを待たなければならず（図３）、十分な量
産効果が出るのはまだ先である。一方、累計販売台数
が5万台を突破したプリウスはすでに採算ベースに乗っ
ているといわれており、完成車メーカーにとっても消
費者にとっても現実的な価格を実現している。
●技術：技術的に実現可能か
メタノール改質型はすでにオンボードで実績を積んで
いるが、ガソリン改質型は始動性や、複雑な反応プロ
セスなど、解決しなければならない課題も多い。一方
ハイブリッドガソリン自動車は技術的完成度も高く、
また日産やホンダのガソリン自動車がカリフォルニア
のZEV、SULEVの認定を受けており、NOｘ、SOｘと
いった排気ガスに関する課題も技術的に解決が可能で
ある。
●石油依存度：石油に依存していないか

天然ガスや石炭からも合成が可能なガソリン系
燃料であるクリーンハイドロカーボンを用いれ
ば、ガソリン改質型、ハイブリットガソリン自
動車も石油には依存しないが、現状ではコスト
的な問題がある。
●インフラ：インフラ整備のコストがどれくらい
かかるか
ガソリン系燃料は既存の約5万6千軒のガソリン
スタンドを利用できるが、現在約40軒のメタノ
ール供給ステーションの設置には1軒あたり2000
万円が必要と試算されている。

これらの結果から、改質型燃料電池自動車より
も、ハイブリッドガソリン自動車を採用すべきで
あるという結論が導かれ（図４）、前述の３つのシ
ナリオでは、シナリオ２がもっとも現実的、とい
うことになる。つまり、まずはハイブリッド技術、
エンジン、触媒などのさらなる改善により、規制
をクリアするガソリン自動車の製造を継続し、燃
料電池自動車へは技術的ブレークスルーを機に、
改質型を介さず、直接水素直接搭載型に移行する。
燃費向上には燃料電池自動車でも二次電池の利
用が一般的になることが予想され、異なる動力源
を制御するハイブリッド技術は今後も差別化の重
要な技術となる。一方、燃料電池は将来的にコモ
ディティー化する。現在エンジンの供給を他社か
ら受けている完成車メーカーは、すでに動力シス
テムを差別化要素とは考えていない。また、燃料
電池自体を自社で開発している数社以外は、全く
新しい分野の技術は専門メーカーからの購入の方
がトータルコストは安いと考えている。その結果、
いずれ燃料電池の生産はアウトソースされ、コス
ト競争力に勝る大手部品メーカーへの生産の統合
が業界の再編をうながす。
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３．業界のダイナミクス
このようなシナリオが想定される中で、業界を取り巻
く環境や燃料電池自動車業界のダイナミクスはどうなっ
ているのであろうか（図５）。
３.１　業界を取り巻く環境
顧客の要求
燃料電池自動車は、付加価値を提供して初めてそのプ
レミアム価格が消費者に認められ普及するが、この消費
者が求める付加価値は市場によって異なる。例えば燃費
の高さはアメリカではヨーロッパほど評価されない。ま
た、ヨーロッパや日本では燃料電池の革新的なイメージ
が評価されるのに対し、アメリカでは乗り心地の方が求
められている。そして日本の環境への優しさに対する価
値観は欧米のそれとはかなり異なる。
このようにそれぞれの市場における消費者への訴求ポ
イントを考慮した車作りがなければ、市場から受け入れ
られるのは難しい。
他の動力システムのコンセプト
シナリオ分析で示したように、燃料電池自動車が普及す
るか否か、既存の他の動力システムとの総合的な優位性に
よって決まるが、燃料電池自動車はまだ試作段階の技術で
あり、短中期的にはハイブリッドを中心とした既存の技術
を発展させたガソリンエンジン自動車、長期的には水素直
接搭載型燃料電池自動車というのが現実的である。
定置型燃料電池とのシナジー効果
自動車で使われている高分子固体電解質型燃料電池

（PEFC）は
定置型とし
てコージェ
ネレーショ
ンシステム
にも使われ
ているが、
PEFCは排熱
利用面で不
利であるこ
とや、水素
以外の燃料
では外部改
質が必要な

ことなどから、リン酸型（PAFC）や固体酸化物型（SOFC）
などの利用が進んでいる。またPEFCの狙う低出力の市場
は、医療、ITなど、特別に電源の安定供給を必要とする
ニッチマーケットか、インフラが未発達な地域での利用
であり、市場規模は小さい。したがって、PEFCは定置型
が先行しているが、2005年ごろには自動車用の発電量が
定置型を上回ることが予想され、定置型燃料電池とのシ
ナジー効果は導入初期に限定される。
規制環境
今後規制環境はさらに厳しくなるが、短中期的には既
存の技術で規制値をクリアすることが可能である。した
がって、燃料電池が長期的には必要な技術として認知さ
れ続け、国家プロジェクトとしての開発や補助金などの
支援が継続されることが、燃料電池の普及には必要不可
欠である。
３.２　完成車メーカー
完成車メーカーは業界リーダー、フォロワー、模様眺
めの3つのグループに分かれる。
まず、業界リーダーは優れた技術と優位な競争力を併
せ持つ。ダイムラークライスラーとフォードはバラード
グループに出資し、多数の完成車メーカーにスタックを
供給している。また、トヨタとGMは燃料電池だけではな
く、エクソンモービルを加え、燃料の開発も進めている。
このように、それぞれ先行した技術により、業界のデフ
ァクトスタンダードの確立を目指している。
一方フォロワーも優れた技術を持ち、スタックなども
自社で開発しているが、業界標準に対する決定的
な影響力がなく、その確立を待たなければならな
い。ホンダは改質型にこだわらず、現在は水素直
接搭載型を中心に独自に開発を行っている。また、
日産／ルノーグループも数百人体制の技術者を投
入した共同開発を進め、水素直接搭載型とイハイ
ブリッドを組み合わせた試作車で一般道路での走
行試験を開始している。
そして模様眺めは、独自に燃料電池の技術を開
発する十分なリソースがなく、技術の確立を待っ
て市場に参入するグループである。PSA、FIATな
どは社内に燃料電池関連の情報を収集する部署を
持つが、十分なレベルの開発にはいたっていない
ようである。
しかしながら、どの燃料が業界標準となるかに
よっては、これまでに蓄積されたノウハウの価値
がなくなり、また、燃料電池や改質器がコモディ
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ティー化すれば、それらの技術による優位性がなくなる。
業界リーダーといえども変化する状況に対応できなけれ
ば現在の地位を維持できるとは限らない。
このような将来の不確実性に対しては、メタノール改
質を推すダイムラークライスラーもガソリン改質に関す
る研究成果を発表し、また、GMとトヨタはガソリンだけ
でなく、石油に依存しないクリーンハイドロカーボンの
検討も進めている。一方、ホンダのように水素直接搭載
型に照準を定め、開発すべき対象を絞り込む完成車メー
カーもある。このように、業界リーダーは業界標準の確
立にフレキシブルに対応できる体制を整え、フォロワー
は必要な技術を選定し、リソースを集中するという戦略
をそれぞれとるべきである。また、模様眺めという戦略
もオプションの一つではあるが、参入したときには手遅
れになる可能性が高く、提携を通して必要なレベルまで
キャッチアップしておくことが不可欠である。
３.３　サプライヤー
すでに述べたように、将来的には燃料電池の生産は大
手部品メーカーに集約されるが、完成車メーカーが部品
メーカーに期待するのは単なる部品の供給ではなく、シ
ステム化への貢献である。
しかしながら、多くのサプライヤーはまだ燃料電池の
本格的な開発に至っていない。これは燃料電池自動車の
商業化が見えない状況では投資リスクが高いためであり、
完成車メーカーの強力なイニシアチブが期待されている。
今後サプライヤーは完成車メーカーとの情報交換を密に
し、燃料電池の開発に対する積極的な役割を担っていか
なければならない。また、インフラに関する研究・開発
も遅れており、インフラ提供者との関係も改質器の開発
を通して重要になっていく。
今後完成車メーカーや大手部品メーカーは、開発の遅
れている領域のノウハウ獲得のため、特定の技術に強み
を持つ専門メーカーを買収するケースが増える。また買
収されなくても、燃料電池がコモディティー化する中で
差別化しうる付加価値を創造しつづけなければ、生き残
ることは難しい。
３.４　インフラ提供者
燃料電池自動車のインフラはやはりガソリンスタンド
をおさえる石油メーカーによって提供される。当然石油
メーカーはガソリンがそのまま燃料となることを望んで
いるが、どのような燃料でも対応できるように検討して
いる。
しかしながら積極的な動きは少なく、完成車メーカー
や大手部品メーカーのプロジェクトに参加している程度
であり、石油メーカー同士でのパートナーシップもない。
石油メーカーの業界標準確立への影響力は低く、完成車
メーカーとの燃料の共同開発、パイロット設備の提供、そ
してマーケティング活動などを主に行っている。

４．最後に
本レポートでは燃料電池自動車普及へのシナリオとし
て、水素直接搭載型が普及するまでは、改質型ではなく、
ハイブリッドガソリン自動車が主役になると予測した。し
かしながら、技術的なブレークスルーなどの不確定要素
が多く、プレーヤーは常に状況を把握し、シナリオの修
正と自らのポジションを明確にしていかなければならな
い。
最後に本レポートの締めくくりとして､業界のプレーヤ
ーが燃料電池自動車に関する戦略を構築する際に検討す
べき項目を示す。
＊プロダクトポートフォリオにおける燃料電池関連製
品の価値の定義

＊マイルストーンを明確にした商業化に向けたロード
マップ

＊商業化に向けて技術的なボトルネックとなる領域の
パートナーの特定

＊不確定要素に対応することができる製品開発戦略
＊異なる市場（定置型などの異なるアプリケーション
やSOFCなどの異なる技術）におけるシナジー効果
の検討

＊顧客とのアライアンスによるマーケットへのアクセ
スとフィールドでのノウハウの蓄積

Automotive NewsletterNavigator
株式会社ローランド・ベルガー・アンド・パートナー・ジャパン�
●お問い合わせ先�

〒１０７-６０２２ 東京都港区赤坂１-１２-３２　アーク森ビル２２階�
電話 ０３-３５８７-６６６０（代表）�
ファックス ０３-３５８７-６６７０�
e-mail automotive@jp.rolandberger.com�
URL http//:www.rolandberger.co.jp

Vol.2

アソシエイトパートナー
丹治 和男 Kazuo Tanji
kazuo_tanji@jp.rolandberger.com
東京大学工学部卒業後、米国系コンサルティングファーム
にて金属、化学、機械、流通・物流などのクライアントを
担当。事業戦略、提携・参入戦略、マーケティング戦略、
CRM、BPRなどのプロジェクトを手がける。ローランド・

ベルガーにおいては、モジュール化や自動車部品業界に関するグローバルスタ
ディーを担当し、常に国際的な視野のもとで活動している。最近は自動車部品
メーカーのe-transformationや自動車メーカーのe-engineeringなど、e-
strategyを用いた日本企業の変革を中心課題として活動している。
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プロジェクトマネージャー
渡邊 究 Kyu Watanabe
kyu_watanabe@jp.rolandberger.com
東京工業大学を卒業後、同大学院にて機械物理工学を専攻。
在学中にミュンヘン工科大学に留学。大手製鉄会社にて数
年の実務経験を得た後、ブライトン大学（イギリス）、プフ
ォルツハイム大学（ドイツ）両校でMBAを取得。ローラン

ドベルガー入社後は産業機械の業界研究から消費財のビジネス戦略まで、多岐
にわたるプロジェクトを手がけている。また、自動車関連では部品業界やB2B、
燃料電池などのグローバルスタディーを担当。留学やクロスボーダーのプロジ
ェクトの経験をもとに、常にグローバルな視点で活動している。

遠藤功 パートナー

水留浩一 アソシエイトパートナー

丹治和男 アソシエイトパートナー

宮崎真澄 シニアマネージャー

渡邊究 プロジェクトマネージャー

長島聡 シニアコンサルタント

南正眞 シニアコンサルタント
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