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Forderung und Kooperation

Die Erarbeitung der Fallstudie Automobilwirtschaft erfolgte im Rahmen des
REFOPLAN-Forschungsvorhabens "Strategien und Handlungsempfehlungen fir
den o6kologischen Strukturwandel in Richtung einer Green Economy" (For-
schungskennzahl 3716 14 101 0). Das FE-Vorhaben wurde von Oko-Institut und
Fraunhofer ISI im Auftrag des Umweltbundesamts und mit finanziellen Mitteln
des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit durch-
gefuhrt. Fur die Teilnahme an Fachgesprachen und Workshops danken wir allen
beteiligten Expertinnen und Experten aus Industrie, Politik und Wissenschatft.



Zusammenfassung

Die Automobilindustrie befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel. Die Dekar-
bonisierung des Verkehrssektors und der damit verbundene Umstieg auf alterna-
tive Antriebe bzw. Kraftstoffe erfolgt parallel zu einer fortschreitenden Digitalisie-
rung mit Auswirkungen auf Fahrzeugproduktion und Mobilitdtsangebote sowie
einer starken Verschiebung von Automobilnachfrage und -produktion zwischen
den wichtigsten Absatzmarkten. Die Auswirkungen einer Elektrifizierung des An-
triebsstrangs auf die deutschen Fahrzeughersteller und Zulieferunternehmen
werden im vorliegenden Arbeitspapier vor diesem Hintergrund vertieft diskutiert
und Handlungsempfehlungen fir eine gelingende Transformation entwickelt. Die
erarbeiteten Empfehlungen leiten sich aus branchenlbergreifenden Literatur-
recherchen, Umfeld- und Marktanalysen, leitfadengestitzten Tiefeninterviews,
einem Fachworkshop und einer Online-Konferenz zu den Gesamtergebnissen
des begleitenden Forschungsprojektes ab.

Dekarbonisierung, Digitalisierung und internationale Markte treiben den
Wandel

Der Einsatz von erneuerbaren Energien mittels der Elektrifizierung des Fahr-
zeugantriebs stellt ein zentrales Handlungsfeld zur Dekarbonisierung des Stra-
Benverkehrs dar. Marktbeobachtungen lassen erwarten, dass bis 2030 in allen
grol3en Markten Produktion und Nutzung elektrischer Fahrzeuge im Massenmal3-
stab stattfinden und in den kommenden Jahrzehnten dominierend sein werden.

Die Digitalisierung bedeutet fur die Fahrzeughersteller und Zulieferer eine umfas-
sende Veranderung der Entwicklungs- und Produktionsprozesse und fur die Mit-
arbeiterschaft einen starken Wandel der notwendigen Qualifikationen. Gleichzei-
tig sind im Kontext neuer Mobilitdtsangebote Veranderungen in der Bedeutung
heutiger Marktakteure und ihrer Produkte zu erwarten.

Die globalen Verschiebungen in der Fahrzeugnachfrage bleiben nicht ohne Kon-
sequenzen fur die geografische Verteilung der Produktionsstatten und der Her-
steller mit unterschiedlichen regionalen Schwerpunkten. Insbesondere die wei-
tere Entwicklung des chinesischen Markts und die dort vorherrschenden Rah-
menbedingungen sind fur die Automobilindustrie weltweit bedeutsam.

Kompetenzaufbau erfordert hohe Investitionen bei unsicheren Perspekti-
ven

Die Fahrzeughersteller, das automobile Produktionsnetzwerk und die Volkswirt-
schaft als Ganzes sind betroffen und sehen sich mit unterschiedlichen Facetten



des Wandels konfrontiert. Die heimischen Automobilhersteller zeichnen sich
zwar durch eine grof3e Innovationsstarke und eine hohe Kompetenz in Produkti-
onsprozessen aus, die Industrialisierung von Elektrofahrzeugen ist jedoch im in-
ternationalen Vergleich noch schwach. Die zunehmende Prasenz von neuen Mo-
bilitatsplayern und die Integration digitaler Dienste verschafft den Herstellern zu-
satzliche Konkurrenz in neuen Geschaftsfeldern.

Kleinere Zulieferunternehmen stehen durch ihre Flexibilitat und Innovationskraft
einerseits, sowie durch beschrankte Portfolios und Investitionsgrenzen anderer-
seits im besonderen Fokus des beschriebenen strukturellen Wandels in der Au-
tomobilindustrie.

Wahrend sich die volkswirtschaftlichen Effekte, mit dem Blick auf Deutschland,
gemessen an der Gesamtwirtschaft in Grenzen halten werden, kénnen insbeson-
dere fir monostrukturell gepréagte Regionen betrachtliche Folgen entstehen. Die
starke Verknupfung der Automobilindustrie mit anderen Branchen kann die Fol-
gen des Strukturwandels dabei sowohl dampfen als auch verstérken.

Um den Entwicklungen im Bereich der Elektrifizierung als auch im Bereich der
Digitalisierung aktiv zu begegnen sind grof3e und zeitlich gebiindelte Investitio-
nen durch Fahrzeughersteller und Zulieferer bei gleichzeitig unsichereren zukutinf-
tigen Margen notwendig. Durch die deutliche internationale Ausrichtung ist die
deutsche Automobilindustrie zudem verstarkt abhangig von Entwicklungen in
wichtigen Absatzlandern.

Orientierung an zukunftstrachtigen Zielbildern und eine progressive Rah-
mensetzung sind erforderlich

Aus den Analysen leiten sich drei zentrale Handlungsempfehlungen fur einen er-
folgreichen Strukturwandel ab:

1. Progressive und umweltfreundliche Strategien, um sich international zu
behaupten. Die Mobilitdtswirtschaft und ihre Produkte sowie Services verandern
sich auf globaler Ebene stark — auch unabhangig von der Entwicklung in der
deutschen Automobilindustrie. Eine Technologiefuhrerschaft in der nachhaltigen
Mobilitdt der Zukunft kann nur durch frihzeitige Weichenstellung und deutliche
Bekenntnis zu zukunftstrachtigen Zielbildern erreicht werden. Die Systemkompe-
tenz der deutschen Hersteller in Hinblick auf die Produktionsprozesse und die
Integration von Einzelkomponenten zu einem komplexen Produkt sollte als uni-
verselle Starke unbedingt bewahrt werden.



2. Politik muss klare Leitplanken fur die Transformation setzen und Pla-
nungssicherheit geben. Wandlungsprozesse in Richtung 6kologischer Nach-
haltigkeit wurden in der Vergangenheit erst durch politische und regulatorische
Eingriffe verstetigt. Die Politik muss ihre Gestaltungsrolle im Strukturwandel aktiv
ausfuhren. Moéglichkeiten zur langfristigen Unterstiitzung der Transformation und
gleichzeitig zur Schaffung fairer Marktzugangsbedingungen fur alle Unternehmen
sind unter anderem: Produkt- und Produktionsstandards, verbindliche Quoten flr
emissionsfreie Fahrzeuge sowie eine konsequente CO2-Bepreisung.

3. Restrukturierungspolitik nur mit einer qualifizierenden Beschaftigungs-
politik und mit aktiver Innovationsférderung. Die zielgerichtete Qualifikation
der Beschaftigten in zukinftigen Schlisseltechnologien und Geschaftsbereichen
ist zur Sicherung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit zentral. Dazu missen
Kenntnisliicken ehrlich reflektiert und konkrete Inhalte und maf3geschneiderte L6-
sungen bei der Weiterbildung definiert werden. Zudem sollten kiirzer werdende
Innovationszyklen, die Schaffung freier Experimentierrdume sowie geringe admi-
nistrative Hurden im Fokus einer erfolgreichen Innovationsférderung stehen.



Summary

The automotive industry is undergoing a profound change. Next to the decarbon-
ization of the transport sector and the associated switch to alternative drive sys-
tems and fuels, vehicle production and mobility services are increasingly digit-
ized. In addition, the locations of most important sales markets of automobile de-
mand and production are shifting. Against this background, this working paper
provides an in-depth discussion of the effects of powertrain electrification on Ger-
man vehicle manufacturers and component suppliers, and develops recommen-
dations for action for a successful transformation. The recommendations are de-
rived from cross-industry literature research, market analyses, in-depth inter-
views, a specialist workshop and an online conference on the overall results of
the research project in which this work was conducted.

Decarbonization, digitization and international markets drive the change

The use of renewable energies through the electrification of the powertrain rep-
resents a central field of action for the decarbonization of road traffic. Market ob-
servations suggest that by 2030, production and use of electric vehicles will take
place on a mass scale in all major markets and will dominate in the coming dec-
ades.

For vehicle manufacturers and suppliers, digitization implies a comprehensive
change in vehicle development and production processes, and for the workforce
it implies a major shift in the qualifications required. At the same time, in the con-
text of new mobility services, changes in the importance of today's market players
and their products are to be expected.

The global shifts in vehicle demand will not remain without consequences for the
geographical distribution of production sites and manufacturers with different re-
gional focuses. In particular, the further development of the Chinese market and
the industrial as well as political frameworks prevailing there are of global signifi-
cance for the automotive industry.

Competence build-up requires high investments with uncertain prospects

Vehicle manufacturers, the automotive production network and the economy as
a whole are affected by and confronted with different facets of change. The do-
mestic automobile manufacturers are characterized by great innovative strength
and high competence in production processes. However, the industrialization of



electric vehicles is still weak by international comparison. The increasing pres-
ence of new mobility players and the integration of digital services constitute ad-
ditional competition for manufacturers in new business areas.

Due to their flexibility and innovative strength on the one hand, but limited portfo-
lios and investment possibilities on the other hand, special focus lies on smaller
supplier companies and their role within the structural change in the automotive
industry.

While the economic effects of this change will be limited compared to the size of
the German economy, the consequences can be considerable, especially for mo-
nostructural regions. The strong links between the automotive industry and other
sectors can both dampen and reinforce the consequences of this structural
change.

In order to actively address the developments in the areas of electrification and
digitization, large and temporally bundled investments by vehicle manufacturers
and suppliers are necessary, while at the same time future profit margins are
uncertain. Due to its clear international orientation, the German automotive in-
dustry is also increasingly dependent on developments in key sales countries.

Orientation towards promising targets and a progressive framework are
necessary

Three central recommendations for action for a successful structural change are
derived from the analyses:

1. Progressive and environmentally friendly strategies are needed for the
German automotive industry to assert itself internationally. The mobility in-
dustry and its products and services are undergoing major changes at a global
level - independently of developments in the German automotive industry. Tech-
nological leadership in the sustainable mobility of the future can only be achieved
by setting the course early on and making a clear commitment to future-oriented
objectives. The system competence of German manufacturers with regard to pro-
duction processes and the integration of individual components into a complex
product must be preserved as a universal strength.

2. Politics must set clear guidelines for transformation and provide plan-
ning security. In the past, processes of change towards ecological sustainability
were initiated mostly through political and regulatory intervention. Policymakers
must actively assume their role in shaping structural change. Possibilities for
providing long-term support for transformation and at the same time creating fair



market access conditions for all companies include product and production stand-
ards, binding quotas for emission-free vehicles or a consistent COz2 pricing sys-
tem.

3. Restructuring policy only with an employment policy focused on qualifi-
cation measures and active promotion of innovation. The targeted qualifica-
tion of employees in future key technologies and business areas is central to se-
curing international competitiveness. For this purpose, knowledge gaps must be
honestly reflected and concrete contents and tailor-made solutions must be de-
fined for further training. In addition, successful innovation promotion should fo-
cus on shortening innovation cycles, creating free experimentation space and low
administrative hurdles.
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1 Hintergrund

Dem internationalen Klimaschutz wurde mit der Begrenzung des globalen Tem-
peraturanstiegs auf deutlich unter 2°C im Pariser Klimaschutzabkommen ein am-
bitioniertes und klares Ziel gesetzt (UN 2015). In Hinblick auf die Erreichung des
Klimaziels sowie weiterer Nachhaltigkeitsziele, beispielsweise im Bereich der
Ressourcenschonung, wachst der Druck auf Veranderung der bestehenden wirt-
schaftlichen Strukturen. Als Leitbild fir den Wandel dient die Green Economy,
,eine Wirtschaftsweise, die im Einklang mit Natur und Umwelt steht” (UBA 2019).

Der 6kologische Strukturwandel geht mit deutlichen Umstellungen einher, die
sich in ihrer Intensitat sowohl zwischen verschiedenen Industriezweigen als auch
zwischen Regionen stark unterscheiden kénnen. Im Rahmen des REFOPLAN-
Vorhabens ,Strategien und Handlungsempfehlungen fur den 6kologischen Struk-
turwandel in Richtung einer Green Economy*“ (Laufzeit 2018-2020, Forschungs-
kennzahl 3716 14 101 0) wurden zum einen besonders vulnerable Branchen
identifiziert, mogliche Einflussfaktoren in Strukturwandelprozessen literaturba-
siert herausgearbeitet und in Fallstudien konkrete Handlungsempfehlungen fur
einzelne Branchen entwickelt (fir ausfuhrliche Ergebnisse, s. zukinftig Heyen et
al. (i. E.) und Hunecke et al. (i. E.)). Das zu Grunde liegende FE-Vorhaben wurde
von Oko-Institut und Fraunhofer ISI im Auftrag des Umweltbundesamts und mit
finanziellen Mitteln des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und nukle-
are Sicherheit durchgefuhrt.

Dieses Working Paper prasentiert die Fallstudie zum 6kologischen Strukturwan-
del in der Automobilindustrie unter dem Titel ,Nachhaltige Automobilwirtschaft —
Strategien fur eine erfolgreiche Transformation®. Die Verantwortung fur den Inhalt
dieser Veroffentlichung liegt bei den Autoren.

Die Analysen und Empfehlungen dieser Fallstudie entstanden vor Eintreten der
COVID-19-Pandemie. Grundsatzlich behalten die getroffenen Aussagen ihre
Gultigkeit, die Dringlichkeit des Handlungsbedarfs durch Politik und Wirtschaft
verlagert sich jedoch unter den gegebenen globalen Bedingungen. Der Struktur-
wandel wird durch die derzeitige Corona-Krise nicht unterbrochen, vielmehr ver-
scharfen die Auswirkungen den Handlungsdruck. Einbriche in den Absatzzahlen
und die daraus resultierende finanzielle Belastung bringen insbesondere kleine
Unternehmen an ihre Grenzen. Wahrend einer Krise grol3e Investitionen in Zu-
kunftstechnologien und Qualifizierung anzustof3en, wird zur noch gréReren Her-
ausforderung.



2 Nachhaltige Automobilwirtschaft — Strategien fir eine erfolgreiche Transformation

2 Einfihrung, Eingrenzung und Vorgehen

Der Verkehrssektor ist global mit einem Anteil von ca. 25 % einer der grof3ten
Emittenten von fossilem CO2 und stellt somit ein wichtiges Handlungsfeld in der
Erreichung der Klimaschutzziele dar (IEA 2019a). In den letzten 20 Jahren sind
die Emissionen des Sektors Verkehr immer weiter angestiegen. Grof3te Treiber
sind dabei sowohl der Personen- als auch der Giterverkehr auf der Stralie, wie
in Abbildung 1 dargestellt. Effizienzgewinne im Fahrzeugbetrieb wurden dabei
sowohl im Personen- als auch Guterverkehr durch den kontinuierlichen Anstieg
des Verkehrsaufkommens Uberkompensiert. Weitere negative Umweltwirkun-
gen, wie lokal wirksame Luftschadstoffemissionen, ein weiter ansteigender Fla-
chenbedarf des motorisierten Verkehrs und Zerschneidungseffekte durch Ver-
kehrsinfrastruktur gingen damit zusétzlich einher.

Abbildung 1: Globale Emissionen (COz2) des Verkehrs nach Verkehrstrager
und Pfade zum Sustainable Development Scenario

Historical Sustainable Development Scenario

GtCO2

j
0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
—— Passenger road vehicles Aviation — Road freight vehicles
Rail — Shipping Other

Note: "Other" includes pipeline and non-specified transport.

Quelle: (IEA 2019a)

Die Erreichung der Klimaziele im Verkehrssektor als auch eine Minderung weite-
rer, relevanter Umweltwirkungen des motorisierten Verkehrs bendtigt eine Kom-
bination aus verhaltensbezogenen und technologischen Maflinahmen. Mobilitats-
management durch Information, Alternativen und Anreize kann die Nutzungsra-
ten des motorisierten Individualverkehrs (MIV) dort, wo dies mdglich ist, deutlich
reduzieren. Die Starkung des Umweltverbunds, also Fahrrad- und FulRverkehr,
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offentlicher Verkehr und z. T. Sharing-Systeme, stol3t jedoch aufR3erhalb der Bal-
lungsraume haufig an Grenzen. In kleineren Stadten und in landlichen Gebieten
wird der MIV, d. h. der private Pkw, auch in den kommenden Jahrzehnten das
zentrale Verkehrsmittel bleiben. Hierflr ist eine 6kologische Umgestaltung des
Produktes Auto unerlasslich.

Eine Minderung der Emissionen durch stralRengebundenen Verkehr ist damit un-
abdingbar und kann nur durch die Abkehr von der herkbmmlichen Nutzung des
Verbrennungsmotors erreicht werden. Aktuell wird hauptséchlich die Elektrifizie-
rung des Antriebsstrangs in Form batterieelektrisch betriebener Fahrzeuge an-
gestrebt. Die Umstellung bedeutet dabei Veranderungen in den Liefernetzwer-
ken, der Produktion und Entwicklung, die teils mit hohen Investitionen verbunden
sind. Deutsche Automobilhersteller und Zulieferunternehmen sehen sich mit
neuen Konkurrenten und Unsicherheiten bezuglich ihrer Position auf dem Welt-
markt konfrontiert. Der Erfolg der deutschen Automobilindustrie ist dabei von gro-
Rer Bedeutung fir den Wohlstand in Deutschland.

Mit rund 830.000 Erwerbstatigen im Jahr 2018 ist die Automobilindustrie einer
der grof3ten Arbeitgeber in Deutschland (BMWi 2020). Der Anteil der Automobil-
industrie an der gesamten deutschen Bruttowertschopfung ist von 2014 bis 2017
von 4,3 % auf 4,7 % gestiegen, was einer wirtschaftlichen Leistung von etwa
138 Milliarden Euro im Jahr 2017 entspricht (Statistisches Bundesamt 2020). Die
Beschaftigtenzahlen folgen dabei seit der Weltwirtschaftskrise bis 2018 einem
positiven Trend (EY 2019). Neben den direkt in der Automobilindustrie angestell-
ten Arbeitnehmerinnen sind indirekt viele weitere am Erfolg der Automobilwirt-
schaft beteiligt. Schlie3t man auch die vorgelagerten Branchen mit ein, konnten
2016 bei etwa 880.000 Erwerbstatigen in der Automobilindustrie selbst, insge-
samt etwa 1,75 Millionen Erwerbstatige direkt und indirekt mit der Automobilwirt-
schaftin Verbindung gesetzt werden (Statistisches Bundesamt 2019a). Durch die
hohe Relevanz der deutschen Automobilwirtschaft fir die Wirtschaft und die Be-
schaftigung ist ein erfolgreicher 6kologischer Strukturwandel unabdingbar.

Der Ausgangspunkt der Fallstudie liegt, wie zu Beginn des Projekts definiert, auf
der Exnovation verbrennungsmotorischer Antriebe und dem Wandel hin zu Elekt-
romobilitdt. Diese technologische Veranderung des Antriebssystems kann weit-
reichende Folgen fur monostrukturell gepragte Regionen und insbesondere
kleine Firmen haben, deren Produktportfolio nur schwer von den Bestandteilen
des Verbrennungsmotors und anhangiger Komponenten zu ldsen ist.
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Die Sichtung der ausgewéhlten Studien und insbesondere die Ergebnisse der
durchgefiihrten Interviews zeigen jedoch, dass eine isolierte Betrachtung der
Elektrifizierung des Antriebsstrangs nur schwer maglich ist. Sonstige Trends wie
beispielsweise die Digitalisierung sind sowohl in den Produktionsprozessen und
den technologischen Innovationen der Fahrzeugkomponenten eng mit der Elekt-
rifizierung verwoben und beeinflussen dartber hinaus durch neue Moglichkeiten
der Vernetzung das Konzept des Individualverkehrs an sich. Die Fallstudie Auto-
mobilwirtschaft befasst sich in erster Linie mit der Elektrifizierung um den Struk-
turwandel und seine Implikationen madglichst konkret zu untersuchen und Hand-
lungsempfehlungen abzuleiten. Gleichzeitig werden die weiteren Trends in der
Automobilindustrie einbezogen, jedoch zu einem geringeren Detailgrad.

Im Rahmen der Fallstudie wurden zunachst allgemeine Datenquellen des Statis-
tischen Bundesamtes oder des Verbands der Automobilindustrie genutzt um den
Untersuchungsgegenstand, die deutsche Automobilindustrie, zu beschreiben
und abzugrenzen. Des Weiteren wurde sich, wie mit dem Auftraggeber bespro-
chen, an verschiedenen nationalen sowie internationalen Studien mit unter-
schiedlichem Detail-Fokus fir eine Untersuchung des aktuellen Stands der For-
schung orientiert. Funf leitfadengestutzte Tiefeninterviews mit Vertretern von Ori-
ginal Equipment Manufacturer (OEM), Gewerkschaft und Zulieferindustrie run-
den die Einordnung der Trends und Treiber mit individuellen Herausforderungen
und Perspektiven ab. Die gewonnenen Erkenntnisse aus den abgeschlossenen
Arbeitsschritten wurden im Rahmen eines Fachworkshops! und einer Online-
Konferenz2 zur Diskussion gestellt, um ihre Vollstandigkeit zu prifen und die Ein-
schatzungen weiter zu validieren.

Das Working Paper ist wie folgt gegliedert. In Kapitel 3 wird zunachst die beste-
hende Struktur der Automobilwirtschaft in Deutschland sowie die globalen Ver-
netzungen der Wertschopfungsketten beschrieben und dargestellt. AnschlieRend
wird in Kapitel 4 auf die globalen Trends und Treiber und ihren Einfluss auf die
Automobilwirtschaft eingegangen. Verschiedene prognostizierte Entwicklungen
werden im folgenden Kapitel 5 dargestellt und deren Auswirkungen auf die Auto-
mobilindustrie bezogen. Hier wird neben einem Uberblick zu méglichen Szena-
rien in der Literatur auch eine konsolidierte Analyse der Chancen und Risiken

1 Fachworkshop ,Nachhaltige Automobilwirtschaft — Chancen und Risiken der Transforma-
tion“, 30.09.2019, Stuttgart.

2 Webinar ,Nachhaltige Automobilwirtschaft — Strategien fir eine erfolgreiche Transformation”
in Web-Konferenz ,Strukturwandel zu einer Green Economy*, 19.05.2020, online.
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aus Literatur und Expertinnen-Interviews durchgefihrt. Schlie3lich werden in Ka-
pitel 6 aus den Ausfihrungen konkret Handlungsempfehlungen fir die verschie-
denen Akteure abgeleitet und mit den Ubergreifenden Erkenntnissen aus den vor-
gelagerten Arbeiten im Gesamtprojekt in Zusammenhang gesetzt.

3 Branchenstruktur sowie vor- und nachgelagerte
Wertschopfungsketten
3.1 Die Rolle deutscher Hersteller in der nationalen und

globalen Pkw-Produktion

Im Jahr 2018 wurden in Deutschland knapp 3,5 Mio. Pkw neu zugelassen (VDA
2019a). Die Neuzulassungen sind zu 70 % deutsche Konzernmarken, wovon An-
teile der Fahrzeugproduktion auch im Ausland stattfinden, die tbrigen 30 % sind
auslandische Marken. Hier sind insbesondere franzdsische (9,6 %) und japani-
sche (9,0 %) Fahrzeuge besonders beliebt. Darauf folgen koreanische (5,3 %),
italienische (2,6 %) und sonstige Marken (2,9 %).

Die gesamte Inlandsproduktion deutscher Hersteller lag 2018 bei ca. 5,1 Mio.
Pkw (VDA 2019b). Abzuglich der national bedienten Nachfrage bleiben damit
4 Mio. Pkw, die aus Deutschland exportiert wurden — das entspricht einer Export-
guote von 78 %. Die Exporte wiederum gehen zu 62 % in das europaische Aus-
land, die verbleibenden 38 % werden interkontinental gehandelt. Zusatzlich zur
starken Exportausrichtung der deutschen Automobilindustrie gewinnen auch die
auslandischen Standorte vermehrt an Bedeutung um die regionale Nachfrage vor
Ort bedienen zu kénnen. Zusammen mit den 11,2 Mio. produzierten Pkw an in-
ternationalen Standorten hatten die deutschen Hersteller 2018 einen Anteil von
20 % an der globalen Pkw-Herstellung. Gleichzeitig sank die Produktion im Ver-
gleich zum Vorjahr leicht weniger (-0,7 %) als die globale Produktion (-1,2 %).

Die Produktion in Deutschland ist gemischt, es werden sowohl im Massenseg-
ment als auch im Premiumsegment Pkw produziert. Der Anteil der Premiumfahr-
zeuge an der deutschen Produktion ist dabei innerhalb der letzten Jahre von
knapp Uber 50 % (2007) auf den Hochstwert 59 % (2017) gestiegen (VDA
2019c). Die deutschen Hersteller halten insbesondere im Premiumsegment eine
starke Position und sind auch im Ausland hoch angesehen, was die Zahlen zum
internationalen Absatz zeigen. Die starke internationale Ausrichtung macht die
deutsche Automobilindustrie gleichzeitig abhangig von den diversen Entwicklun-
gen in den Absatzlandern.
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3.2 Wertschopfungsketten und Zulieferindustrie

Internationale Wertschopfungsnetzwerke sind sehr komplex. Die umfassende
Untersuchung der globalen Zusammenhange ganzer Sektoren kann auf Basis
von multiregionalen Input-Output Tabellen vorgenommen werden. Nationale In-
put-Output Tabellen (I0T) beschreiben die Verflechtungen der Wirtschaftszweige
eines Landes. Sie geben an, zu welchem Teil der Output eines Wirtschaftszwei-
ges der nationalen Endnachfrage, Exporten oder Investitionen zugeht und zu
welchen Teilen er als Vorleistung in die Produktion aller anderen nationalen Wirt-
schaftszweige eingeht. Verschiedene Projekte befassen sich damit, durch die
Verknlpfung nationaler IOT eine multiregionale, global umfassende IOT aufzu-
bauen, die derselben Logik folgt, und damit die Verflechtungen aller Wirtschafts-
zweige im internationalen Kontext darstellt. Sie enth&lt dann nicht nur die Infor-
mation, wie viel ein deutscher Wirtschaftszweig an alle anderen deutschen Wirt-
schaftszweige liefert, sondern auch die Lieferungen an alle Wirtschaftszweige
aller anderen Lander. Ein Beispiel fur eine solche Tabelle ist die World Input-
Output Database (Timmer et al. 2015), auf Basis derer bereits verschiedene Ana-
lysen zum Wertschépfungsnetzwerk der deutschen Automobilindustrie durchge-
fuhrt wurden. Durch die grol3e zu verarbeitende Datenmenge werden sowohl die
nationalen 10T als auch folglich die World-IOT mit zeitlicher Verzégerung zur
Verfiigung gestellt.

Die deutsche Automobilindustrie umfasst dabei alle beteiligten Akteure des Wirt-
schaftszweigs ,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen®, das heil3t die
Produktion von Gutern fur inlandische und auslandische Markte, sowohl von Pro-
dukten, die als Vorprodukte genutzt werden, als auch die Produktion fur die End-
nachfrage. Von den 2014 in der deutschen Automobilindustrie gefertigten Pro-
dukten, die der Endnachfrage zugehen, werden 70 % der Wertschopfung auch
in Deutschland erbracht (Sachs 2018). Dabei entfallen knapp 40 % auf die Auto-
mobilindustrie selbst und etwa 30 % auf andere Branchen in Deutschland, die als
Vorleistungen in die Produkte der Automobilindustrie eingehen. Die verbleiben-
den 30 % an der Wertschopfung generieren Akteure im Ausland, deren Produkte
entweder direkt oder durch die globalen Wertschépfungsketten indirekt nach
Deutschland zur Weiterverarbeitung importiert werden. Dabei entféllt ein Grol3teil
auf europaische Lander. China und die Vereinigten Staaten halten je etwa 2 %
der Wertschopfungsanteile an der Endnachfrageproduktion der deutschen Auto-
mobilindustrie, Russland etwa 1 %.

Diese Werte haben sich mit der zunehmenden Globalisierung von Wertschop-
fungsketten in den vergangenen Jahren verandert. Im Jahr 1995 lag der Anteil
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der in Deutschland erbrachten Wertschopfung an Endprodukten der Automobil-
industrie noch bei 78,9 % und sank bis 2008 auf 66 % (Timmer et al. 2015). Die
Wertschoépfungsanteile der sonstigen Lander der Europaischen Union sind von
13,2 % auf 18,6 % gestiegen, mit einem starkeren Zuwachs in osteuropaischen
Landern. Die Anteile aul3erhalb der EU wuchsen ebenfalls von 7,9 % auf 15,4 %.
Die Struktur der Wertschopfungsketten der deutschen Automobilindustrie ist in
der Zeit von 1995 bis 2008 zunehmend globaler geworden, seitdem blieb das
Niveau der deutschen Wertschdpfungsanteile recht ahnlich. Noch immer werden
mehr Leistungen innerhalb Europas erbracht als im Rest der Welt, die Zuwéchse
der globalen Anteile liegen dort jedoch etwas héher.

Die Betrachtung der Wertschopfungsketten mithilfe der IOT verschafft eine ge-
samtheitliche Perspektive, lasst jedoch zunéchst keine Ruckschlisse auf die be-
teiligten Firmen zu. Von einem 6kologischen Strukturwandel waren Firmen un-
terschiedlich betroffen und es bedarf angepasster Uberlegungen und Unterstiit-
zungen. In der deutschen Automobilindustrie spielen sowohl die OEM als auch
die Zulieferer eine grof3e Rolle. Obwohl die Fahrzeughersteller rund drei Viertel
des Gesamtumsatzes der deutschen Automobilindustrie generieren, liegt der
Wertschopfungsanteil zu etwa 70 % bei den Zulieferern, die zum grof3en Teil mit-
telstandisch gepragt sind (BMVI 2019). Der Umsatz der deutschen Zulieferindust-
rie stieg 2017 auf 80 Mrd. Euro, wobei 60 % der Umsétze im Inland erzielt wur-
den. Die restlichen 40 % wurden im Auslandsgeschaft generiert (VDA 2019d).
Zudem verzeichnet die Zuliefererindustrie seit Jahren starkere Zuwachse im Aus-
landsgeschaft im Vergleich zum inlandischen Absatz, was die internationale Aus-
richtung zeigt. Hierbei muss zwischen den grol3en, international agierenden Zu-
lieferunternehmen wie Bosch, Continental, ZF etc. und den lokalen KMU unter-
schieden werden. Die 100 grofdten Betriebe mit mehr als 1.000 Beschaftigten
(OEM und grol3e Zulieferer) beschéaftigen knapp 75 % der Arbeitskrafte in der
Automobilindustrie und generieren etwa 85 % des Umsatzes. Die Ubrigen Be-
schaftigten sind bei den etwa 1.250 weiteren Betrieben beschéftigt, die dem Wirt-
schaftszweig ,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen® angehdéren
(Statistisches Bundesamt 2019b).

Neben den Zulieferern und den vorgelagerten Wertschopfungsketten sind auch
die nachgelagerten Wertschopfungsketten von grofRer Bedeutung. Das soge-
nannte automobile Aftermarket-Geschaft umfasst Reparaturen, Instandhaltung,
sowie die Bereitstellung von Ersatzteilen. Teile dieser Leistungen, wie die Pro-
duktion von Ersatzteilen, sind der Automobilindustrie selbst zugeordnet. Die
Dienstleistungen selbst werden meist nicht zur direkten Automobilindustrie hin-
zugezahlt. Weitere nachgelagerte, aber ebenfalls ausschlief3lich von Fahrzeugen
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abhéangige Bereiche sind der Handel mit Kfz und das Betreiben von Tankstellen.
Wahrend 2017 in der Automobilindustrie (Wirtschaftszweig-Nr. 29) etwa 820.000
Personen beschaftigt waren, von denen etwas tber 300.000 Beschaftigte den
Zulieferbetrieben zuzuordnen sind (Statistisches Bundesamt 2019b), beschéftig-
ten die Bereiche Handel mit Kfz, Instandhaltung und Reparatur von Kfz sowie der
Betrieb von Tankstellen (Wirtschaftszweig-Nr. 45 und Nr. 47.3) in Summe ca.
950.000 Personen (Statistisches Bundesamt 2019c). Die nachgelagerte Wert-
schopfungskette umfasst damit aktuell etwas mehr Beschaftigte als die produzie-
rende Automobilindustrie selbst.

3.3 Vergleich der Antriebsstrangkomponenten von Ver-
brenner und Elektrofahrzeug

Die zunehmende Fokussierung auf Elektrofahrzeuge und die parallele Abwen-
dung vom Verbrennungsmotor beeinflusst nicht das gesamte Fahrzeug. Eine
Elektrifizierung des Antriebsstrangs bedeutet, dass die elektrische Maschine den
Verbrennungsmotor ersetzt oder eine Kombination von E-Motor und Verbren-
nungsmotor verbaut wird. Die E-Maschine setzt zum Antrieb des Automobils
elektrische Energie in mechanische Energie um, zusatzlich kann sie auch me-
chanische Energie in elektrische umwandeln und so zur Rickgewinnung genutzt
werden. Die verwendete elektrische Energie kann dabei Gber verschiedene Ener-
giespeicher bzw. Energiewandler bereitgestellt werden. Bei rein elektrischen An-
trieben stehen aktuell insbesondere die Battery Electric Vehicles (BEV) aber
auch die Fuel Cell Electric Vehicles (FCEV) als Alternativen zum Fahrzeug mit
Verbrennungsmotor (Internal Combustion Engine Vehicle, ICEV) im Fokus der
Automobilhersteller.

Tabelle 1: Komponenten des Antriebsstrangs in verschiedenen Antriebs-
konzepten
Komponente ICEV HEV PHEV
Verbrennungsmotor
(2ylinderkopf, Kurbelwelle, modifiziert modifiziert | modifiziert
Pleuel, Nockenwelle, Ven-
tile etc.)
Star.ter & Lichtma- modifiziert modifiziert modifiziert
schine

Abgasanlage

(Turbolader, Abgaskrim-
mer, Katalysatoren, Filter, modifiziert modifiziert modifiziert modifiziert/entfallt

Sensoren, Auspuffanlage
etc.)
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Kraftstoffversorgung

(Injektoren, Kraftstoff- modifiziet | modifiziet | modifiziert
pumpe, Rails, Tankanlage,

Leitungen, Filter etc.)

stark modifiziert/
entfallt

Getriebe modifiziert modifiziert | modifiziert m‘;cr’]'tff'g:ﬁ'” modifiziert/entfallt
Elektromaschine Neu neu neu neu
Batterie-Systeme Neu neu neu neu
Leistungselektronik Neu neu neu neu

Brennstoffzellen-Sys-
tem

neu

neu

Wasserstoffdrucktank

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf (Schade et al. 2014; Spath et al. 2012)

Der Elektromotor in einem BEV wird Uber eine Batterie mit Energie versorgt, in
einem FCEV erfolgt die Energiebereitstellung Uber einen Wasserstofftank und
eine Brennstoffzelle. Bei BEV stellt die vergleichsweise kurze Reichweite, bei
BEV und FCEV die mangelnde Ladeinfrastruktur Hirden dar. Hybride Antriebe,
also eine Kombination aus elektrischem Antrieb und Verbrennungsmotor konnen
insbesondere eine Ubergangslosung fur Langstrecken sein. Sie konnen bei Be-
darf auf den Verbrennungsmotor zurtickgreifen. Fahrzeuge mit hybridem Antrieb
werden unterschieden in Hybrid Electric Vehicles (HEV) und Plug-In Hybrid Ve-
hicles (PHEV), deren Batterie extern aus dem Stromnetz geladen werden kann.
Tabelle 1 liefert einen Uberblick tiber die relevanten Komponenten der verschie-
denen Antriebstechnologien.

Die Modifizierung des Antriebsstrangs bedeutet eine Umstellung der Produktion
und der bendtigten Komponenten. Da sich die neuen Komponenten teils sehr
stark von den herkdbmmlichen Komponenten unterscheiden, missen die Zuliefe-
rer von Antriebsstrangkomponenten ihr Produktportfolio massiv umstellen. Be-
sonders flr die Zulieferer, die in den Bereichen Verbrennungsmotor, Starter &
Lichtmaschine, Abgasanlage, Kraftstoffversorgung und teils dem Getriebe tétig
sind, gilt es schnell zu reagieren. Mittelfristig werden die Komponenten bei welt-
weit steigenden Verkaufszahlen, auch von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor,
weiterhin benétigt, jedoch nimmt die Komplexitat hinsichtlich héherer Anforderun-
gen im Rahmen von bspw. Schadstoffgrenzwerten zu. Die Weiterentwicklung be-
stehender Produkte sowie die Vorbereitung auf eine mdgliche Post-Verbrenner-
Ara mit neuem Produktportfolio stellen die Zulieferer vor zeitlich gebtindelte Her-
ausforderungen.
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4 Treiber des Strukturwandels

Der Strukturwandel im Automobilsektor erklart sich mit Veranderungen auf unter-
schiedlichen Ebenen und geht weit Gber eine Verschiebung der Bedeutung von
Antriebssystemen hinaus. Im Folgenden werden daher zunachst antriebsunab-
hangige, aber besonders wirkméachtige Trends mit Wirkungen auf den Automo-
bilsektor diskutiert. AnschlieBend werden zentrale Rahmenbedingungen flr den
Antriebswechsel erlautert und anhand von aktuellen Entwicklungen bzw. umge-
setzten MalRnahmen konkretisiert.

4.1 Megatrends im Automobilsektor

Der Automobilsektor befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel, der sich durch
drei weltweit wirksame ,Megatrends” begriindet. Diese umfassen die Notwendig-
keit einer Dekarbonisierung des Verkehrssektors und damit eines Umstiegs auf
alternative Antriebe bzw. Kraftstoffe bei Kraftfahrzeugen, die fortschreitende Di-
gitalisierung mit Auswirkungen auf Fahrzeugproduktion und Mobilitatsangebote
sowie eine starke Verschiebung von Automobilnachfrage und -produktion zwi-
schen den wichtigsten Absatzmarkten.

Auch wenn im Rahmen der Fallstudie der Schwerpunkt auf den Umstieg vom
verbrennungsmotorischen auf den elektrischen Antrieb und dessen Konsequen-
zen fur den Automobilsektor gelegt wird, so kann dieser angesichts zahlreicher
Wechselwirkungen nicht unabhangig von parallel verlaufenden Entwicklungen
diskutiert werden. So spielt beispielsweise auch die Rahmensetzung in Wachs-
tumsmarkten wie China eine wichtige und an Bedeutung gewinnende Rolle fir
die Produktstrategie deutscher Fahrzeughersteller, die sich unter anderem mit
der veranderten Bedeutung globaler Absatzmarkte erklart.

41.1 Dekarbonisierung des Verkehrssektors

Der Stral3enverkehr ist fir 28 % des weltweiten Endenergiebedarfs und 23 % der
weltweiten energiebedingten Treibhausgasemissionen verantwortlich und hat im
Jahr 2014 60 % der weltweiten mineral6lbasierten Energienachfrage verursacht
(IEA & OECD 2017). Weltweit nahm der Stral3enverkehr im Jahr 2010 einen An-
teil von tiber 70 % der THG-Emissionen des gesamten Verkehrssektors ein (Sims
et al. 2014). Angesichts einer kontinuierlich ansteigenden Motorisierung der Welt-
bevdlkerung sowie einer Dominanz des verbrennungsmotorischen Antriebs ist
eine weiter ansteigende Bedeutung des Verkehrssektors zu konstatieren. So wa-
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ren im Jahr 2016 etwa 1,1 Mrd. Pkw weltweit zugelassen, bis 2030 wird ein wei-
terer Anstieg auf etwa 1,4 Mrd. Pkw prognostiziert (Bloomberg Finance 2017).
Der Einsatz von erneuerbaren Energien spielt im StraRenverkehr bislang eine
nachrangige Rolle und beschrankt sich im Wesentlichen auf biogene Kraftstoffe
— in Europa 2015 etwa 6 % des Gesamtenergiebedarfs (EC 2016) und 2012
2,5 % des weltweiten Energiebedarfs des Stral3enverkehrs (Ahlgren et al. 2017).

Vor dem Hintergrund der im Paris-Abkommen formulierten Ziele ist eine drasti-
sche Minderung der verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen in den nachs-
ten Jahren erforderlich. Der Einsatz von erneuerbaren Energien mittels Elektrifi-
zierung des Fahrzeugantriebs stellt dabei ein zentrales Handlungsfeld dar und
wird durch eine entsprechende Rahmensetzung in vielen Automobilmarkten flan-
kiert, die im Abschnitt 4.3 weiter ausgefuhrt wird. Die weitere Effizienzsteigerung
des verbrennungsmotorischen Antriebs ist fur die langfristig erforderliche voll-
standige Dekarbonisierung des Stral3enverkehrs nicht ausreichend bzw. wirde
den Einsatz von strombasierten Kraftstoffen in gro3en Mengen erforderlich ma-
chen, die allerdings gegeniber der direkten Stromnutzung einen deutlich gerin-
geren Wirkungsgrad aufweisen und damit einen viel héheren Bedarf an erneuer-
baren Energien zur Konsequenz hatten (Cambridge Econometrics & Element
Energy 2018; IEA & OECD 2009, 2017).

4.1.2 Digitalisierung

Die fortschreitende Digitalisierung wirkt sich sowohl auf die Produktionsprozesse
und Produkte als auch auf die Nachfrageseite im Automobilsektor aus. Die soge-
nannte ,Industrie 4.0 zeichnet sich durch eine fortschreitende Flexibilisierung
und Dezentralisierung der Produktion aus. Bisher branchenubliche Modellzyklen
von funf bis acht Jahren verkirzen sich in diesem Zuge voraussichtlich deutlich
(Kuhnert et al. 2017). Fur die Fahrzeughersteller und Zulieferer bedeutet dies
eine umfassende Veranderung der Produktionsprozesse und fir die Mitarbeiter-
schaft eine starke Veranderung der notwendigen Qualifikation (Bauer et al.
2018).

Gleichzeitig sind mit der Digitalisierung im Automobilsektor aber auch fundamen-
tale Verdnderungen auf Seiten der Produkte und der Geschaftsmodelle verbun-
den. Das vernetzte und autonome Fahren erfordert neue Kompetenzen im Auto-
mobilbau, wie beispielsweise in den Bereich Sensorik und Informationstechnolo-
gien. Gleichzeitig gewinnen im Zuge der Digitalisierung und veréanderter Nutzer-
anspriiche neue Mobilitatsdienstleistungen an Bedeutung. Wahrend sich in den
vergangenen Jahrzehnten die Bedeutung der wichtigsten Fahrzeughersteller
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weltweit kaum verschoben hat, deutet sich vor diesem Hintergrund ein Paradig-
menwechsel an. Neue Mobilitdtsanbieter wie z. B. Uber und DiDi, Tech-Konzerne
wie z. B. Apple und Google sowie aufstrebende OEMs wie z. B. Tesla oder BYD,
verandern die Situation im Automobilsektor fundamental (Bauer et al. 2018;
McKinsey & Company 2016a). Welche Rolle klassische Fahrzeughersteller und
die ,Hardware®, also das Fahrzeug, in Zukunft einnehmen werden und welche
Akteure die margentrachtige Schnittstelle zum Kunden besetzen kdnnen, sind in
diesem Kontext zentrale Fragen. OEMs stehen vor der Herausforderung, dass
sie in zukunftstrachtigen Geschaftsfeldern zunehmend in Konkurrenz zu interna-
tionalen Plattformanbietern mit deutlich hdherem Marktwert, héherer Innovations-
kraft und etablierten Netzwerken stehen und mit diesen um die Rolle des ,Sys-
temintegrators® konkurrieren (Seiberth 2015).

4.1.3 Verlagerung der globalen Automobilnachfrage und -pro-
duktion

Die globale Automobilnachfrage hat sich in den vergangenen Jahren deutlich ver-
schoben. Angesichts der starken internationalen Verflechtungen der Automobil-
produktion sind diese Veranderungen von erheblicher Bedeutung fur den Auto-
mobilsektor in Deutschland, der sich durch eine hohe Exportquote und einer Viel-
zahl an internationalen Produktionsstatten und Joint Ventures auszeichnet. Ver-
anderte Rahmenbedingungen in wichtigen Automobilméarkten, wie z. B. China,
haben angesichts der internationalen Handelsbeziehungen somit auch starke
Auswirkungen auf die heimische Automobilproduktion und die Entwicklungsakii-
vitdten von OEMs und Zulieferern.

Der globale Automobilmarkt weist eine kontinuierliche Zunahme des jahrlichen
Fahrzeugabsatzes auf, der sich erst in den letzten Jahren abgeschwéacht hat. Al-
lein im Zeitraum von 2005 bis 2017 sind die jahrlichen Pkw-Verkaufe von etwa
45 Mio. Fahrzeugen auf tGber 70 Mio. angestiegen — eine Steigerung um mehr
als 50 % (OICA 2019). Wahrend sich die Pkw-Verkaufe in Europa in den letzten
Jahren kaum verandert haben (knapp 18 Mio.) und in Nordamerika tendenziell
rucklaufig sind (knapp 8 Mio. in 2017), sind die jahrlichen Neuzulassungen in
China von unter 4 Mio. im Jahr 2005 auf knapp 25 Mio. im Jahr 2017 angestie-
gen. Der Anteil Chinas am weltweiten Pkw-Absatz hat sich in dieser Zeit von 9 %
auf 35 % gesteigert und damit nahezu vervierfacht (OICA 2019). Die globalen
Verschiebungen in der Fahrzeugnachfrage blieben nicht ohne Konsequenzen fir
die globale Verteilung der Produktionsstatten und der Hersteller mit unterschied-
lichen regionalen Schwerpunkten Insbesondere die weitere Entwicklung des chi-
nesischen Markts und die dort vorherrschenden Rahmenbedingungen sind daher
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fur die Automobilindustrie weltweit bedeutsam. So liegt der Anteil des Fahrzeug-
absatzes der wichtigen internationalen Automobilhersteller in China mittlerweile
zwischen 20 und 40 % (PwC 2018). Insbesondere im Premiumsegment erfolgt
der Fahrzeugabsatz tUber den Import. Der Hauptteil des Fahrzeugabsatzes er-
folgt jedoch Uber Unternehmensbeteiligungen (Joint Ventures) in chinesischen
Produktionsstatten. Hauptgrinde hierfir sind hohe Importzélle sowie die staatli-
chen Vorgaben zur Beteiligung chinesischer Partner an der Fahrzeugproduktion
auslandischer Unternehmen in China. Der Gesamtfahrzeugabsatz in China wird
zu etwa zwei Dritteln von Joint Ventures gepragt. Etwa ein weiteres Viertel entfallt
auf lokale chinesische Unternehmen und weniger als 10 % auf importierte Fahr-
zeuge (Gao et al. 2015). Die in jungster Zeit angekindigte zunehmende Markt-
offnung durch Senkung von Importzéllen und der Grenzen fir auslandische Un-
ternehmensbeteiligungen soll perspektivisch die weltweite Wettbewerbsfahigkeit
der chinesischen Automobilproduktion erhéhen (PwC 2018). Seit 2010 hat sich
der Anteil chinesischer Marken am heimischen Automobilabsatz von 29 % auf
40 % im Jahr 2017 erhoht. Ein Anteil von 99 % lokal produzierter Fahrzeuge am
Gesamtabsatz von Elektro-Pkw in China im Jahr 2017 unterstreicht die hohe Re-
levanz dieses Markts und der dort ansassigen Unternehmen fur die Zukunft (PwC
2018).

4.2 Ubergeordnete Rahmenbedingungen fiir den Umstieg
vom verbrennungsmotorischen auf den elektrischen
Antrieb

Der sich abzeichnende globale Umstieg vom verbrennungsmotorischen auf den
elektrischen Antrieb in der Automobilproduktion wird im Wesentlichen durch drei
Einflussgrofien getrieben bzw. ermdglicht, die im Folgenden erlautert werden.

4.2.1 Technologischer Fortschritt von Batterien

Die Fortschritte bei der Entwicklung von Batterien flir mobile Anwendungen in
den vergangenen Jahren bilden die technologische Grundlage fir die Serienfer-
tigung von batterieelektrischen Fahrzeugen. Ausgeldst durch die hohe Nachfrage
nach Batterien fir tragbare Unterhaltungselektronikgerate und mit der Marktein-
fuhrung von Lithium-lonen-Batterien im Jahr 1991 wurde die technologische
Grundlage fur eine ausreichende elektrochemische Stromspeicherung im Fahr-
zeug und damit den elektrischen Betrieb von Pkw geschaffen. Die kontinuierliche
Weiterentwicklung, die in einer Erh6hung der Energiedichte sowie einer kontinu-
ierlichen Kostendegression von Batteriesystemen resultierte, ist das Ergebnis
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von hohen Investitionen in Forschung und Entwicklung sowie zunehmenden Ska-
leneffekten Uber die vergangenen 25 Jahre (Baes et al. 2018). Auch in den kom-
menden Jahren ist mit einer weiteren inkrementellen Verbesserung der verflg-
baren Batterietechnologie zu rechnen und es zeichnen sich mittelfristig mit dem
Einsatz neuer Batterietechnologien (u. a. Festkdrperbatterien) weitere Technolo-
giesprunge ab. Die weltweiten Investitionen in den Aufbau grof3er Batterieferti-
gungskapazitaten werden in den nachsten Jahren voraussichtlich eine weitere
Degression der Batterieproduktionskosten zur Folge haben (IEA 2018).

Die graduelle Elektrifizierung des Antriebsstrangs Uber Hybridkonzepte bis hin
zum rein batterieelektrischen Fahrzeug konnte zudem dem jeweiligen Entwick-
lungsstand der Batterietechnologie gerecht werden und bereits einen friihzeitigen
Absatz (teil-)elektrischer Fahrzeuge in relevanten Stiickzahlen ermdglichen, die
den hohen Nutzeranforderungen der Kunden gentigten. Diese sind, zumindest in
den ,reiferen“ Markten, v. a. in Europa und Nordamerika, durch die langjahrige
Nutzung verbrennungsmotorischer Fahrzeuge gepragt.

Die Nutzung der technologischen Fortschritte bei Batterien fur die Serienfertigung
von Elektrofahrzeugen muss jedoch in engem Zusammenhang mit einer entspre-
chenden politischen Rahmensetzung in wichtigen Automobilmérkten (v. a. China,
Kalifornien, EU) gesehen werden, die Anreize fir einen Technologiewechsel bei
der Automobilindustrie gesetzt haben (siehe auch Abschnitt 4.3). So haben sich
durch den technologischen Fortschritt Technologiealternativen ergeben, der Im-
puls zur Markteinfihrung wurde jedoch im Wesentlichen durch ein veréandertes
regulatorisches Umfeld erzielt.

4.2.2 Handlungsbedarf zur Minderung der Umweltwirkungen

Ein global weiter ansteigender Pkw-Bestand und eine weiter zunehmende Urba-
nisierung — insbesondere in Schwellenlandern — hat die negativen Umweltwirkun-
gen und den Handlungsdruck, die durch den konventionellen verbrennungsmo-
torischen Antrieb verursacht werden, in den vergangenen Dekaden deutlich ver-
scharft.

Die Moglichkeit, Gber den batterieelektrischen Pkw-Antrieb einerseits lokal emis-
sionsfreien Fahrzeugbetrieb sicherzustellen und gleichzeitig angesichts des ho-
hen Gesamtwirkungsgrads einen besonders effizienten Einsatz von Strom aus
erneuerbaren Energien und damit perspektivisch einen klimaneutralen Fahrzeug-
betrieb zu ermdglichen, hat sich zu einem zentralen Treiber flr den Umstieg auf
Elektrofahrzeuge entwickelt. Der sich verschéarfende Zielkonflikt einer weiteren
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Effizienzsteigerung konventionell betriebener Pkw bei gleichzeitig ansteigenden
Anforderungen an die Luftschadstoffemissionen weltweit verstarkt diesen Trend
weiter, da der Aufwand zur Erreichung beider Ziele bei verbrennungsmotorischen
Fahrzeugen einen zunehmenden technischen Aufwand und insbesondere ho-
here Fahrzeugkosten zur Folge hat.

4.2.3 Industrie- und geopolitische Interessen

Gleichzeitig ist der Technologiewechsel auch von industrie- und geopolitischen
Interessen getrieben. So haben sich die Nachfragemarkte in den vergangenen
Jahren, wie zuvor beschrieben, sehr stark verschoben und China hat sich zum
weltweit wichtigsten Absatzmarkt entwickelt. Die geringere Wettbewerbsfahigkeit
der dortigen Automobilindustrie in der etablierten verbrennungsmotorischen An-
triebstechnologie und die Technologie- und Fertigungskompetenz bei Batterien
stellen somit eine Motivation dar, friihzeitig auf die elektrische Antriebstechnolo-
gie umzusteigen und technologisch zu globalen Wettbewerbern in der Automo-
bilproduktion aufzuschliel3en.

Zudem zeichnen sich wichtige Automobilméarkte (u. a. Europa und China) durch
eine hohe Importabhangigkeit bei Mineral6lprodukten aus. So hat sich beispiels-
weise China in den vergangenen Jahren zum groRten Olimporteur der Welt ent-
wickelt (Gao et al. 2015). Die Elektrifizierung des Fahrzeugbestands wird in die-
sem Kontext als eine wichtige Strategie fur eine Minderung der Importabhangig-
keit und eine Steigerung der nationalen Wertschépfung bei der Energiebereitstel-
lung verfolgt.

4.3 Wirksame Entwicklungen und MalRnahmen fir den Um-
stieg vom verbrennungsmotorischen auf den elektri-
schen Antrieb

Die Ubergeordneten Rahmenbedingungen fir einen Umstieg vom verbrennungs-
motorischen auf den elektrischen Antrieb lassen sich anhand weiterer Entwick-
lungen und Maflinahmen auf unterschiedlichen Ebenen konkretisieren. Neben
technischen Entwicklungen und neuen Unternehmensaktivitaten sind diese ins-
besondere von einer veranderten politischen bzw. regulativen Rahmensetzung
gepragt, die den zuvor diskutierten tibergeordneten Rahmenbedingungen folgen.
In den fuhrenden Markten fur Elektrofahrzeuge wird der Umstieg hin zu E-Fahr-
zeugen maldgeblich durch die politische Rahmensetzung getrieben und diese
kann durchaus als zentraler Treiber fur die Markteinfihrung von Elektrofahrzeu-
gen betrachtet werden (IEA 2018).
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Grundsétzlich lassen sich dabei unterschiedliche Ebenen und Wirkrichtungen der
Entwicklungen und MalRnahmen unterscheiden. Entwicklungen und Mal3nah-
men, die den Antriebswechsel beférdern, kdnnen prinzipiell auf folgenden Ebe-
nen wirksam sein:

e international (z. B. verscharfte CO2-Regulierung von Neufahrzeugen),
e national (z. B. nationale Férderpramien beim Kauf von E-Fahrzeugen) oder
e lokal (z. B. geringere City-Maut fur E-Fahrzeuge).

Die Wirkungsweise von Maflinahmen erfolgt durch:

e die Forderung von Angebot und Nachfrage von E-Pkw (z. B. durch monetare
Kaufforderung, Ladeinfrastrukturaufbau) bzw.

e vermehrte Restriktionen fir das Angebot und die Nachfrage verbrennungsmo-
torischer Fahrzeuge (z. B. lokale Fahrverbote, nationale Zulassungsverbote).

Im Folgenden sind wichtige Entwicklungen und MalRnahmen sowie die Ebene
und Art der Wirkung tabellarisch zusammengefasst. Die EinzelmalRhahmen bzw.
Entwicklungen sind im Folgenden néaher erlautert.

Tabelle 2: Komponenten des Antriebsstrangs in verschiedenen Antriebs-
konzepten
Entwicklung Ebene Wirkungsweise
Verschérfte Effizienz-/Emissionsstan- National, Anreiz fur Hersteller ver-
dards Pkw-(Flotten) internatio- starkt E-Fahrzeuge abzu-
nal setzen
Verscharfte Luftschadstoffgrenzwerte National, Kostensteigerung bei kon-
internatio- ventionellen Pkw
nal
Verpflichtende Zielzahlen fir E-Pkw National Anreiz fur Hersteller ver-
starkt E-Fahrzeuge abzu-
setzen
Stadtische Einfahrverbote konv. Pkw Lokal Nutzung konv. Pkw einge-
schrankt
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Entwicklung Ebene Wirkungsweise

Zukunftige Zulassungsverbote konv. National Investition in Produktion

Pkw von konv. Pkw wird unat-
traktiver

Monetére Anreize bei Kauf / Zulassung | National, geringerer Aufpreis des

von E-Pkw lokal E-Pkw

Geringere Besteuerung von Strom/des | National geringere Betriebskosten

Betriebs von E-Pkw (z. B. bei Dienst- des E-Pkw

wagen)

Forderung/Aufbau von Ladeinfrastruk- | National, geringere Nutzungsrestrik-

tur lokal tionen von E-Pkw

Staatliche Forderung von F&E National technische/6konomische
Konkurrenzfahigkeit zu
konv. Pkw

Ausbau der EE-Stromerzeugung National vorteilhafte Klimabilanz des
E-Pkw

Neue Wettbewerber Weltweit Wettbewerb um Technolo-
giefuhrerschaft durch neue
Akteure

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf (Schade et al. 2014; Spath et al. 2012)

43.1 Verscharfte Effizienzstandards fir Pkw-Neufahrzeuge

In allen wichtigen Fahrzeugabsatzmarkten weltweit sind mittlerweile CO2- bzw.
Effizienzstandards fur neu zugelassene Pkw und teilweise auch Nutzfahrzeuge
etabliert. Diese wurden Uber die Zeit schrittweise verscharft und Zielwerte fur die
kommenden Jahre definiert (ICCT 2014). Ziel der Regulierung ist es, die Ener-
gieeffizienz von Neufahrzeugen zu erh6hen und damit den Kraftstoffverbrauch
und die CO2-Emissionen zu reduzieren. Da eine Zielverfehlung auf Hersteller-
ebene mit Strafzahlungen gekoppelt ist, werden die Entwicklung und der Verkauf
energieeffizienter Fahrzeuge angereizt. Der Absatz von Elektrofahrzeugen wirkt
sich in zweierlei Hinsicht positiv auf die Zielerreichung aus, da diese angesichts
keiner direkten Emissionen im elektrischen Betrieb mit Null gerechnet werden
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und teilweise auch mehrfach gewichtet werden (siehe bspw. EU-Regulierung).
Fur Fahrzeughersteller werden dadurch zunehmend Anreize geschaffen neben
der Entwicklung effizienter konventioneller Fahrzeuge auch Uber den verstarkten
Einsatz von E-Fahrzeugen die Zielwerte zu erreichen und Strafzahlungen zu ver-
meiden.

4.3.2 Verscharfte Luftschadstoffgrenzwerte

Verbrennungsmotorische Fahrzeuge verursachen relevante Emissionen von
Luftschadstoffen wie Stickstoffoxiden und Partikeln. In allen wichtigen Fahrzeug-
markten wurden daher Grenzwerte fur Luftschadstoffemissionen etabliert und
Uber die Zeit kontinuierlich verscharft. In der jungeren Vergangenheit wurden die
Anforderungen zur Einhaltung der Standards in mehreren Landern (USA, EU) auf
den Einsatz unter Realbedingungen ausgeweitet. In Kombination mit den Anfor-
derungen an die Fahrzeugeffizienz (siehe CO2-Standards) haben sich der tech-
nische Aufwand zur Zielerreichung und damit auch die Kosten fur Abgasreini-
gungstechnologien signifikant erhoht. Insbesondere in Fahrzeugsegmenten mit
geringen Gewinnmargen stellt sich fur Hersteller daher zunehmend die Frage
nach der Wirtschaftlichkeit einer Weiterentwicklung des verbrennungsmotori-
schen Antriebs zur Zielerreichung oder dem friihzeitigen Umstieg auf Elektrofahr-
zeuge als Alternative. Mehrere Hersteller haben in jlingster Zeit, auch unter dem
Eindruck des ,Diesel-Skandals“, den Ausstieg aus der Entwicklung und dem Ver-
kauf von Dieselfahrzeugen fir einzelne Modelle oder sogar die gesamte Modell-
palette fir die kommenden Jahre angekindigt (IEA 2018).

4.3.3 Verpflichtende Zielzahlen fur E-Pkw

In mehreren Landern werden die Fahrzeughersteller, jenseits des indirekten An-
reizes Uber die CO2-Regulierung, zu konkreten Zielzahlen fir den Absatz von
Null-Emissions-Fahrzeugen verpflichtet, welche aktuell im Wesentlichen mit
Elektrofahrzeugen gleichzusetzen sind. In Kalifornien wurden bereits im Jahr
1990 mit dem Zero Emission Vehicle (ZEV) Mandate verpflichtende Zielzahlen
fur den Absatz von Null-Emissions-Fahrzeugen eingefthrt und Uber die Jahre
weiterentwickelt und verscharft sowie von weiteren Bundesstaaten sowie Provin-
zen in Kanada Ubernommen. Auch in China, dem wichtigsten Automobilmarkt
weltweit, wurde im Jahr 2018 eine Mindestquote fur die Produktion von E-Fahr-
zeugen auf Herstellerebene als zentrales Instrument zur Starkung des Fahrzeug-
angebots eingeflihrt (ICCT 2018a; IEA 2019b). Die kontinuierliche Weiterentwick-
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lung soll dabei Planungssicherheit fur die Fahrzeughersteller schaffen und An-
reize flr weitere Investitionen in die Fertigung von E-Fahrzeugen und andere
Null-Emissions-Fahrzeuge setzen.

4.3.4 Lokale Einfahrverbote fur konventionelle Pkw

Angesichts der weiterhin hohen Luftschadstoffemissionen, insbesondere von
Stickstoffoxiden, bei Dieselfahrzeugen und der weiterhin haufigen Uberschrei-
tung von Luftschadstoffgrenzwerten, haben zahlreiche Metropolen weltweit ein
komplettes Einfahrverbot fur Dieselfahrzeuge fur die kommenden Jahre ange-
kundigt oder bereits fir bestimmte Stadtgebiete oder StralRen sowie altere Fahr-
zeugmodelle mit schlechterer Schadstoffklasse umgesetzt. Diese Handhabe
wurde in Deutschland durch ein Urteil des Bundesverwaltungsgerichts im Jahr
2018 rechtlich bestétigt (IEA 2018). Zahlreiche Grof3stadte weltweit aul3erten in
einer gemeinsamen Erklarung zudem das Bestreben, bis zum Jahr 2030 einen
emissionsfreien Stral3enverkehr erreichen zu wollen (C40 Cities 2019).

Insbesondere in chinesischen Grol3stadten wie Peking oder Shanghai wird au-
Rerdem die Zulassung von Elektrofahrzeugen durch Kontingentierung der Lizen-
zen im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen stark beginstigt und steigert
somit die Attraktivitat von Elektrofahrzeugen fur die Nutzer maR3geblich (Felizeter
2016).

4.35 Zukunftige Zulassungsverbote fir konventionelle Pkw

Auch auf nationaler Ebene haben in den letzten Jahren mehrere Regierungen
das Ziel formuliert, den Verkauf bzw. die Zulassung von verbrennungsmotori-
schen Fahrzeugen in absehbarer Zeit nicht mehr zu erlauben und streben ein
Ziel von 100 % Null-Emissions-Fahrzeugen an. So plant beispielsweise Norwe-
gen bereits einen Ausstieg aus der Zulassung konventioneller Fahrzeuge im Jahr
2025. Weitere Lander wie die Niederlande, Irland, aber auch grof3e Automobil-
markte wie Indien, streben einen Ausstieg bis zum Jahr 2030 an. Weitere wich-
tige Markte wie Frankreich, China und das Vereinigte Kénigreich planen dies bis
zum Jahr 2040. Auch in Deutschland werden Zieljahre im Kontext der Diskussion
um die Erreichung der Klimaschutzziele regelmaRig genannt, eine breite Unter-
stitzung konnte jedoch noch nicht gefunden werden. Die Umsetzung von Zulas-
sungsverboten wird bisher nicht weiter konkretisiert und koénnte fur EU-
Mitgliedstaaten beispielsweise nur auf EU-Ebene als tatsachliches Verbot recht-
lich verankert werden. Auf nationalstaatlicher Ebene kénnte ein Verbot indirekt
Uber beispielweise prohibitiv hohe Zulassungssteuern implementiert werden. Die
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Zielsetzungen sind daher vielmehr als politisches Signal eines Richtungswech-
sels an alle betroffenen Akteure zu verstehen, der einen Ausstieg aus einer Tech-
nologie zum mittelfristigen Ziel hat.

4.3.6 Monetare Anreize bei Kauf und Zulassung von E-Pkw

Die veranderte Kostenstruktur von Elektrofahrzeugen gegenuber konventionel-
len Fahrzeugen, die sich in héheren Anschaffungskosten und geringeren Be-
triebskosten &uf3ert, wird als ein zentrales Hemmnis fur die Kundenakzeptanz
beurteilt, insbesondere, wenn sich die hdheren Investitionskosten auch bei lan-
gen Haltedauern fur den Nutzer nicht amortisieren. Um diesem Nachteil zu ent-
gegnen, werden in allen Landern mit relevanten Zulassungszahlen fur E-Fahr-
zeuge monetare Anreize in Form von Kaufpramien oder einer geringeren Zulas-
sungs- bzw. Kraftfahrzeugbesteuerung gesetzt. In einigen Landern (z. B. Schwe-
den, Frankreich) werden diese auch durch eine héhere Belastung von konventi-
onellen Fahrzeugen mit hohem Kraftstoffverbrauch (sogenanntes Bonus-Malus-
System) flankiert. Typischerweise liegen die gewahrten monetaren Anreize zwi-
schen etwa 4.500 und 9.000 Euro. In Landern mit sehr hohen E-Pkw-Zulas-
sungszahlen, wie beispielsweise Norwegen, China und den Niederlanden sind
die staatlichen Anreize sogar noch deutlich hgher. In einigen Landern werden die
Anreize durch weitere regionale Anreize erganzt. In vielen Fallen wird die Hohe
der Kaufanreize jahrlich Gberarbeitet und an veranderte Marktgegebenheiten, wie
bspw. sinkende Batteriekosten, angepasst (ICCT 2018b).

4.3.7 Geringere Besteuerung von Strom/des Fahrzeugbetriebs
(z. B. bei Dienstwagen)

Der Betrieb von elektrischen Pkw profitiert in vielen Landern von dem geringeren
Steuersatz und damit geringeren Kilometerkosten im Vergleich zur weniger ener-
gieeffizienten Nutzung von konventionellen Kraftstoffen in verbrennungsmotori-
schen Fahrzeugen. Zudem wird der Fahrzeugbetrieb in einigen Landern durch
weitere Anreize in der Betriebsphase begunstigt. So wird in Deutschland der Brut-
tolistenpreis eines privat genutzten Dienstwagens, von dem monatlich 1 % als
geldwerter Vorteil und damit als Einkommen versteuert werden muss, gemindert
angesetzt, sofern es sich um ein (teil-)elektrisches Fahrzeug handelt (Einkom-
mensteuergesetz (EStG) 8 6 Abs.1 Nr. 4). Fur Fahrzeuge, die keine CO2-
Emissionen pro gefahrenen Kilometer und einen Bruttolistenpreis von unter
60.000 Euro aufweisen und nach dem 31.12.2018 angeschafft wurden, wird nur
noch ein Viertel des Listenpreises als Grundlage angesetzt. Diese Regelung gilt
zunachst bis Anfang 2031. Hybridfahrzeuge werden ebenfalls begtinstigt, jedoch
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in geringerem Malf (der Bruttolistenpreis wird zur Halfte angesetzt) und missen
einer der beiden folgenden Anforderungen gentigen: die Fahrzeuge durfen ma-
ximal 50 Gramm CO2 pro gefahrenen Kilometer ausstof3en, oder missen eine
Mindestreichweite, die rein elektrisch zuriickgelegt werden kann, aufweisen. Die
erforderliche Mindestreichweite erhoht sich bis 2024 von aktuell zugelassenen
Fahrzeugen mit 40 km auf 80 km.

4.3.8 Infrastruktur

Die Einsatzmdglichkeiten von Elektrofahrzeugen — und damit auch deren Markt-
erfolg — sind eng an die verfugbare Ladeinfrastruktur gekoppelt. Ein funktionie-
rendes Ladeinfrastrukturnetz ist eine Kernvoraussetzung fir die Kundenakzep-
tanz und deren Vertrauen in die Fahrzeugreichweite. Zwar zeigen zahlreiche Stu-
dien, dass Lademdglichkeiten am Wohnort fir viele Nutzer in vielen Fallen aus-
reichend sind, hohe Marktanteile von E-Fahrzeugen werden jedoch nur in Mark-
ten erreicht, in denen auch ein dichtes o6ffentliches bzw. halb-6ffentliches Lade-
netz besteht. In den fuhrenden Markten wird der Ausbau der Infrastruktur durch
Initiativen von Energieversorgern, nationalen und lokalen Verwaltungen und 6f-
fentlich-private Partnerschaften realisiert. Insbesondere in der frihen Marktphase
ist eine staatliche Unterstlitzung angesichts einer fehlenden Wirtschaftlichkeit
des Infrastrukturbetriebs notwendig (ICCT 2018b).

In den vergangenen zehn Jahren wurde die Ladeinfrastruktur in den fuhrenden
Markten sehr stark ausgebaut und fur die Zukunft wurden ambitionierte Ausbau-
ziele gesetzt. Allein fur die EU wurden fir einen Zeitraum von vier Jahren Inves-
titionen von knapp 1 Mrd. Euro in Ladeinfrastruktur angekindigt. Insbesondere
in Landern mit geringer privater Stellplatzverfiigbarkeit wurde ein besonderer
Schwerpunkt auf offentliche Schnelladestationen gelegt, so z. B. in Japan und
China. Aber auch in anderen Markten gewinnt die Schnellladeinfrastruktur mitt-
lerweile an Bedeutung (IEA 2018).

Der Ausbau der Ladeinfrastruktur wird von mehreren Einflussgrof3en getrieben.
Neben nationalen Zielen und der staatlichen Forderung des Infrastrukturaufbaus
spielt insbesondere die lokale Ebene bei der Umsetzung eine zentrale Rolle. Zu-
nehmend wird der Infrastrukturaufbau auch von der Privatwirtschaft realisiert. Zu-
dem schaffen rechtliche Regelungen, z. B. zum Aufbau von Ladeinfrastruktur in
privaten Gebauden, eine Grundlage flr einen flachendeckenden Infrastrukturauf-
bau.
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4.3.9 Staatliche Forderung von Forschung und Entwicklung

Neben den genannten monetéren Anreizen bei der Anschaffung von Fahrzeugen
und Ladeinfrastruktur zielt die staatliche Forderung der Elektromobilitat oftmals
auf technologische Forschung und Entwicklung. Auch in Deutschland lag hier vor
EinfUhrung des sog. ,Umweltbonus® der Schwerpunkt der staatlichen Forder-
mafl3nahmen. Ein Schwerpunkt der Forschungsférderung liegt dabei auf der Fer-
tigung von Batteriezellen und -systemen, von der zum einen bedeutende Effizi-
enzgewinne und zum anderen ein relevanter Anteil der Wertschopfung erwartet
wird. So wurde im Jahr 2019 die Entscheidung getroffen, mit einer staatlichen
Forderung von zunéchst 500 Millionen Euro eine zentrale ,Forschungsfertigung
Batteriezelle® in Munster aufzubauen.

Zudem existiert (Uber die Forderung der Anschaffung hinaus) eine Férderung der
Erprobung von Fahrzeugen. Bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen konzentriert
sich diese zumeist auf Sonderanwendungen wie Taxis, gewerbliche Flotten und
Kurierdienste. Ansonsten zielt die 6ffentliche Férderung von Pilotprojekten mitt-
lerweile starker auf schwere Nutzfahrzeuge wie Busse und Lkw sowie auf Son-
derfahrzeuge ab.

4.3.10 Ausbau der EE-Stromerzeugung

Weltweit verfiigte schon im Jahr 2015 die uberwiegende Mehrheit der Staaten
Uber Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Energien (IRENA 2015) und insheson-
dere das Pariser Klimaschutzabkommen fiihrt zu einer wachsenden internationa-
len Verbindlichkeit.

In Deutschland ist der weitere Ausbaupfad fir erneuerbare Energien politisch be-
schlossen: Ein Anteil erneuerbarer Energien von 40 bis 45 % am Bruttostrombe-
darf im Jahr 2025, 55 bis 60 % im Jahr 2035 sowie mindestens 80 % bis 2050 ist
im EEG 2017 gesetzlich verankert. Die durch die Bundesregierung eingesetzte
Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung“ hat im Jahr 2019 in
ihrem Abschlussbericht ein Ende der COz-intensiven Kohleverstromung bis spa-
testens 2038 empfohlen und das Bundeskabinett daraufhin Eckpunkte zur Um-
setzung der Maflinahmen beschlossen.

Ein Wachstum der Elektromobilitéat erfordert einen Zubau an Kraftwerkskapazita-
ten um die zusatzliche Stromnachfrage bedienen zu kénnen. Die formulierten
Ziele als prozentualer Anteil am gesamten Stromverbrauch bedingen, dass die-
ser Zubau in wachsendem Mal3e durch erneuerbare Energien zu realisieren ist.
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Dementsprechend ist sichergestellt, dass die CO2-Intensitat von Elektrofahrzeu-
gen auch beim Laden mit dem nationalen Strommix kontinuierlich Gber die Zeit
sinkt. Fir die Minderung der THG-Emissionen des Verkehrs ist die Dekarbonisie-
rung des Stromsystems elementar und gleichzeitig ein ambitioniertes Ziel, wel-
ches auch uber die bestehenden Beschlusse hinaus forciert werden muss.

4.3.11 Neue Wettbewerber

Als weltweit fihrender Hersteller von elektrischen Pkw hat sich das US-
amerikanische Unternehmen Tesla etabliert, mit einem Marktanteil von mehr als
10 % im Jahr 2018 (McKinsey & Company 2019). Mit den angebotenen Model-
len, die zunachst in der Ober-, mittlerweile auch in der Mittelklasse angesiedelt
waren bzw. sind, stellt dieser neue Produzent eine Herausforderung gerade auch
fur die deutschen Premiumhersteller dar. Weltweit, mit Schwerpunkt in China,
drangen neue Elektroauto-Startups in den Markt, die den klassischen Herstellern
teils Personal abwerben und dadurch Know-how zur Fahrzeugproduktion auf-
bauen (Bsp. Byton). Zwar konnen die neuen Akteure beim Einstieg in die Auto-
mobilproduktion nicht wie die etablierten OEM uber eine jahrzehntelang gewach-
sene Struktur aus Arbeitskraften, Fertigungsstatten, Zulieferern, Vertriebswegen
etc. verfigen. Dies wird jedoch teils auch als Vorteil gesehen, da diese Struktu-
ren, sofern sie sehr mit dem Verbrennungsmotor verhaftet sind, auch Hemmnisse
fur einen Wandel darstellen kdnnen.

Gleichzeitig drangen neue maéachtige Akteure aus anderen Branchen in den
Markt. So lag etwa der chinesische Mischkonzern BYD, dessen Ursprung in der
Batterieherstellung liegt, im Jahr 2018 an zweiter Stelle in der globalen Elektro-
autoproduktion. Auch grof3e Tech-Konzerne wie Apple und Google dréngen in
den Mobilitdtsmarkt, wobei weiterhin unklar ist, ob sie dabei auch die Fahrzeug-
produktion selbst in Eigenregie umsetzen werden.

5 Mdogliche Entwicklungen der Branche und ihre Fol-
gewirkungen

Der weltweite Pkw-Bestand wuchs in den letzten Jahren um jahrlich ca. 4 % auf
ca. 950 Millionen im Jahr 2015 (neueste verotffentlichte Zahl der OICA) und wird
laut der Mehrzahl der Marktstudien bis 2030 weiter wachsen auf eine Grof3en-
ordnung von 1,4 Milliarden Fahrzeuge. Im Jahr 2018 wurden weltweit etwa
85 Mio. Pkw neu zugelassen (OICA 2019). China ist mittlerweile der wichtigste
Markt vor Europa und Nordamerika (vgl. Abschnitt 4.1.3).
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Die zunehmende Elektrifizierung ist einer von mehreren Trends, die auf den Fahr-
zeugmarkt und -bestand wirken. Die Effekte von neuen Mobilitatskonzepten, ver-
netztem und autonomem Fahren auf den Pkw-Markt lassen sich heute noch nicht
serids bestimmen. Verstarkte geteilte Nutzung kénnte den Fahrzeugbestand re-
duzieren. Dies wirkt sich aber nicht zwangslaufig auf die jahrlichen Fahrzeugver-
kaufe aus, da perspektivisch eine hohere Auslastung der Sharing-Fahrzeuge im
Vergleich zu heutigen Fahrzeugen privater Halter und somit eine geringere Le-
bensdauer erwartet werden kann.

5.1 Marktentwicklung Elektromobilitat — Status Quo und
Perspektiven

Weltweit ist in den vergangenen Jahren ein deutliches Wachstum von Produktion
und Absatz elektrischer Pkw zu beobachten. Zwar verhielt sich die Entwicklung
der Verkaufszahlen von elektrischen Pkw (BEV + PHEV) in einzelnen Markten in
den vergangenen Jahren noch volatil, v. a. aufgrund der Dynamik bei den in Ab-
schnitt 4.3 prasentierten Forderpolitiken. Ein Beispiel fur einen zwischenzeitlich
wachstumsdampfenden Effekt aufgrund einer nationalen Regelung war die Kor-
rektur einer zuvor massiv zur Anschaffung von PHEVs anreizenden Forderung
(teil-) elektrischer Dienstwagen in den Niederlanden, die vielfach nur wenig
elektrischen Fahranteil aufweisen konnten. Moglicherweise ist der Ubergang zu
den ,post-2020“-Flottenzielwerten in der EU aktuell ein Anreiz fir die Hersteller,
den Absatz von E-Fahrzeugen teils in die Zeit ab 2021 zu verlagern.

Ungeachtet solcher Sondereffekte ergab sich weltweit in den vergangenen Jah-
ren ein kontinuierlicher und massiver Anstieg in den Verkaufszahlen mit jahrli-
chen Wachstumsraten um 50 %. Im Jahr 2018 wurden weltweit knapp 2 Millionen
elektrische Pkw (BEV + PHEV) verkauft. Der globale Bestand wuchs somit inner-
halb eines Jahres um Uber 60 % auf mehr als 5 Millionen Fahrzeuge. Abbildung
2 (IEA 2019b) veranschaulicht den Anstieg des Bestands um den Faktor 10 bin-
nen funf Jahren. Deutlich wird, dass sich der Bestand an E-Fahrzeugen in abso-
luten Zahlen mit 45 % wesentlich in China konzentriert, weit vor Europa (Bestand
1,2 Millionen) und den USA (Bestand 1,1 Millionen).
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Abbildung 2: Globaler Bestand an E-Pkw
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Ahnlich wie in den USA, wo sich der Markthochlauf, v. a. aufgrund unterschiedli-
cher staatlicher Lenkung, stark auf einzelne Bundesstaaten (v. a. Kalifornien)
konzentriert, liegen auch innerhalb Europas die Anteile von E-Fahrzeugen an den
Verkaufs- und Bestandszahlen zwischen den Mitgliedsstaaten weit auseinander.
Weltweit ist Norwegen mit Abstand fiihrend mit 46 % Marktanteil von BEVs und
PHEVs im Jahr 2018 sowie einem Anteil von mittlerweile 10 % in Bezug auf den
Pkw-Bestand. In Deutschland ist der Marktanteil zwischen 2013 und 2018 von
unter 1 auf ca. 2,5 % gestiegen. Ahnliche Werte und Wachstumsraten zeigen
weitere relevante Pkw-Markte mit starker eigener Fahrzeugproduktion wie die
USA, Frankreich, Grof3britannien, Korea und Japan. Dennoch haben im Jahr
2018 erst funf Staaten weltweit die Marke von 1 % E-Fahrzeugen im Pkw-Be-
stand Uberschritten (IEA 2018).

Fur die kommenden Jahre und Jahrzehnte wird gemeinhin eine Fortsetzung des
beschleunigten Wachstums des E-Pkw-Bestands erwartet. Abbildung 3 zeigt
dazu eine Zusammenstellung von globalen Szenarien aus Studien des Think
Tanks Agora Verkehrswende, von Unternehmensberatungen sowie von Unter-
nehmen und Verbanden des Energiesektors. Es zeigt sich einerseits der grund-
satzliche Konsens, dass der Bestand auf ein Vielfaches der heutigen 5 Millionen
E-Pkw ansteigen wird. Die Grél3enordnung des Wachstums bzw. der Zeitpunkt
des beschleunigten Markthochlaufs variiert jedoch entsprechend dem Ambitions-
niveau und der Frage, ob der Stral3enverkehr in ausreichendem Umfang zur Ein-
haltung der Klimaziele beitragt: ,ref = Referenzentwicklung, ,BAU“ = business
as usual als Basisentwicklungen vs. ,2DS“ = Einhaltung des 2°C-Ziels (,2
degrees®), ,B2DS* = Einhaltung von 1,75°C globaler Erwarmung (,beyond
2 degrees”). Zudem wirken beispielsweise unterschiedliche Annahmen zum Ein-
satz synthetischer Kraftstoffe im Pkw-Bereich. Es lasst sich zusammenfassen,
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dass diejenigen Szenarien, die die Einhaltung einer Erderwdrmung von maximal
2°C als Ziel beinhalten und dabei vorwiegend auf Elektromobilitat als marktreife
und effizienteste Technologie im Pkw-Sektor setzen, spatestens um das Jahr
2030 die Marke von 100 Millionen E-Pkw erreicht sehen, im Jahr 2040 400 bis
600 Millionen und 2050 800 bis 1.300 Millionen.

Abbildung 3: Globale Flotte elektrischer Pkw nach unterschiedlichen Sze-
narien
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Die Szenarien einer fortgesetzten und beschleunigten Marktdurchdringung von
E-Fahrzeugen speisen sich zum einen aus der Erwartung, dass die in Ab-
schnitt 1.3.3 erlauterten Treiber — klima- und luftqualitatspolitisch begriindete An-
reiz- und RestriktionsmalRnahmen, staatliche Ausstiegsplane, technologische
Entwicklungen sowie Industriepolitik — weiterhin wirken werden. Zudem lasst sich
jedoch auch beobachten, dass die Ankindigungen der Automobilhersteller be-
zuglich zukunftiger Produktions-/Verkaufszahlen von E-Fahrzeugen (absolut o-
der als Anteile der Gesamtproduktion veroffentlicht) einen &hnlichen Pfad aufzei-
gen. Alle relevanten OEMs haben die Entwicklung zahlreicher E-Pkw-Modelle
angekindigt bzw. begonnen und peilen relevante Stiickzahlen in den kommen-
den funf Jahren an (IEA 2018). Die Investitionen in elektrische Antriebe wurden
deutlich erh6ht. Mehrere Hersteller haben aufgrund der Luftschadstoffproblema-
tik, hohen Entwicklungskosten und dem Fokus auf E-Mobilitat flr die nachsten
Jahre den Ausstieg aus der Entwicklung bzw. dem Vertrieb von Dieselfahrzeugen
oder sogar verbrennungsmotorischen Fahrzeugen allgemein angekiindigt (vgl.
Abschnitt 4.3).

Abbildung 4 zeigt, dass eine Realisierung der von den Automobilherstellern ver-
lautbarten Zahlen in einem Gesamtbestand von 50 bis 100 Millionen elektrischer
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Pkw im Jahr 2025 resultieren wirde. Somit lassen schon die heute verlautbarten
Herstellerstrategien die Erreichung einer Grof3enordnung von anndhernd
100 Millionen E-Pkw im Jahr 2025 (Abbildung 3) realistisch erscheinen.

Abbildung 4: Erwarteter globaler E-Pkw Bestand im Vergleich mit OEM-
Zielen
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Marktbeobachterinnen und Wissenschaftlerinnen erwarten also, dass bis 2030
in allen groRen Markten Produktion und Nutzung elektrischer Fahrzeuge im Mas-
senmalstab stattfinden und in den kommenden Jahrzehnten, spéatestens in der
Perspektive bis 2050, dominierend sein wird.

5.2 Marktentwicklung Elektromobilitat — Auswirkungen auf
Beschaftigung

Der Wandel hin zur Elektromobilitat wird hinsichtlich seiner Wirkung auf Beschatf-
tigung und den wirtschaftlichen Erfolg deutscher Automobilhersteller intensiv dis-
kutiert. Wie in Kapitel 3.3 dargestellt, verandert sich die Zusammenstellung der
Komponenten im Antriebsstrang und der komplexe Verbrennungsmotor wird
durch einen, aus der Produktionsperspektive gesprochen, simpleren Elektroan-
trieb ersetzt. Im Folgenden werden die Ergebnisse zu méglichen Beschaftigungs-
effekten aus einer Auswahl an Studien zusammengetragen. Die Studien entwi-
ckeln verschiedene Elektromobilitdts-Szenarien fur die Zukunft und untersuchen
deren Wirkung auf die Beschéaftigung mit unterschiedlichem regionalen Fokus.

2030
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Die getroffene Auswahl zielt darauf ab, zum einen die Unterschiede der unter-
stellten Szenarien und zum anderen die Spannbreite der Ergebnisse darzustel-
len.

In der ELAB 2.0 Studie von Bauer et al. (2018) werden drei Szenarien unterschie-
den, die sich durch spezifische Anteile von BEV und PHEV (inkl. HEV) an der
Fahrzeugproduktion in Deutschland im Jahr 2030 auszeichnen. In einem ersten
Schritt wird der Bedarf an Beschaftigten fur die Produktion aller in Deutschland
produzierter Antriebsstrange im Basisjahr 2017 berechnet, der sich auf ca.
210.000 Beschatftigte belauft. Dieser Wert wird dann verglichen mit dem Arbeits-
kraftebedarf fur den Produktionsmix in Antriebsstrangen im jeweiligen Szenario.
Die Ergebnisse werden zum einen ohne Produktivitatssteigerung in der Produk-
tion und zum anderen mit einer Produktivitatssteigerung von 2 % p. a. bei ICEV
und 3 % p. a. bei BEV angenommen. Zudem wird der Status Quo insofern fort-
geschrieben, dass die Batteriezellenproduktion weiterhin im Ausland stattfindet,
dann aber die Herstellung der Zellmodule sowie der Aufbau der Transaktionsbat-
terie in Deutschland ausgefuhrt wird. Die Studie liefert die folgenden Ergebnisse:

e Szenario 1 prognostiziert die Effekte durch einen Produktionsmix von 25 %
BEV und 15 % PHEV (inkl. HEV) und somit 60 % ICEV. Der Beschaftigungs-
rickgang variiert dabei zwischen -11 % und -37 % ohne und mit Produktivi-
tatssteigerungen. Der Personalbedarfs-Rickgang kann damit zwischen
23.000 und 76.000 betragen.

e Szenario 2 prognostiziert die Effekte durch einen Produktionsmix von 40 %
BEV und 20 % PHEYV (inkl. HEV) und somit 40 % ICEV. Der Beschaftigungs-
rickgang variiert dabei zwischen -18 % und -40 % ohne und mit Produktivi-
tatssteigerungen. Das resultiert in einem Beschaftigungsrickgang von 37.000
bis zu 82.000 Beschaftigten.

e Szenario 3 prognostiziert die Effekte durch einen Produktionsmix von 80 %
BEV und 10 % PHEYV (inkl. HEV) und somit 10 % ICEV. Der Beschaftigungs-
rickgang variiert dabei zwischen -35 % und -53 % ohne und mit Produktivi-
tatssteigerungen. Das kann einen Verlust von 72.000 bis zu 109.000 Beschaf-
tigten bedeuten.

Das Institut fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung betrachtete die Beschéfti-
gungswirkung einer Elektrifizierung des Antriebsstrangs in seiner Veroffentli-
chung ,Elektromobilitat 2035 (IAB 2018). Im Bericht werden Elektroautos geman
dem Kraftfahrtbundesamt (KBA) als Fahrzeuge mit ausschlie3lich elektrischem
Antrieb definiert, dazu zahlen auch Brennstoffzellenfahrzeuge. Hybrid-Fahr-
zeuge werden der Kategorie der Personenkraftwagen mit Verbrennungsmotor
zugeordnet. Langfristig ist nach der Studie ein Rickgang der Beschéaftigung
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durch eine Elektrifizierung des Antriebsstrangs bei Pkw zu verzeichnen. Dabei ist
in naherer Zukunft starker mit ausgleichendem Arbeitsplatzzuwachs in verbun-
denen Branchen wie bspw. dem Bau von Ladeinfrastruktur zu rechnen. Durch
den temporaren Charakter dieser Arbeiten kdbnnen sie den Rickgang des Ar-
beitskraftebedarfs in der Fahrzeugproduktion jedoch langfristig nicht glatten. Bis
zum Jahr 2035 kann der Verlust auf bis zu 114.000 Arbeitsplatze beziffert wer-
den, davon fallen 83.000 Arbeitsplatze im Fahrzeugbau weg. Dabei werden fur
2035 600.000 Neuzulassungen von Elektroautos in Deutschland angenommen.
Unterstellt wird eine Marktdurchdringung von E-Fahrzeugen von 23 % bis 2035.

Die Strukturstudie BWe mobil 2019 (DLR et al. 2019) betrachtet ausschlieflich
das Automobilcluster Baden-Wirttemberg mit rund 470.000 Beschéftigten
(2016). Fur 2030 werden die Entwicklungen der Neuzulassungen (NZL) in der
EU-28 als flr das Cluster BW exogen vorgegebene Nachfrage in zwei Szenarien
prognostiziert. Im business as usual-Szenario wird der Anteil an BEV auf 15 %
steigen, PHEV und HEV machen etwa 48 % aus. Im progressiven Szenario
wéchst der Anteil von BEV an den europdischen Neuzulassungen (NZL) auf
51 %, die Neuzulassungen im Bereich der PHEV und HEV machen etwa 45 %
aus. Vorausgesetzt, das Cluster kann seine weltweit fihrende Rolle als Innovati-
onsstandort auch fur die alternativen Antriebstechnologien halten, kdnnten die
positiven Beschaftigungseffekte durch das Hinzukommen neuer Komponenten
sowie einem internationalen Absatzwachstum im business as usual-Szenario
den Rlckgang von Beschaftigung ausgleichen oder sogar Ubersteigen. Im Ge-
gensatz dazu dominiert der Beschaftigungsriickgang im progressiven Szenario.
Hier kbnnte mit einem Netto-Beschéaftigungsabbau von bis zu 30.800 Stellen zu
rechnen sein. Das sind fast die Halfte der 70.000 Beschéftigten in den Produkti-
onswerken von Antriebsstrangen in Baden-Wirttemberg und etwa 7 % der Ge-
samtbeschaftigten im Automobilcluster BW.

Der Blick auf Europa in der Studie der ECF (2018) beschrankt sich nicht nur auf
die Automobilproduktion, sondern auch auf anhangige Sektoren wie beispiel-
weise Dienstleistungen oder Energieproduktion. Die Gesamteffekte variieren je
nach Szenario (unterschieden nach der Einhaltung von Grenzwerten, Verboten
von konventionellen Fahrzeugen etc.) zwischen 91.000 und 260.000 zusétzli-
chen Beschaftigten im Jahr 2030 und zwischen 130.000 und 672.000 Beschaf-
tigten im Jahr 2050. Das zentrale TECH-Szenario der Studie, das von einem An-
teil von BEV in Hohe von 71 % an den NZL 2050 ausgeht (hinzu kommen 26 %
FCEV und 3 % PHEV), resultiert dabei in +206.000 (2030) und +670.000 (2050)
Beschaftigten und bewegt sich damit im oberen Bereich der Szenarien beziglich
ihrer Beschéftigungswirkung. Hier wird fir den Fahrzeugbau ein leichter Zuwachs
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der Beschaftigung bis 2030 erwartet. Die Entwicklung basiert auf einer Zunahme
komplexerer Antriebe wie bspw. effizienten Verbrennungsmotoren, Brennstoff-
zellenantrieben sowie hybriden Antrieben. Langfristig, bis 2050, wird der Rick-
gang auf ca. 25.000 Beschéftigte im Fahrzeugbau geschéatzt, da die komplexeren
Antriebe zunehmend durch batterieelektrische Antriebe ersetzt werden.

Wie in Wietschel et al. (2017) angefihrt, kbnnen Studien zu Beschaftigungsef-
fekten nach ihrem Untersuchungsgegenstand in Form von Netto- oder Bruttoef-
fekten unterschieden werden. Bruttoeffekte liegen vor, wenn die Analyse allein
auf die Effekte der Einfiihrung einer Technologie fokussiert, ohne entstehende
Auswirkungen auf bestehende Produkte miteinzubeziehen. Die beschriebenen
Studien betrachten hingegen alle Nettoeffekte. Sie summieren die positiven Ef-
fekte, durch die zusatzliche Produktion von Elektrofahrzeugen, mit den negativen
Effekten, durch den Riickgang der Produktion von Fahrzeugen mit konventionel-
lem Antrieb. Der Fokus der ersten drei beschriebenen Studien liegt dabei auf der
Fahrzeugproduktion und resultiert in negativen bis leicht positiven Beschafti-
gungseffekten. Fasst man den Begriff der Nettoeffekte noch etwas weiter, so
missen auch die anhangigen Sektoren und die sogenannten Spill-over-Effekte
in anderen Branchen, wie beispielsweise die Energiebranche, betrachtet werden.
Die Studie der ECF (2018) bezieht neben den Beschéaftigungseffekten in der
Fahrzeugproduktion auch die vor- und nachgelagerten Sektoren mit ein und
prognostiziert, je nach Szenario, bis zu deutlich positive Gesamtbeschéaftigungs-
effekte. Wietschel et al. (2017) kommen in ihrer Untersuchung auf Basis vorlie-
gender Studien und einer eigenen Analyse zu dem Schluss, dass sich die Effekte
auf die Beschaftigung in Deutschland ausgleichen oder sogar in positiven Netto-
effekten resultieren. Dieses Ergebnis hangt davon ab, dass die deutsche Auto-
mobilindustrie ihre internationale Wettbewerbsposition auch in Zukunft halten
kann. Sie wiesen dabei klar auf die variierenden Tatigkeitsprofile der wegfallen-
den und hinzukommenden Arbeitsplatze hin.

Die Konzeption der Analyse hat bei der Untersuchung der Beschaftigungseffekte
einen erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse. Das gilt nicht nur fir die betrach-
teten Sektoren, sondern auch flr die zugrunde gelegten Szenarien. Die Anteile
elektrifizierter Fahrzeuge an den Neuzulassungen, die Berlcksichtigung von
BEV allein oder allen elektrifizierten Antriebsstrangen (inkl. PHEV etc.), die Ex-
portzahlen, oder die Ansiedlung einer Batteriezellenproduktion — in den Studien
werden viele Annahmen getroffen, wodurch die Ergebnisse oft nicht direkt ver-
gleichbar sind. Die Auswahl an Studien zeigt, dass die Effekte stark variieren und
der Fahrzeugbau, isoliert betrachtet, mit Beschéaftigungsrickgangen konfrontiert
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werden konnte. In anderen Sektoren kann hingegen mit positiven Beschéfti-
gungseffekten gerechnet werden. Sobald die Betrachtung auf alle relevanten Ta-
tigkeitsbereiche ausgeweitet wird, schwanken die Effekte im leicht negativen bis
deutlich positiven Bereich.

5.3 Verbindung mit sonstigen Entwicklungen im Mobili-
tatsmarkt

Neben dem Fokusthema Elektromobilitat liegen insbesondere die zunehmende
Digitalisierung und Vernetzung von Fahrzeug und begleitenden Services sowie
die Sharing-Economy im Interessenfeld vieler Studien. Hier l&sst sich oft nicht
scharf unterscheiden, welche Entwicklungen in den Szenarien rein auf die Elekt-
rifizierung zurickzufiuhren sind, da meist auch andere Trends wie beispielsweise
die Entwicklung hin zu Mobilitét als Dienstleistung (Mobility as a Service, ,MaaS*)
in die Analyse miteinbezogen wird. Im Folgenden werden einige integrierte Sze-
narien dargestellt um den Raum der mdglichen Entwicklungen in diesem Bereich
zu 6ffnen und denkbare Pfade zu beschreiben.

Deloitte (2017) definiert die Produktion und den Verkauf von Fahrzeugen sowie
das Anbieten von Finanzdienstleistungen durch die OEM als traditionelle
Geschaftsmodelle der OEM. Zukunftig prognostizieren sie das Hinzukommen
zweier neuer Felder. Die Produktion von ,white-label-Komponenten und Fahr-
zeugen (einheitliche Baukasten-Module oder Fahrzeuge, die nicht mehr vorran-
gig durch die Marke vermarktet werden) wird eine zunehmend grofR3e Rolle spie-
len und weiterhin das Geschéaft mit Mobilitatsservices und Nutzerdaten an Be-
deutung gewinnen. Dabei sind verschiedene Konstellationen von Akteuren denk-
bar, die sich den Mobilitatsmarkt aufteilen. Deloitte (2017) zieht vier mdgliche
Entwicklungspfade in Erwagung und schéatzt die entsprechenden Umsatz- und
Ergebnisentwicklungen fir einen exemplarischen OEM bis 2025 ab:

e Im Szenario ,Data and Mobility Manager®, das durch die Dominanz des Auto-
mobilmarkts durch OEM und einen hohen Grad an Innovation charakterisiert
ist, kann der OEM seinen Umsatz deutlich steigern. Ein groRes Angebot an
digitalen Services aufgrund der hohen Akzeptanz bei den Kunden sowie wei-
terhin zunehmende Fahrzeugverkaufe und Verbesserungen in der Fahrzeug-
produktion kennzeichnen die Entwicklung.

e Im Szenario ,Hardware platform provider” dominieren IT-Player grol3e Teile
der moglichen Geschéftsbereiche. Der OEM profitiert vom weiterhin wachsen-
den Weltmarkt, produziert zunehmend ,white-label“-Fahrzeuge und optimiert
die technologischen Produktionsablaufe. So kdnnen die Marktanteilsverluste
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an die IT-Player ausgeglichen und der Umsatz (das Geschaftsergebnis) kon-
stant gehalten bzw. sogar leicht gesteigert werden.

e Das Szenario ,,Stagnant car marker” beschreibt einen konservativen Entwick-
lungspfad mit klarer Dominanz der OEM, die Fahrzeuge unter den technologi-
schen Madglichkeiten bezuglich Elektrifizierung und Digitalisierung produzie-
ren. Die Profitabilitdt durch steigende Verkaufszahlen und hohe Wertschop-
fung durch die Produktion von Verbrennungsmotoren vergroRRert sich, bleibt
allerdings klar unter dem Potenzial des ,Data and Mobility Manager*.

Dem Titel entsprechend haben die OEM mit der Produktion von Fahrzeugen un-
ter den technologischen Moglichkeiten im ,The fallen giant“-Szenario eine ge-
ringe Attraktivitat. Fallende globale Abséatze, abnehmende Verhandlungsmacht
mit den Zulieferern sowie kein Anteil an digitalen Services fuhren zu deutlichen
EinbuRen. Ubergreifend gehen alle betrachteten Pfade von einer Entwicklung der
OEM innerhalb der bestehenden Strukturen und damit dem Verbleib der Kern-
kompetenz in der Fahrzeugproduktion aus.

Der Fokus von PwC (2017) liegt auf den pragenden Trends ,electrified, autono-
mous, shared, connected and yearly updated®. In den Prognosen werden die
Pkw-Kilometer in Europa bis 2030 zwar von 3.7 Billionen auf 4.2 Billionen j&hrlich
steigen, gleichzeitig sinkt durch die hohere Auslastung der Fahrzeuge der Be-
stand von 280 Mio. Pkw auf 200 Mio. Pkw. Insgesamt wird die Produktpalette
schmaler, wobei auch mehr Investitionen in Entwicklung von Software als in neue
Autotypen flieRen. In Europa kdnnte der Anteil an Fahrzeugen mit reinen Ver-
brennungsmotoren an den Neuzulassungen 2030 im einstelligen Prozentbereich
liegen. Neben den Auspragungen der Trends und den Herausforderungen, die
mit den bendtigten organisatorischen sowie technologischen Entwicklungen ver-
bunden sind, spielt auch die zeitliche Abfolge eine grof3e Rolle. In den kommen-
den Jahren wird die Exnovation aus dem Verbrenner in einem kurzen Zeitraum
gebundelt spurbar werden und gleichzeitig gilt es, andere Trends zu bedienen.
Sinkende Margen und hohe Investitionsbedarfe sowie die wachsende Konkur-
renz durch neue Akteure am Markt stellen eine breite Palette an Risiken dar.

McKinsey&Company (2016b) beschreibt die Trends als technologiegetrieben
und unterscheidet vier Branchenveranderungen:

¢ Die Mobilitat wird durch eine Stadtpolitik, die den Besitz von Privatfahrzeugen
unattraktiver macht, zunehmend diverser. Diese Entwicklung befruchtet sich
gegenseitig mit der Angebotsseite, die durch ein breites Angebot neuer On-
Demand-Geschaftsmodelle die modale Verlagerung weg vom Autobesitz hin
zur gemeinsamen Mobilitat anstrebt.
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e Im Feld des autonomen Fahrens werden regulatorische Herausforderungen
bewaltigt. Zudem wird die Entwicklung sicherer und zuverlassiger technischer
Ldsungen sowie die Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft der Verbraucher er-
reicht.

e Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs und die Marktdiffusion wird durch wei-
ter sinkende Batteriepreise, regulatorisch bedingte Emissionsbeschrankungen
sowie eine erhohte Verbrauchernachfrage nach elektrifizierten Antriebsstran-
gen befeuert.

e Das letzte Themenfeld ist die Konnektivitat. Services im Feld Konnektivitat um-
fassen beispielsweise Apps, Navigation, Entertainment, Remote Services, und
Software Upgrades Hier wird eine weltweite Nutzung der Konnektivitats-Ser-
vices angenommen, Verbraucher nutzen dabei regelmaRig kostenpflichtige In-
halte.

Beiden gebildeten Szenarien unterliegt die Annahme, dass sich die Branche ver-
andert. Die beschriebenen Facetten der vier Trends sind entweder stark prasent
(high-disruption) oder beeinflussen nur teilweise (low-disruption). Die grof3ten
Veranderungen werden im Bereich der wiederkehrenden Einnahmen, wéahrend
der Fahrzeugnutzung, rund um geteilte Mobilitat sowie Konnektivitatsleistungen
prognostiziert. Deren jahrliche globalen Umsatzpotenziale konnen dabei bis 2030
auf bis zu 1.5 Billionen € und einen Anteil von Uber 20 % am gesamten automo-
bilen Umsatzpool steigen.

Die beschriebenen Entwicklungspfade und Abschatzungen geben einen Ein-
druck, welche Komponenten in die Abschatzung der Gesamtentwicklung des Mo-
bilitatsmarktes einflie3en. Sie unterscheiden sich in den Auspragungen, Kombi-
nationen und exogenen Entwicklungen wie bspw. globale Absatzentwicklungen
oder die Offenheit der Nachfrageseite fir neue Leistungen. Im Kern ist meist das
gleiche Spannungsfeld rund um die digitalen Services beschrieben und in den
Fokus gestellt. Die Einschatzungen zu den Umsatzpotenzialen variieren, wah-
rend die zunehmende Bedeutung dieses Feldes offensichtlich ist. Die Sets an
Szenarien und Handlungsempfehlungen bilden die Unsicherheiten beziglich der
Aufteilung des zukinftigen Mobilitatsmarktes zwischen Automobilherstellern und
IT-Unternehmen ab.

54 Resultierende Chancen und Risiken

Die tiefgreifenden Veranderungen sowohl im Bereich Elektrifizierung als auch bei
den sonstigen Entwicklungen im Mobilitdtsmarkt stellen die beteiligten Akteure
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vor grol3e Herausforderungen. Die OEM, das gesamte automobile Produktions-
netzwerk und auch die Volkswirtschaft als Ganzes sind betroffen und sehen sich
mit unterschiedlichen Facetten des Wandels konfrontiert.

Im Rahmen der Fallstudie wurde eine Auswahl an Studien analysiert, um die zu-
kunftigen Marktentwicklungen einzugrenzen. In den folgenden Abschnitten wer-
den die in den Studien Deloitte (2017), ECF (2018), Fraunhofer IAO (2018),
Fraunhofer IAO et al. (2015), PwC (2017), McKinsey&Company (2016b), Schade
et al. (2012), Wietschel et al. (2017), RWTH (2016), UBS (2017), ICCT (2018b),
International Institute for Environment and Development (2017) und IEA (2018)
angesprochenen Chancen und Risiken sowohl fiir die globale Automobil- und
Mobilitatswirtschaft allgemein als auch fur den deutschen Standort zusammen-
getragen.

Dabei wurden die von den Studien genannten Themenfelder nach Betroffenheit
in die Akteurs- und Themengruppen OEM, Netzwerk sowie Umwelt und Volks-
wirtschaft unterteilt. Fur die Akteursgruppe Netzwerk werden sowohl Erkennt-
nisse fur die Zulieferer als auch fur die Netzwerkdynamik in der Automobilbran-
che im Allgemeinen aufgenommen. Chancen und Risiken fur die Volkswirtschaft
umfassen mogliche Wirkungen auf die deutsche Volkswirtschaft als Ganzes so-
wie die Burger oder andere Branchen. Einige der genannten Chancen und Risi-
ken tauchen dabei in einer Vielzahl von Studien auf. Dartber hinaus konnten
durch die breite Facherung der Ausrichtung der Studien auch verschiedene Ni-
schenthemen aufgegriffen werden. Die Ergebnisse wurden mit den Erkenntnis-
sen aus den gefihrten Interviews sowie den Diskussionen im Fachworkshop er-
ganzt.

Die OEMs agieren bislang direkt mit den Endkunden, sind direkt von den Nutze-
rentscheidungen abhangig und missen Regulierungen in allen Fahrzeugkompo-
nenten umsetzen. Die Umstellung des Antriebsstrangs hat dabei grof3e Auswir-
kungen auf die bisherigen Entwicklungs- und Integrationsprozesse, sowie auf die
Organisation der Wertschopfungskette. Die zunehmende Préasenz von neuen
Mobilitatsplayern verlangt weiterhin Anpassungen seitens der OEMs um den di-
rekten Kontakt zum Endkunden halten zu kénnen und aquivalente Services und
Features anzubieten. Die Integration digitaler Services gehérte in diesem Mal3e
bislang nicht zum Kerngeschaft der OEMs und stellt die Firmen vor Herausforde-
rungen. In Tabelle 3 sind die Chancen und Risiken aus den aktuellen Entwick-
lungen fir die OEMs zusammengetragen.
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Tabelle 3:

Chancen und Risiken fir OEMs

Chancen

Risiken

* Deutsche OEMs kdnnen sich als Se-
cond Mover platzieren und direkt ein Ge-
samtkonzept EV ohne die ,Kinderkrank-
heiten anbieten.

» Ein Ausgleich von Risiken fur die O-
EMs und ihre Beschéftigten kann durch
das simultane Anbieten zweier Technolo-
gien (BEV + PHEV) erfolgen.

» Die Marktanteile an BEV der dt. Her-
steller lagen 2015 bei weltweit 20 %, das
Halten der Marktposition kann positive
Beschaftigungs-/Wertschopfungseffekte
haben.

* Sobald BEV im Portfolio der OEMs
vorhanden sind und die Nachfrage de-
cken, ist mit einer stabilen Marktposition
durch hohe Eintrittsbarrieren zu rechnen.

» Das Premiumsegment kdnnte leichter
von einer Umstellung profitieren (auch
wegen starkerer Entlastung bei CO-
Abgaben).

* Durch F&E-Investitionen in Richtung
Produzierbarkeit und Modularisierung
kann ein Fortbestehen tber ,white-label*
und Komponentenfahrzeuge angestrebt
werden.

» Der Fokuswechsel hin zur Mobilitat
als Ganzes anstatt einer Wertschdpfung,
die ausschliefZlich auf der Produktion ei-
nes Produkts basiert, kann ldeen fir
neue Geschaftsmodelle erzeugen.

« Vermehrte Investition von Entwick-
lungsbudgets in Software und Services
kann Position im Weltmarkt starken.

» Leasing (hauptsachlich Dienstwagen)
ist schon heute ein eigener Markt mit ei-
gener Unternehmenssparte bei den O-
EMs: hier sind sie bereits Mobilitatsan-
bieter. Im Wandel hin zu Mobilitat als

» Die Serienproduktionen und Industria-
lisierung von Elektrofahrzeugkomponen-
ten in Deutschland/Europa ist, insbeson-
dere im internationalen Vergleich, noch
schwach.

» Jedoch kénnte der Aufbau einer eige-
nen Batterieproduktion (durch sinkende
Preise) evtl. nicht lohnenswert sein.

» Das Ersatzteilgeschaft nimmt durch
die geringere Anzahl von Teilen in den
Elektroantrieben ab.

» Die Fokussierung auf batterieelektri-
sche Antriebe ohne Technologieoffenheit
kann zum Lock-in fihren.

» Die Abhangigkeit vom Diesel ver-
scharft die Risiken in Europa, da die Ab-
kehr vom Diesel moglicherweise der all-
gemeinen Abkehr vom Verbrenner vo-
rangeht.

» Es werden Strategien zur Differenzie-
rung und Starkung der Markenidentitat
bendtigt, um Spielraum bei der Preisset-
zung und der Realisierung der Marge
aufrecht zu erhalten.

* Es wird sich am Themenkomplex
Elektrifizierung aufgehalten. Eigentlich
sind die neuen Mobilitatslosungen eine
grolRere Gefahr.

* Mobilitatsdienstleistungen kénnen
auch in Zukunft nicht gewinnbringend an-
geboten werden.

» Das Festhalten am Konzept Auto und
vor allem Innovation innerhalb des Sys-
tems, ohne einen Perspektivwechsel,
fuhrt nicht zur Entwicklung zukunftsfahi-
ger Losungen.
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Dienstleistung kann auf das existierende | « Die aktuelle Fihrungskultur ist nicht
Vertriebsnetz zurtickgegriffen werden. flexibel genug (bspw. im Themenbereich
Digitalisierung), zu technokratisch.

» Softwareunternehmen kénnten im Be-
reich autonomes Fahren schneller sein
(Starke bei Assistenzsystemen der O-
EMs kein sicherer Erfolgsindikator in Be-
zug auf erfolgreiche Umsetzung autono-
mes Fahren).

+ OEMs konnten zukinftig nur noch als
Hardwarehersteller agieren, denn jedes
Auto ist mit einer entsprechenden IT-
Ausstattung autonom fahrbar.

+ Sobald andere Unternehmen geteilte
Flotten managen und groRe Mengen an
Fahrzeugen abnehmen, sinken die Mar-
gen im Vergleich zum Einzelkunden.

» Existenz eines hohen Restwertrisikos
in der aktuellen Flotte durch hohen Anteil
an Leasing von Verbrenner-Fahrzeugen
im deutschen Markt (Unsicherheit tber
deren Wiederverkaufswert nach Ablauf
Leasingdauer).

Quelle: eigene Darstellung

Die Automobilindustrie kann als Netzwerk vieler Akteure verstanden werden, die
sowohl direkt im Fahrzeugbau aber auch in anderen Sektoren tatig sind. Die
OEMs sind dabei nur ein Teil des grol3en Netzwerks. Kleinere Zulieferunterneh-
men stehen im besonderen Fokus des beschriebenen strukturellen Wandels in
der Automobilindustrie. Einerseits bieten sie durch Flexibilitat und Innovations-
kraft viel Potenzial, den Strukturwandel aktiv mitzugestalten. Andererseits sind
sie durch ihr beschranktes Portfolio und Limitationen bei Investitionen den Ver-
werfungen, die sich in den friithen 2020er Jahren konzentrieren werden, unmittel-
barer ausgesetzt als die grof3en Zulieferer oder die OEMs. Die resultierenden
Chancen und Risiken sind in Tabelle 4 aufgelistet.



Nachhaltige Automobilwirtschaft — Strategien fur eine erfolgreiche Transformation

37

Tabelle 4:

Chancen und Risiken fur das Netwerk

Chancen

Risiken

» GrolR3e Zulieferer (und OEMSs) kdnnen
Multistrategien bedienen, also zunachst
Technologieoffenheit in verschiedenen
Produkten umsetzen.

* Fokus auf Spezialisierung: insheson-
dere KMU kdnnen durch Kreativitat und
Marktnischen im Geschaft bleiben.

» Kleine Unternehmen, die die Verlage-
rung von Produktionsstatten nicht mitge-
hen kdnnen, werden héaufig durch gro-
Bere Firmen Gbernommen um Knowhow
Zu sichern.

* Die Nutzung der Fahrzeugbau-Exper-
tise u. a. in den Bereichen Leistungs-
elektronik, Elektromotor, Leichtbau, 3D-
Druck, Autonomie des Transports und
der Energieversorgung ist vielverspre-
chend (nicht nur Batterietechnologien,
sondern eine Vielzahl an Technologie-
entwicklungen relevant).

* Gutes Vorwissen in der Herstellung
der produktionsrelevanten Leistungs-
elektronik fir Maschinen-/Anlagenbau
und in der Montage von Batterien/In-
tegration ins Fahrzeug.

» Das schnelle Erreichen groRRer Pro-
duktionszahlen, und nicht nur die Innova-
tionsfuhrerschaft, kann Indikator fir Er-
folg OEMs und Zulieferer sein.

» Breite Aufstellung der deutschen Fir-
men innerhalb vieler Kompetenzfelder.
Ein kollaborierendes Netzwerk kann
komplexe Losungen anbieten und Sys-
temanbieter sein.

+ Die intensivere Interaktion zwischen
Nutzer und Fahrzeug fihrt zu einer Ver-
schiebung des Umsatzes von der Pro-
duktion hin zu den Nutzungsarten Uber

* In den Jahren 2020-2025 ist mit einer
Bundelung der Effekte durch die Exnova-
tion aus dem Verbrenner zu rechnen,
was deren Wirkung verstarken kann.

+ Simultanes Auftreten von sinkenden
Margen, grof3en Investitionsbedarfen,
neuen Akteuren (die sich mit erganzen-
den Nischenprodukten platzieren und die
maglichen zusatzlichen Wertschdpfungs-
optionen der klassischen OEMs und Zu-
lieferer bereits ausfillen).

* Hohe Dynamik: Entwicklungen kon-
nen schnell Fahrt aufnehmen, es
herrscht eine grof3e Unsicherheit beziig-
lich Diffusionsgeschwindigkeit.

* Verschiebung der Beteiligung an der
automobilen Wertschépfung zwischen
den Unternehmen durch veranderte
Kompetenzanforderungen. Fur einzelne
Unternehmen ist das kritisch.

* Eine zunehmende Riickverlagerung
der Produktion in Richtung der OEMs (in
Bereichen mit bestehendem Knowhow)
kann fur die Zulieferer zu Umsatzeinbru-
chen flhren.

» Es ist eine hohe Anstrengung notig
um sowohl Investitionsbedarfe als auch
Anleger und Kreditgebern leger zu bedie-
nen.

* Finanzierung des Wandels ist unklar
(Nachteil gegentiber Konkurrenten aus
Asien, mit deutlicher staatlicher Unter-
stitzung).

* Aus Investorensicht: ,Klumpenrisiko
Automobilwirtschaft®, das zu mangelnder
finanzieller Unterstiitzung der Firmen in
Innovationsprozessen fihrt.

* Regulierungsumféange und Gesetze
werden Uberkomplex und Gberfordern
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den Lebenszyklus und die Offnung neuer | sowohl Regulierte als auch Regulierer.
Geschaftsfelder. Die Anforderungen kénnen oft nur in Zu-
sammenarbeit mit Juristen bearbeitet
werden: langere Prozesse, hthere Kos-
ten.

» Deutsche Akteure aus dem IT-Umfeld
konnen die Wertschopfung um Mobilitét
als Dienstleistung abdecken und neue
Geschaftsfelder erschlief3en. » Hoher Investitionsbedarf zum Roll-out
der Ladeinfrastruktur - das ist der Knack-

* Die Planbarkeit von Wasserstofftank- 3
punkt fur den Erfolg von EV.

stellen fur Lkw kann durch die zuneh-
mende Digitalisierung der Logistik und
Kenntnis der Fahrprofile vereinfacht wer-
den.

Quelle: eigene Darstellung

Umwelt und Energieverbrauch profitieren grundsatzlich von der besseren Effizi-
enz von E-Antrieben, den Mdglichkeiten smarter Netze und der Minderung der
Importabhangigkeit von Rohél. Gleichzeitig herrscht bei Firmen und Birgern teil-
weise eine Skepsis bezuglich der umweltpolitischen Ziele und Umsetzung der
Bundesregierung vor (bspw. hinsichtlich ausreichender Bereitstellung erneuerba-
rer Energien, intransparenter Kommunikation, mangelnder verbindlicher Ziele,
Furcht um Beschaftigungsstabilitat), und mdgliche Potenziale werden wegen z6-
gerlicher Marktentwicklungen nicht, oder nicht schnell genug gehoben. Des Wei-
teren besteht Unsicherheit beztglich sowohl der langfristigen Verfugbarkeit der
erforderlichen Rohstoffe als auch der Verlasslichkeit der Forderlander in Bezug
auf politische Stabilitat. Insofern droht ein moglicherweise unterstitzender Hebel
fur einen gesellschaftlich breit getragenen Wandel nicht vollumfanglich zur Ver-
fugung zu stehen.

Wahrend sich die volkswirtschaftlichen Effekte, mit dem Blick auf Deutschland,
gemessen an der Gesamtwirtschaft in Grenzen halten werden, kbnnen insbeson-
dere fur monostrukturell gepréagte Regionen betréachtliche Folgen entstehen. Die
starke Verknipfung der Automobilindustrie mit anderen Branchen kann dabei so-
wohl dampfend (Substitution wegfallender Wertschopfung in der Automobilin-
dustrie durch den Aufstieg neuer Geschaftsmodelle) als auch verstarkend (Spill-
Over-Effekte bei schlechter Performanz der Automobilindustrie in vor- oder nach-
gelagerte Produktions- oder Dienstleistungsbereiche) wirken. Kontrovers bleibt
allerdings das Zusammenspiel der strukturellen Wandelprozesse im Automobil-
markt und im Arbeitsmarkt.
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Tabelle 5:

Chancen und Risiken fur Umwelt und Volkswirtschaft

Chancen

Risiken

+ Smarte Ladevorgange von Elektroau-
tos bieten Mdglichkeit, den Gesamtener-
giebedarf Uber den Tagesverlauf zu glat-
ten.

» Zunehmende Elektrifizierung fuhrt zu
einer Reduzierung der Ol-Nachfrage und
damit geringere Abhangigkeit von Impor-
ten.

+ Profitierende nicht-automobile Sekto-
ren: Verschiebungen und Spill-over-Ef-
fekte in nicht direkt produktionsrelevante
Sektoren (Treiber erneuerbare Energien
zur Sektorkopplung, neue Einsatzgebiete
etc.)

* Heutige Arbeitsplatze konnten durch
ein noch verstéarktes Setzen auf ein brei-
tes Spektrum von Antrieben inkl. PHEVs
starker erhalten werden.

+ Geplante Arbeitsplatzverluste kénnen
auch Chance im Spannungsfeld Fach-
kraftemangel sein.

» Skaleneffekte in Produktion, Entwick-
lung und Umsetzung sind durch politi-
sche MalRhahmen unterstiitzbar.

» Intensive Auseinandersetzung und
Entwicklung des Datenschutzes in
Deutschland kann zunehmend als Asset
angesehen und zum Wettbewerbsvorteil
werden.

« Biurger und Firmen fihlen sich von der
Politik in Klimafragen schlecht abgeholt.

* Energieversorgung wird nicht schnell
genug angepasst, um die ver&nderten,
gestiegenen Bedarfe zu decken.

» Beispiel USA: schwache und inkonsis-
tente Politiksignale beztiglich Umweltre-
gulierungen und anvisierter Umsetzung
von Klimazielen bewirkt Scheu von In-
vestoren.

» Die Versorgung mit Rohstoffen fur
neue, elektrische Komponenten kann kri-
tisch werden, da durch den verhaltenen
Markthochlauf von BEVs nur zdgerlich in
Minen und Extraktionskapazitaten etc. in-
vestiert wird.

» Die schnelle Erreichung von Klima-

schutzzielen kdnnte durch eine zu breite
Streuung von Férderung, Forschung und
Entwicklung auf Technologien mit gerin-
gerer Gesamteffizienz gefahrdet werden.

* Insbesondere 6konomisch monostruk-
turell gepragte Regionen kénnen stark
betroffen sein. Die sinkende Attraktivitat
von Standorten kann zu negativen Spill-
over-Effekten auf andere Wirtschaftsbe-
reiche fihren.

* Nicht nur die Elektrifizierung selbst
muss als Risiko gesehen werden, son-
dern insbesondere die Geschwindigkeit
der Entwicklung.

* Flexibilitat der Arbeitnehmerinnen in
Bezug auf Qualifikation, Umbildung, Ar-
beitsort, Art der Tatigkeit ist erforderlich.

» Bedarfsverlagerung in Richtung hoher
qualifizierter Arbeitnehmerinnen denkbar
— geringere Qualifizierte missen aufge-
fangen werden.
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« Wachsende Unsicherheit unter den
Arbeitnehmerinnen Uber das Fortbeste-
hen ihrer Jobs.

» Die Produktivitatssteigerungen durch
bspw. Automatisierung sind allgemein
kritisch in Hinblick auf Beschéaftigungs-
verluste.

+ Eine Abwanderung der Produktion hin
zu den Nachfragemarkten zur regionalen
Belieferung kann im Rahmen handelspo-
litischer Zwange zunehmen.

Quelle: eigene Darstellung

5.5 Zwischenfazit: Ausgangsposition und Erfolgsaussich-
ten fur OEMs, Netzwerk und Volkswirtschaft in der
Transformation der Automobilwirtschaft

Die vorangegangenen Kapitel 5.1 bis 5.4 beschreiben die moglichen Entwicklun-
gen sowie die Folgewirkungen fur verschiedene Akteursgruppen. Im Folgenden
werden einige Erkenntnisse in Hinblick auf die Betroffenheit der Akteursgruppen
nochmal zusammengefasst.

Die Elektrifizierung und Digitalisierung von Fahrzeugen und Mobilitatsleistungen
wird in den kommenden Jahren in regional unterschiedlichen Geschwindigkeiten
den Automobil- und Mobilitatsmarkt weiter verandern. Uber die groben Entwick-
lungsrichtungen sind sich Studien und Expertinnen oft einig. In der Ausgestaltung
von Abschéatzungen konkreter Entwicklungspfade beziglich Diffusions- und
Durchdringungsraten, zukunftsfahiger Technologien sowie den Rollen beteiligter
Akteure besteht weiterhin viel Unsicherheit. GroRe Bandbreiten an moglichen
Verkaufszahlen, Umséatzen, Beschaftigten oder Marktanteilen fir 2030/2050
kennzeichnen die Zusammenfihrung der Szenarien aus verschiedenen Quellen.

Unumstritten ist die steigende Relevanz von Fahrzeugen mit elektrifizierten An-
trieben. Trotz der zunehmenden Konkurrenz aus bspw. China hatten die deut-
schen OEMs im Jahr 2015 einen Anteil von ca. 20 % an den global verkauften,
elektrifizierten Fahrzeugen (voll- und teilelektrifiziert), was dem Anteil der deut-
schen Hersteller an konventionell betriebenen Fahrzeugen entsprach. Im Jahr
2019 hatten die deutschen OEMs hingegen nur noch einen Anteil von etwa 10 %
an den globalen Verkaufen elektrifizierter Fahrzeuge, wobei die Position bei
PHEV mit etwa 30 % Anteil an den globalen Verkaufen deutlich Gber der Position
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bei BEV (Anteil etwas unter 10 % liegt).3 Der im Vergleich zum Marken-Anteil an
PHEYV niedrige Gesamtwert ergibt sich dabei durch die deutliche héheren abso-
luten BEV-Zulassung weltweit. Die OEMs kindigen zunehmenden neue Modelle
mit elektrifiziertem Antrieb, meist BEV oder PHEV, an und setzen in ihrer Strate-
gie mal3geblich auf batteriebetriebene Fahrzeuge.

In den Fachgesprachen wurden die mangelnde heimische Batteriezellenproduk-
tion und die folgend bestehende starke Abhangigkeit von den internationalen
Produzenten von Batterien als Risiko wahrgenommen. Auf der anderen Seite
koénne ein spaterer Einstieg in die Produktion von Batterien einer neuen Genera-
tion sowie das Anbieten eines ausgereiften Gesamtkonzepts EV ebenfalls als
maglicher erfolgreicher Entwicklungspfad gesehen werden. Daruber hinaus
seien die deutschen OEMs durch ein Auslagern des Risikos Batterie, meist an
asiatische Batteriezellenhersteller, auch in einer flexiblen Position um auf etwaige
Preisentwicklungen, Technologiespriinge o. A. zu reagieren.

Im Fachworkshop wurde insbesondere die Erfahrung der deutschen OEMs in
den Entwicklungs- und Produktionsprozessen gro3er Absatzmengen hervorge-
hoben. Dieses Knowhow, kombiniert mit umfassenden Beziehungen in das glo-
bale Netzwerk, lasse sich auch fur alternative Antriebe und andere Technologien
umsetzen. Letztendlich bestehe das Fahrzeug aus einer Vielzahl von Komponen-
ten, die maf3gebliche Anteile an automobilen Qualitatsmerkmalen darstellen. Der
Antriebsstrang spiele dabei eine herausragende Rolle, andere Fachbereiche wie
beispielsweise der Bereich Larmmanagement werden aber trotz allem auch in
einer elektrifizierten Flotte als Qualitatskriterium bestehen bleiben. Hier seien je-
doch auch Lernkurveneffekte neuer Akteure zu erwarten, wodurch das Halten
der Marktposition nur durch kontinuierliche Innovationen und Engagement mog-
lich ist.

3 Fraunhofer ISI in-house XEV database: The database has been developed in 2014 by Fraun-
hofer I1SI and is updated since on an annual basis. The last update was done in April 2020.
It covers global production and sales numbers for XEV models broken down to countries as
well as information on battery capacity and range of the vehicles. The database aggregates
information provided by MarkLines Co., Ltd. [4], the European Automobile Manufacturers
Assaociation [5], the EV-sales blog [6] and other online sources (e.g. websites of automotive
OEM). The Fraunhofer ISI xEV database has been checked against the European Alterna-
tive Fuels Observatory [7] and is in well agreement.

[4] MarkLines Co., Ltd. Automotive Industry Portal http://www.marklines.com
[5] European Automobile Manufacturers Association Registration Statistics
[6] EV Sales Blog http://ev-sales.blogspot.com/

[7] European Alternative Fuels Observatory https://www.eafo.eu/
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Die Positionierung im Premiumsegment kann dabei von Vorteil sein, da mehr
Umsatz bspw. Uber exklusive Ausstattungsmerkmale sowie héhere Margen im
Allgemeinen angesetzt werden kénnen. Die hohen und weiter steigenden Ab-
satzzahlen an héherpreisigen SUV kénnen den Umsatz ebenfalls steigern. Durch
die zusatzlichen Einnahmen lassen sich Investitionen in neue Technologien ge-
genfinanzieren, ob ein Fortbestehen der Industrie allein Gber diese Ko-Finanzie-
rung zu gewahrleisten ist, bleibt zu prufen. Der Trend hin zu gréReren und schwe-
reren Fahrzeugen ist gleichzeitig aufgrund des hoheren Ressourceneinsatzes bei
der Produktion als auch den hoheren Verbrauchswerten wahrend der Nutzung
aus okologischer Perspektive unvorteilhaft.

Neben der Konkurrenz durch andere Automobilhersteller wachst auch das po-
tenzielle Geschaftsfeld neuer Akteure aus anderen Branchen, hauptsachlich dem
IT-Bereich. Verschiedene Marktaufteilungen sind im Bereich autonomes Fahren,
neue Mobilitatslosungen oder begleitende Services denkbar. In einem extremen
Fall konnen die OEMs zu reinen Hardwarezulieferern degradieren, die den IT-
Akteuren Modul- oder ,white-label“-Fahrzeuge zur Verfugung stellen. Auf der ei-
nen Seite sind die Automobilhersteller mit der reinen Fahrzeugproduktion in der
Vergangenheit gut gefahren, wodurch sich die Frage nach den eigentlichen ak-
tuellen und zuktinftigen Kernkompetenzen der Branche stellt. Sollen die Herstel-
ler sich Uberhaupt in allen Bereichen des neuen Mobilitdtsmarkts engagieren?
Auf der anderen Seite wird der Gesamtabsatz an Fahrzeugen womdglich zurlck-
gehen, verbunden mit geringeren Margen, da sie als Hersteller nicht mehr im
direkten Kontakt zu den Kunden stehen. Wollen die Automobilhersteller in einer
zunehmend digitalisierten Mobilitat mit neuen Konzepten als Anbieter agieren,
muissen Kompetenzen aufgebaut oder Kollaborationen angestrebt werden. Ob
die IT-Akteure zum aktuellen Zeitpunkt bereits uneinholbar voraus sind, wird un-
terschiedlich bewertet.

Sowohl im Bereich der Elektrifizierung als auch im Bereich der Digitalisierung
sind grof3e Investitionen durch OEMs und Zulieferer notwendig. Gleichzeitig die
Renditeerwartungen der Aktionare oder anderer Kreditgeber zu erfillen, stellt
eine Herausforderung dar. In einer angespannten Lage mit grof3er Unsicherheit
beziglich sich durchsetzender Technologien besteht auch von Seiten der Inves-
toren Scheu. Abnehmende Investitionen aufgrund des ,Klumpenrisikos Automo-
bilwirtschaft* und damit einer Diversifizierung ihrer Anlegestrategien weg von der
Automobilindustrie kbnnen dabei schwerwiegende Folgen fir die Firmen haben.

Deutschland ist beziglich der in der Automobilindustrie tatigen Firmen sehr breit
aufgestellt. Das Netzwerk umfasst viele verschiedene Typen von Unternehmen,
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die unterschiedlich auf den Strukturwandel reagieren kdnnen. Eines der Hauptri-
siken ist dabei die Existenz monostrukturell gepragter Regionen, in denen nicht
nur einzelne, auf den Verbrenner spezialisierte Firmen, sondern das ganze Netz-
werk und damit die regionale 6konomische Aktivitét leiden kann. Die grof3en Sys-
temzulieferer oder OEMs kdnnen grolRe Entwicklungsabteilungen und eine inten-
sive globale Vernetzung aufweisen und haben die Moglichkeit, auf die Unsicher-
heit bezlglich der sich durchsetzenden Technologien, Multi-Strategien zu verfol-
gen. Eine starke Fokussierung auf eine Technologie zwischen Batterieelektri-
scher Antrieb vs. Hybride Antriebe vs. Brennstoffzelle kann Wettbewerbsvorteile
bringen, aber auch zum Risiko werden. Daneben haben die kleineren Zulieferer
oft nicht die ausreichenden Ressourcen, um die Produktpalette ebenso breit auf-
zustellen. Gleichzeitig sind diese Unternehmen oft agiler und kénnen schneller
auf Umstellungen reagieren. Flache Hierarchien tragen dabei auch zur schnellen
Umsetzung neuer Ideen bei.

6 Strategie- und Handlungsempfehlungen

Die folgenden Strategie- und Handlungsempfehlungen leiten sich zum einen aus
der mithilfe einer Literaturanalyse erstellten Beschreibung der Ausgangslage in
den Abschnitten 3 und 4 sowie den Erwagungen zu moglichen zukinftigen Ent-
wicklungen in Abschnitt 5 ab. Zum anderen flieRen hier insbesondere die Ergeb-
nisse aus Expertinnen-Interviews und dem Fachworkshop zur Fallstudie ein
(nachfolgend gemeinsam als ,Fachgesprache“ bezeichnet).

6.1 Weichenstellungen in der Unternehmensstrategie

Wie in Abschnitt 5.5 verdeutlicht, sehen die Akteure die Branche grundsatzlich in
einer guten Aufstellung fur die Entwicklung alternativer Antriebe in der Post-Ver-
brennungsmotor-Ara. Als groRte Starke wird das grundsatzlich groRe Produkti-
ons-Knowhow der deutschen Automobilindustrie gesehen, das sich nun auch auf
die flexible Produktion lokal emissionsfreier Fahrzeuge und innovativer Fahr-
zeugkonzepte Ubertragen lasse.

Voraussetzung fur ein erfolgreiches Bestehen in der Zukunft ist jedoch eine ehr-
liche Betrachtung der eigenen Schwéachen. Als grof3e Gefahr wird die beste-
hende Lock-in-Situation betrachtet, die sich durch die hohe Fertigungskompe-
tenz beim verbrennungsmotorischen Antriebssystem und die langjahrige Domi-
nanz dieses Antriebssystems ergeben hat und in einer Innovationstragheit
bzw. bestehenden Innovationswiderstanden in Bezug auf die Entwicklung und
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Einflhrung neuer Antriebssysteme resultiert. Vor diesem Hintergrund herrscht
Einigkeit, dass die Verhaftung von Unternehmen und regionalen Clustern an der
Produktion von verbrennungsmotorischen Komponenten ziigig aufgelost werden
muss, wenngleich sich dies als schwieriges Unterfangen herausstellt. Unterneh-
men mussen bereit sein, sich auf den Abschied von erfolgreichen Produkten aus
dem Umsatzpool der Verbrenner-Ara einzustellen. Umgekehrt missen v. a. spe-
zialisierte Zulieferer Starken in ihrer Produktions- und Fertigungskompetenz
analysieren und diese auf potenzielle Produkte fir die neue Antriebs- und Mobi-
litatswelt Ubertragen. In Workshops und Interviews wurde es zudem als erfolg-
versprechend identifiziert, wenn Unternehmen selbst Visionen und Werte, z. B.
hinsichtlich einer nachhaltigen Mobilitat der Zukunft, entwickeln und diese durch
Mitarbeiterinnen bernommen werden, anstatt dass nur auf3ere (politische) Rah-
mensetzungen ,hingenommen® werden — erfolgversprechend einerseits im Sinne
des Gelingens einer 6kologischen Transformation, und langfristig auch erfolgver-
sprechend aus betriebswirtschaftlicher Sicht des Unternehmens.

Hinsichtlich der technologischen Strategie offenbarte sich in Workshops und In-
terviews ein Spannungsfeld zwischen

o der weiterhin wirtschatftlich attraktiven Fortfihrung und des langsamen Her-
unterfahrens der nach wie vor profitabelsten Option Verbrennungsmotor,

e der notigen zugigen Industrialisierung der Elektromobilitat als der 6kolo-
gisch effizientesten, heute marktfahigen und somit mindestens mittelfristig vor-
herrschenden Antriebsoption und

o der Offenhaltung weiterer alternativer Technologieoptionen (z. B. Brennstoff-
zelle) fur bestimmte Anwendungsbereiche (z. B. Guterverkehr) bzw. spatere
Markteintrittszeitpunkte.

Hier gilt es fur die einzelnen Unternehmen individuell die verschiedenen Anspru-
che auszutarieren. Dabei sehen es die Branchenakteure tbereinstimmend als
sehr bedeutsam an, wenn politisch eine klare Rahmensetzung und Kommunika-
tion erfolgt (s. Abschnitt 6.6). Veranderte politisch-regulative Rahmenbedin-
gungen werden als wichtige Einflussgrof3e auf die Unternehmensstrategie
bewertet, da angesichts der oben beschriebenen Lock-in-Situation sich viele Un-
ternehmen aus sich heraus mit einer Neuausrichtung schwer tun.

Angesichts der Unsicherheiten Uber den Ablauf des Antriebswechsels und wei-
terer parallel laufender Veranderungen im Markt werden Diversifikationsfahig-
keit und Flexibilitat als die entscheidenden Erfolgskriterien bewertet. Gleichzel-
tig finden Strategieentscheidungen zunehmend unter der Rahmenbedingung
statt, dass sich Innovationszyklen verkirzen und somit die Geschwindigkeit eine
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wichtigere Rolle spielt. Die Unternehmen der Branche koénnen sich auf die Unsi-
cherheiten einstellen und gleichzeitig Effizienzpotenziale nutzen, indem sie bei-
spielsweise weniger individuelle Komponenten verwenden, eine starkere
Standardisierung in der Modellpallette zu erreichen, also die Anzahl ihrer Platt-
formen4 verringern und diese aber auf verschiedenste Antriebsstrange vor-
bereiten. Produktionslinien sollten maximal flexibel gestaltet sein, sodass zu-
mindest in der Ubergangszeit vom Verbrenner zu den emissionsfreien Antrieben
auf einer Linie jedes Auto vollig unterschiedlich zum darauffolgenden sein kann.
Es wird jedoch auch darauf hingewiesen, dass eine hochflexible Produktion mit
wesentlich héheren Stiickkosten verbunden ist als bei Massenfertigung und da-
her nur eine Ubergangslosung darstellen kann. Fur derartige Umbriiche hinsicht-
lich der Produktionsstandorte und auch der erforderlichen Fahigkeiten beim Per-
sonal sollten die sich bietenden ,,Gelegenheitsfenster” konsequent genutzt
werden, die sich auftun, wenn z. B. die Neuerrichtung oder der Umbau von Pro-
duktionsstandorten anstehen oder aufgrund der Demografie ein Umbruch in der
Beschaftigtenstruktur bevorsteht. Gewerkschaftsseitig wird darauf hingewiesen,
dass die Gefahr besteht, dass der Technologiewandel von Unternehmen dazu
genutzt werden koénnte, Standortverlagerungen vorzunehmen, bestehende
Standorte abzuwickeln und Arbeitsplatze zu verlagern und aus bisherigen Tarif-
vereinbarungen auszusteigen.

Als technologische Kernkompetenzen, um auf Anbieterseite weiter bestehen
zu kénnen, wurden Batterietechnologie, Sensorik, Software- und Infrastruktur-
kompetenz identifiziert. Hier missten Entwicklungsbudgets fokussiert werden.
Hinsichtlich der Batteriezellenproduktion wurden in den Fachgesprachen weiter
divergierende Ansichten geauf3ert. Sie reichen von der Forderung nach einem
schnellst- und groRtmoglichen Einstieg in die industrielle Zellproduktion in
Deutschland tber eine Konzentration auf die Entwicklung neuer Technologie-
generationen bis zur Einschatzung, dass auch ein langfristiger Import der Zel-
len keinen Wettbewerbsnachteil fir deutsche OEMs und Zulieferer darstellt, so-
lange die Technologie- und Integrationskompetenz vorhanden ist.

Jenseits des antriebstechnologischen Wandels gilt es flr die Unternehmen der
Branche, neue Geschaftsfelder zu erschlie3en in einer Welt, in der das Produkt
Auto aufgrund gewandelter Kundenanforderungen und eines politischen forcier-
ten 6kologischen Wandels gegeniiber Mobilitat als Dienstleistung (,,MaaS*) an

4 Technisch einheitliche Fahrzeugbasis, auf der duRRerlich unterschiedliche Fahrzeugmodelle
aufgesetzt werden.
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Wert verliert. Denkbar sind in diesem Zusammenhang perspektivisch ein sinken-
der Fahrzeugbestand und ein abnehmender Fahrzeugabsatz. Zudem wurde in
den Fachgesprachen die Einschatzung geaulRert, dass bei E-Fahrzeugen Allein-
stellungsmerkmale schwerer zu realisieren seien, wodurch eventuell die heutige
Zahlungsbereitschaft, insbesondere fir Premiummarken, nicht mehr gegeben
sein konnte. Diesen Entwicklungen kdnnen die Fahrzeughersteller und Kompo-
nentenlieferanten durch ein diversifiziertes Leistungsangebot begegnen. Je-
doch bestand auch an dieser Stelle kein Konsens unter den Teilnehmerinnen der
Fachgesprache: Es wurde mehrfach die Meinung geéaul3ert, dass Mobilitats-
dienstleistungen keine Kernkompetenz der klassischen Automobilindustrie seien
und diese sich deshalb weiterhin auf die Fahrzeugproduktion konzentrieren
konne und solle. Die Moglichkeit, dass OEMs zu ,white-label“-Produzenten und
damit zu Zulieferern der Mobilitatsdienstleister wirden, wurde weniger als Gefahr
gesehen.

Um in Konkurrenz mit den Unternehmen aus der Digitalbranche zu treten, die
den Mobilitatsmarkt verandern, wird vielfach ein ,,Kulturwandel* in den Unter-
nehmen der Automobilindustrie eingefordert: Die Beschéftigten benétigen andere
Fahigkeiten als bisher — mehr digitale Kompetenz sowie Verstandnis fur die
neuen Geschaftsfelder anstelle eines klassischen Ingenieurshintergrunds — und
eine flexiblere, flachere Fuhrungskultur, welche die Konkurrenzfahigkeit fordere.

Okologische Aspekte sind nicht der primére Treiber der Kaufentscheidung von
Kunden, sie kdnnen jedoch den Markthochlauf elektrischer Fahrzeuge bedeu-
tend starken. Daneben hilft eine glaubwirdige und konsequente Nachhaltig-
keitsstrategie moglicherweise die Akzeptanz fur soziale Harten, welche den
Strukturwandel begleiten werden, zu erhéhen. Insofern stellt die Okologie das
Ziel wie auch den Hebel fir die Modernisierung der deutschen und europaischen
Automobilindustrie dar.

6.2 Starkung und zukunftsfahige Aufstellung der Industrie-
struktur durch die regionalen Akteure

Teilnehmerinnen der Fachgesprache stellten vielfach Anzeichen von Lock-in in
den regionalen Clustern der deutschen Automobilindustrie fest. Die Vielfalt der
Wirtschaftsstruktur sei beispielsweise im vertieft diskutierten siidwestdeutschen
Schwerpunkt der Industrie gesunken, weil sich tiefgreifende technologische Neu-
erungen am Antriebsstrang des Automobils in der Vergangenheit schwer durch-
setzen konnten. Am Markt belohnt wurden stattdessen inkrementelle Verbesse-
rungen am Verbrennungsmotor und ,umweltseitig® End-of-Pipe-Losungen zur
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Abgasreinigung. Die Clusterbildung ist mit ihrer Dichte an Kompetenz und kurzen
Wegen in der Vergangenheit oft von Vorteil gewesen. Bei Nachfrageveranderun-
gen oder einem politisch forcierten 6kologischen Strukturwandel wird sie zum Ri-
siko. Insbesondere kleine Firmen sind Teil regionaler Verklumpungen in mono-
strukturell gepragten Regionen. Der soziale Abstieg ganzer Regionen durch die
Exnovation aus dem Verbrenner stellt daher eine konkrete Gefahr dar.

Die Untersuchungen in vorgelagerten Arbeitsschritten des Gesamtprojekts ha-
ben gezeigt, dass grol3e Unternehmen mit gut ausgestatteten Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen die besten Ressourcen haben, um diese Situation auf-
zulésen. GroRRe Zulieferer und OEMs stehen also in der Verantwortung, klare
und progressive Strategien umzusetzen und die kleineren Zulieferer beim tech-
nologischen Wandel ,mitzunehmen®. Dabei kann ein ,,Zusammenriicken® von
OEMs und Zulieferern, das von vielen Branchenakteuren beobachtet wird, win-
schenswert sein. Es ist zu betonen, dass auch viele KMU uber ein hohes Inno-
vationspotenzial verfigen und mit ihren Innovationen die Chance bekommen
mussen, bei ihren Kunden ,durchzudringen®. Unterstitzt werden kann die Star-
kung der Innovationsfahigkeit des regionalen Netzwerks durch Kompetenzzen-
tren fur die neuen Kernkompetenzen. Mehrfach wurde gefordert, der Schwer-
punkt solle in der anwendungsorientierten Forschung ,in der Flache® auch jen-
seits der Universitaten liegen, da sich auch dort viele sogenannte ,Hidden Cham-
pions” abseits der Ballungszentren befinden, die jedoch nicht Uber die gleichen
Forschungsbudgets und Zugéange zur akademischen Forschung verfligen.

Die durch die Automobilindustrie gepragten Regionen unterscheiden sich hin-
sichtlich ihrer Starken und Schwachen deutlich voneinander. Ein ,Patentrezept®
kann daher nicht formuliert werden. Die regionale Politik ist gefordert laut der
beteiligten Experten, im Dialog mit der Branche, Gewerkschaften etc. den
Wandel zu unterstitzen. Zudem wurde im Fachgesprach fiir einen fairen Aus-
gleich zwischen den betroffenen Regionen pladiert, um soziale Harten abzu-
federn, ohne dass dessen Form jedoch weiter konkretisiert wurde.

6.3 Unterstitzung von Unternehmen durch die Politik bei
Innovationen und klimagerechter Strategiesetzung

Eine neue Auslotung der Strategie zur langfristigen Zusammenarbeit, der
Rollenverteilung und des Dialogs zwischen Politik und Wirtschaft ist notwendig
— S0 eine vielfach unterstitzte Empfehlung in den Fachgesprachen. Nur auf diese
Weise kdnnten Unternehmen in ihrer Neuausrichtung hin zu nachhaltigen Mobi-
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litatslosungen zielgerichtet unterstutzt werden. Dabei sollten gemeinsame Stra-
tegien formuliert und gleichzeitig ein technologiefreundlicheres Umfeld geschaf-
fen werden. Als konkrete Beispiele dieser neuen Form der Industriepolitik wurde
das Format des Automobilgipfels im Kanzleramt sowie der Strategiedialog Auto-
mobilwirtschaft in Baden-Wirttemberg genannt.

Die aus dem Strategiedialog resultierenden Veranderungen sollten jedoch nicht
nur die Unternehmen betreffen, sondern auch die Politik. So solle beispielsweise
der Zuschnitt von Ministerien an Mobilitatswende und Wandel von Industrie-
zu Digitalgesellschaft angepasst werden. Es sei hinderlich, dass sich aktuell funf
Bundesministerien mit der Forderung mobilitatsrelevanter Forschung und Ent-
wicklung beschaftigten. Eine erste Verbesserung wird in ressortiibergreifenden
Think Tanks der Bundesministerien gesehen.

Einerseits wird eine klare politische Strategie fur die zukinftige Aufstellung der
Automobilindustrie gewtiinscht. Hier wird vor allem auch eine mangelnde Abstim-
mung einer europaischen Position beklagt, die einen Wettbewerbsnachteil ge-
genuber Konkurrenten etwa aus China darstellten. Andererseits besteht zum ak-
tuellen Zeitpunkt auch unter den Fachexpertinnen kein Konsens, wie diese Stra-
tegie inhaltlich ausgestaltet sein soll. Der Forderung nach einer ,,Reindustriali-
sierungsstrategie“ mit Ansiedlung mdglichst der gesamten Wertschopfungs-
kette innerhalb Europas wird teils entgegengesetzt, dass an einer Produktion be-
stimmter Komponenten z. B. in Asien nichts auszusetzen sei, solange die Integ-
rations- und Systemkompetenz in Deutschland und Europa stark sei. Zudem
wird auf den Druck wichtiger Exportmarkte jenseits Europas verwiesen, die zu-
nehmend neben der Produktion auch die Produktentwicklung zur Bedingung fur
den Fahrzeugabsatz auslandischer Unternehmen machen.

Unternehmensseitig wurden mehrfach ,technologiefeindliche Rahmenbedingun-
gen beklagt. Dazu zahlen auf der einen Seite ,klassische“ Themen wie hohe
Energie- und Lohnkosten sowie Umweltauflagen und aufwandige Genehmi-
gungsprozesse fur Produktionsanlagen, auf der anderen Seite aber auch Hemm-
nisse bei der Praxiseinfihrung von innovativen Technologien (z. B. Automatisie-
rung). Ein Ansetzen primar an den erstgenannten Hemmnissen konnte jedoch
die 6kologische und soziale Glaubwaurdigkeit des Strukturwandels gefahrden. Ein
Fokus muss auf dem Erhalt und der Zukunftsfahigkeit bestehender Standorte lie-
gen. Denn sobald Standortverlagerungen in Erwagung gezogen werden, ist die
Gefahr aus Sicht der Expertinnen grof3, dass diese nicht im Inland erfolgt, son-
dern eine Verlagerung ins Ausland stattfindet. Daher wird fir die Akzeptanz des
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Wandels in den Betrieben und der Gesellschaft als wichtig erachtet, den notwen-
digen Technologiewandel nicht mit Standortverlagerungen zu verknupfen.

»1echnologiefreundliche” Rahmenbedingungen im Sinne einer vereinfachten
Umsetzung innovativer Fahrzeug- und Mobilitatskonzepte, etwa die Schaffung
von Experimentierraumen, sollten noch starker auf die politische Agenda gesetzt
werden. Gleichzeitig sollte sowohl in Unternehmen als auch in der Politik die Ak-
zeptanz von Misserfolgen in der Entwicklung neuer Fahrzeug- und Mobilitatslo-
sungen als Teil des Innovationsprozesses geférdert und eine verbesserte ,Feh-
lerkultur® angestrebt werden. Dazu gehort auch die ehrliche Diskussion und Re-
flexion vergangener Prozesse sowie die Aufarbeitung von Lessons Learned. Bei-
spiele hierfur sind die gescheiterte Markteinfihrung von batterieelektrischen
Fahrzeugen in den 1990er Jahren sowie der seit 30 Jahren ausbleibende Schritt
von Brennstoffzellenfahrzeugen hin zur Serienreife.

Innovationsforderung sollte der heutigen Zeit, die durch kurze Innovationszyk-
len und einem hohen Mal3 erforderlicher Flexibilitat gepragt ist, gerecht werden.
Lange Beantragungsprozesse fir Foérdergelder und ein hoher administrativer
Aufwand Uber die Projektlaufzeit hinweg mit oft eisern an Teiltechnologien ge-
bundenen Forderberechtigungen charakterisieren die Innovationsforderung der
Politik aus Sicht der Unternehmen. Eine einfache und vor allem den sich schnell
andernden Technologieansprichen angemessene, offene Forderung sollte in
den Vordergrund treten. Von den Fachexpertinnen wurden dabei die ,Innovati-
onsgutscheine” des Landes Baden-Wiirttemberg fiir KMU hervorgehoben. Ahnli-
che, unkomplizierte Forderungen fur die kurzfristige Finanzierung von kleinen
Projekten sollten auch fur andere UnternehmensgrofRen zugénglich gemacht
werden. Teilnehmerinnen der Fachgesprache betonten, dass Deutschland bei
Themen wie Robotik, Cybersecurity und kinstlicher Intelligenz stark sei und
diese Kompetenzen durch die Forderung praxisnaher Forschung gestarkt wer-
den sollten.

6.4 Gewahrleistung der internationalen Wettbewerbsfahig-
keit der europaischen Automobilindustrie im Struktur-
wandel

Eine zentrale Aufgabe der nationalen und europaischen Politik im dkologischen
Strukturwandel der Automobilindustrie stellt eine Handelspolitik dar, die die Um-
setzung der Zielsetzung ,Dekarbonisierung bis 2050“ mit einer Stutzung der
Marktposition der einheimischen Fahrzeughersteller verbindet. Denn falls Import-
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eure nicht denselben Auflagen hinsichtlich der Klimawirkung ihrer Produkte (in-
klusive ihrer Vorketten aus der Produktion) unterworfen sind, drohen sich Markt-
anteile zu Ungunsten der hiesigen Industrie zu verschieben und somit die Wir-
kung ambitionierter deutscher und européischer Standards zu verpuffen. Zudem
wéare die Folge ein deutlicher Rickgang der Produktionszahlen bei den deut-
schen Herstellern, verbunden mit einem ungewollten Arbeitsplatzabbau. Denn
gleichzeitig wird ein Ruckgang der europaischen Exporte erwartet, da sich auch
die Bedeutung der Absatzmarkte flr Kraftfahrzeuge weiter auf auf3ereuropdaische
Lander verschieben wird.

Handelsrestriktionen und Protektionismus als mdgliche Reaktion wurden in den
Fachgesprachen jedoch abgelehnt. Von der Politik erwartet wird vielmehr die
Herstellung eines level playing field, also eines fairen Markts mit gleichen 6kolo-
gischen, sozialen und 6konomischen Rahmenbedingungen fir einheimische
Hersteller und Importeure. Ein konkretes Instrument zur Herstellung eines sol-
chen level playing field waren eine Carbon Adjustment Tax bzw. Carbon Border
Tax. Diese wirde beim Import von Gutern aus Landern ohne CO2-Bepreisung in
die EU die mit der Vorkette der Guter verbundenen CO2-Emissionen in Rechnung
stellen und somit dazu dienen, eine Gleichbehandlung mit den innerhalb der EU
unter einem Emissionsbepreisungsregime hergestellten Gutern zu gewahrleis-
ten. Zudem sind moglichst im globalen Mal3stab einheitliche soziale und 6ko-
logische Standards bei der Rohstoffgewinnung durch Zulieferer erforderlich,
beispielsweise im Rahmen der UN-Rohstoffzertifizierung. Wenn unabhangig vom
Produktionsland einheitliche Vorgaben zur Transparenz und Einhaltung von Um-
weltstandards und Arbeitsbedingungen in der Vorkette gelten, ermoglicht dies
insbesondere eine faire Konkurrenz um die Standorte der Batterieproduktion.
Dasselbe gilt fir Vorgaben zum Fahrzeugrecycling.

In den Fachgesprachen wurde zudem betont, dass eine progressivere Umset-
zung bindender Klimaschutzinstrumente wie Quoten fir E-Pkw in Markten wie
China die Ansiedlung von Entwicklungskapazitaten im dortigen Markt — also ,nah
an der Erprobung® — férdert. Somit foérdern indirekt auch verbindliche klimapoliti-
sche Malinahmen die Entwicklung von Innovationen und damit die Wettbewerbs-
fahigkeit der einheimischen Industrie auf dem Weltmarkt. Dieses konkrete Bei-
spiel unterstreicht die herausragende Bedeutung der Wechselwirkung von Unter-
nehmensstrategie (siehe Abschnitt 6.1) und der politischen Rahmensetzung
(siehe Abschnitt 6.6) fur einen gelingenden Strukturwandel.
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6.5 Beschaftigungspolitik durch Politik, Gewerkschaften
und Unternehmen

Die Einschatzungen der Akteure im Sektor wie auch der einschlagigen Studien
(siehe auch Abschnitt 5.2) zur Frage, ob ein 6kologischer Strukturwandel hin zu
einer dekarbonisierten Mobilitat im Jahr 2050 Uberhaupt umfassende Arbeits-
platzverluste mit sich ziehen wird, divergieren. Weithin unbestritten ist, dass Pro-
duktion und Entwicklung des elektrischen Antriebsstrangs weniger Arbeitskrafte
erfordern als der Verbrennungsmotor inkl. seiner Abgasreinigung etc. Zumindest
mittelfristig wird die Batteriezellenproduktion als wichtiges Element der Wert-
schopfungskette nicht in nennenswertem Mal3stab in Deutschland angesiedelt
sein. Von Seiten der Gewerkschaften wird darin eine Gefahr fur die industrielle
Leistungsfahigkeit gesehen und entsprechend der Aufbau einer europaischen
Batteriezellenproduktion forciert. Insbesondere unter den kleinen und rein auf
verbrennungsmotorische Technologien spezialisierten Zulieferern wird auch das
Verschwinden ganzer Unternehmen vom Markt erwartet. Inwieweit diese Ver-
luste innerhalb der Automobilindustriebranche oder in neuen Segmenten des Mo-
bilitatsbereichs kompensiert werden kénnen, ist noch in der Diskussion. Die Al-
tersstruktur der Beschéftigten ist, sowohl unter den OEMs als auch den Zuliefe-
rern, unterschiedlich und damit auch die Fahigkeit der Unternehmen, den demo-
grafischen Wandel mittels Altersteilzeitregelungen o. &. zur Abfederung etwaiger
Beschaftigungsriickgange zu nutzen.

Als groRe Herausforderung in dieser Transformation — neben dem grundsatzli-
chen Ruckgang der Beschéftigungsintensitat bei der Fertigung des elektrischen
Antriebs — wird die Weiterbildung und Qualifizierung von Beschaéftigten ge-
sehen. QualifikationsmalRnahmen sind insbesondere fur die Felder essenziell,
die fur neue Antriebstechnologien und Mobilitdtsdienstleistungen zentral sind und
in denen heute schon ein Fachkraftemangel herrscht, z. B. im IT-Bereich. Die
Verantwortung fur die Umschulung liegt dabei zunachst bei den Unternehmen,
sollte aber staatliche Unterstliitzung erhalten. Speziell gilt dies fiur speziali-
sierte Mittelstandler, die, anders als die OEMs, ggf. ihr Produktangebot weitge-
hend umstellen missen und dafir kurzfristig ganz neue Qualifikationen bendti-
gen. Als herausfordernd fur die Integration von Umschulungsmafinahmen in die
laufenden Arbeitsprozesse werden insbesondere das parallele Auslaufen der
Verbrennungsmotorentwicklung und -produktion und das Hochlaufen der E-Fahr-
zeugtechnologie beschrieben. Sofern fur Arbeitskrafte im Unternehmen selbst
keine alternativen Beschaftigungsmoglichkeiten gefunden werden kdnnen, kom-
men auch auf3erhalb der Fahrzeugproduktion Tatigkeiten im Feld Elektromo-
bilitat in Frage, so etwa im Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur oder in den
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Mobilitatsdienstleistungen. Die Mdglichkeiten zur Umschulung von Personal aus
der Produktion auf diese Betéatigungsfelder wurden aber in den Fachgesprachen
skeptisch gesehen, weil Personalableitungen bislang zu wenige Kompetenzen
vorhalten. Damit die Herausforderung der Weiterbildung und Qualifizierung ge-
lingt, sind Personalabteilungen und Betriebsrate gefordert, Qualifikation und Wei-
terbildung in den Betrieben aktiv zu beférdern und Kapazitaten missen entspre-
chend aufgebaut werden.

Eine breite Qualifikation und Weiterbildung werden von den zentralen Akteuren
immer wieder als Schlisselkomponenten eines gelingenden Strukturwandels an-
gemahnt. Deren Inhalte und Ausgestaltung bleiben jedoch oft unkonkret. Die vor-
dringliche Aufgabe von Forschung und Politik liegt in der ehrlichen Reflexion und
Diskussion von Kenntnisliicken zu konkreten und mafRgeschneiderten Lésungen
bei der Weiterbildung in Schlisseltechnologien. In einer neuen Mobilitatsindust-
rie, die Uber die Fahrzeugproduktion hinausgeht, werden entstehende Arbeits-
platze auch zunehmend im Dienstleistungssegment angesiedelt sein. Die Politik
hat die Aufgabe, die Qualitat dieser neuen Beschaftigungstypen in einem positi-
ven Zielbild nachhaltiger Mobilitat in der gesellschaftichen Wahrnehmung zu
starken und aktiv zu kommunizieren — es fallen zwar Arbeitsplatze weg, aber
neue entstehen.

Fur einen erfolgreichen Transfer von Arbeitskraften in die Produktion alternativer
Antriebe wird auch eine Unterstitzung der geografischen Mobilitat erforder-
lich sein. Denn schon heute siedelt sich die Herstellung von Komponenten des
elektrischen Antriebsstrangs teils in Regionen an, in denen die Automobilindust-
rie bisher eine untergeordnete Rolle spielt. Aktuelle Beispiele sind die Ansiedlung
von Batteriezellen- und Elektrofahrzeugfertigungsanlagen in erheblichem Um-
fang in Thiringen bzw. Brandenburg.

Als eine mogliche staatliche Unterstitzungsmalinahme wurde in den Fachge-
sprachen ein sogenanntes Transformationskurzarbeitergeld genannt. Dieses
soll eine Umschulung von Arbeitskraften auf zukunftsfahige Technologien ermdg-
lichen. Die Beschéftigten bleiben in diesem Fall wahrend der Qualifikationsmalf3-
nahmen beim Unternehmen beschéftigt, der Lohn wird jedoch von der Bunde-
sagentur fur Arbeit bezuschusst. So kdnnten OEMs und Zulieferer in Umbruch-
phasen finanziell unterstttzt und Beschaftigung gesichert werden. In den Fach-
gesprachen wurde gefordert, eine solche Unterstltzung der Unternehmen mit
sozialen und 6kologischen Zielen, wie zum Beispiel der Tarifbindung geforderter
Unternehmen, fur die Industrie zu koppeln. ,Gegenleistungen® staatlicherseits
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konnten verbindliche Ziele beim fir den Antriebswechsel erforderlichen Ladeinf-
rastrukturausbau sein und seitens der Gewerkschaften der moégliche temporéare
Verzicht auf Gehaltserhbhungen. Gleichzeitig wurden aber auch Bedenken hin-
sichtlich der Wirksamkeit der Mal3hahme geaul3ert, da der Veranderungsprozess
auch deutlich schneller als die Dauer der Qualifikationsmal3nahmen ablaufen
konnte und auch eine — wenn auch gesellschaftlich unerwiinschte — Entwicklung
hin zu Altersteilzeit und Frihverrentung denkbar ist.

Insgesamt ware ein umfassender, zwischen allen Beteiligten — Unternehmen,
Beschaftigten, Gewerkschaften, staatlichen Akteuren, Arbeitsagentur, Bildungs-
einrichtungen — ausgehandelter Prozess wiinschenswert, der auf gegenseitigen
Verpflichtungen zur Unterstitzung der Transformation basiert. Dieser Prozess
sollte nach Einschatzung der Fachgesprach-Teilnehmerinnen durch einen natio-
nalen Ausschuss oder auch regionale Gremien — ,Strukturwandelrate“ — getra-
gen werden.

6.6 Politische Steuerung des Mobilitdtswandels

Neben den in den Abschnitten 6.2 bis 6.5 erlauterten politischen Strategien, die
direkt auf die Industrie wirken, erwarten alle Beteiligten von den politischen Ent-
scheidungstragern vor allem Visionen und planbare Rahmenbedingungen fur
die Transformation des Mobilitdtssektors, eine Funktion als Moderator, aber
auch Diskurstreiber und eine aktive Kommunikation des vereinbarten Pfads.
Diese Rolle nimmt die Politik bisher nicht ausreichend ein. Industrie, Beschatftigte
und Gesellschaft suchen nach Sicherheit im Wandel. Strategische Unterneh-
mensentscheidungen kdnnen nur getroffen werden, wenn klar ist, auf welchen
externen Bedingungen sie fuRen. Ein Mangel an klaren Zielen schrankt nicht nur
die Planungsfahigkeit der Unternehmen ein, sondern verunsichert auch Investo-
ren, welche die Transformation finanzieren kénnen. Fir die notwendigen unter-
nehmerischen Weichenstellungen sind daher — insbesondere in einer Situation
in der die Gefahr eines Lock-in besteht — klare politische Rahmenbedingungen
notwendig (siehe auch Abschnitt 6.1)

Aufgabe der Politik ist es, das Ziel der Dekarbonisierung des Verkehrssektors bis
2050 als zentrales Leitbild zu vermitteln, es durch regelmafige verbindliche
Etappenziele zu erganzen sowie darzustellen, wie konkrete Maf3nahmen darauf
einzahlen und wie sich die konkreten Ma3nahmen in das konkrete Lebensumfeld
Ubersetzen. Insgesamt sollte eine positive und proaktive Herangehensweise ver-
breitet werden, nach dem Motiv ,Zukunftsfahigkeit erhalten und nicht anderen
den Strukturwandel Uberlassen®. In diesem Zusammenhang sollten auch die in
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Strukturwandelprozessen der Vergangenheit festgestellten insgesamt (auch wirt-
schaftlich) positiven Wirkungen einer ,,schopferischen Zerstorung“ herausgestellt
werden.

In den Fachgesprachen liel3 sich jedoch ein erkennbarer Dissens nicht auflésen:
Wie weit sollen die allseits geforderten klaren politischen Rahmenbedingungen
und Zielbilder in Form von technologischen Weichenstellungen konkret werden?
Es besteht offensichtlich nach wie vor ein Dilemma zwischen den Forderungen

1. nach klarer und eindeutiger politischer Kommunikation der Umweltvor-
teile von Batteriefahrzeugen und einer schwerpunktmafligen Férderung
dieser effizientesten und marktfahigsten Technologie,

2. sowie nach gro3tmoglicher Technologieoffenheit, die auch andere Techno-
logieoptionen berucksichtigt (v. a. Brennstoffzelle und synthetische Kraft-
stoffe).

Fur den ersten Standpunkt spricht, dass eben dadurch die klaren Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, auf welche die Offentlichkeit wartet und die Akteure
der Branche fordern. Auch sind angesichts des Handlungsdrucks gewisse Vor-
festlegungen notig, wenn nicht stets fiir alle Antriebsoptionen — batterieelektrisch,
Plug-in-Hybride, Wasserstoff-Brennstoffzelle, Verbrennungsmotor mit syntheti-
schen Kraftstoffen — die Infrastruktur parallel aufgebaut werden und der unter-
schiedlichen Technologiereife Rechnung getragen werden soll.

Vertreterinnen des zweiten Standpunkts begrinden ihn damit, dass es durch
eine zu frilhe Festlegung auf die Elektromobilitéat zu einer neuen Lock-in-Situation
kommen konne. Es sei erforderlich, Alternativen zur Elektromobilitdt gleichbe-
rechtigt in Einsatz zu bringen, um einen technologischen Wettbewerb zu ermdg-
lichen, und auch langfristig seien flr verschiedene Kontexte — Stadt/Land,
Guter-/Personenverkehr etc. — moglicherweise unterschiedliche Technologien im
Vorteil.

Dem gegenuber stehen bereits klare Festlegungen von groBen OEM auf den
batterieelektrischen Antrieb fur die Fahrzeugproduktion in den kommenden Jah-
ren. Auch in den (anonymen) Telefoninterviews wurde von den Fachexpertinnen
durchgangig die Einschatzung geteilt, dass der batterieelektrische Antrieb sich
im Pkw-Bereich in den néachsten Jahren zur dominierenden Technologie entwi-
ckeln wird.

Nicht nur in Hinblick auf die Antriebstechnologie, sondern auch auf die zukunftige
Mobilitat im Allgemeinen wird von der Politik eine klare Positionierung erwartet:
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Beinhaltet die politische Vision auch das Ziel ,Nicht nur andere, sondern weniger
Autos“?

Ein konkretes Instrument zur Definition eines verlasslichen Transformationspfads
kénnen fur die Hersteller verbindliche Anteile alternativer Antriebe an den
Neuzulassungen sein. Diesbezlglich wird von manchen Expertinnen China als
Positivbeispiel gesehen, da dort kontinuierlich steigende Quoten von Elektrofahr-
zeugen mit einem Etappenziel von 50 % der Neufahrzeuge im Jahr 2030 existie-
ren. Gleichzeitig wird simultan und verlasslich die Infrastruktur geférdert und be-
reitgestellt. Eine Moglichkeit, die Verantwortung zur Erreichung einer solchen
mdoglichen Quote auch in Deutschland bzw. Europa nicht alleine den Herstellern
aufzuerlegen, wird daher darin gesehen, diese mit der Erreichung von staatlichen
Ladeinfrastruktur-Ausbauzielen zu koppeln.

Eine Uberwiegende Mehrheit der am Projekt beteiligten Expertinnen halt zudem
die CO2-Bepreisung fiur geeignet, einen verlasslichen Pfad zur Dekarbonisie-
rung zu schaffen. Vorschlage fir ein positives Framing dieser MalRnahme aus
den Fachgesprachen sind

o der zweckgebundene Einsatz der durch die zuséatzliche Bepreisung fossiler
Kraftstoffe entstandener Einnahmen fur Mal3Bnahmen im Mobilitatsbereich
(z. B. Aufbau von Ladeinfrastruktur),

o feste Mechanismen zur Anpassung der Hohe der Bepreisung an die Zielerrei-
chung,

e und die Kompensation von Auswirkungen der Bepreisung auf Nutzergrup-
pen, die den Umstieg nicht kurzfristig umsetzen kénnen (z. B. Handwerksbe-
triebe).

Neben der CO2-Bepreisung von Energietragern empfehlen sich auch Instru-
mente, die direkt auf Antriebstechnologien und Verbrauche neu zugelassener
Fahrzeuge wirken. Ein existierendes Instrument ist die europaische Regulie-
rung des CO2-Ausstol3es von Neufahrzeugen, die einen Rickgang der durch-
schnittlichen Flottenemissionen um 37,5 % gegeniber 2021 vorschreibt. Hier
bietet die vorgesehene Revision im Jahr 2023 die Méglichkeit zur Nachjustierung.

Daruber hinaus kdnnte durch Preissignale an die Nutzerinnen schon beim Fahr-
zeugkauf der Erwerb von elektrischen und sonstigen emissionsfreien Fahrzeu-
gen angereizt werden. Eine vielversprechende Option ist ein Bonus-Malus-Sys-
tem bei der Zulassung: Die Forderung von Null-Emissions-Fahrzeugen wirde in
diesem Modell tGber eine nach CO2-Ausstol} gestaffelte Zulassungssteuer (bzw.
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eine Erh6hung der Kfz-Steuer im ersten Jahr nach der Zulassung) auf verbren-
nungsmotorische Autos gegenfinanziert. Der Einstieg in ein solches System bie-
tet perspektivisch auch die Mdglichkeit, die Energieeffizienz auch von (teil-)
elektrischen Fahrzeugen zu berlcksichtigen und so einen Anreiz zur Beschaf-
fung verbrauchsarmer Autos zu geben.

Der Trend zur Elektrifizierung des Antriebsstrangs ist bisher von auf3en, u. a. von
China, getrieben und steigert grundsatzlich die Nachhaltigkeit des Produktes Au-
tomobil. Um die Wirkung zu maximieren, ist eine globale Zertifizierung von
Rohstoffen fur Batterien und Elektronik sowie die schnelle Weiterentwick-
lung der Energiewende unerlasslich. Neben der Dekarbonisierung des Produk-
tes sollte die politische Steuerung daher auch die nachhaltige Gestaltung des
Produktionsprozesses durch internationale Standards forcieren. Dies betrifft
die Beschaffung, Produktionsprozesse sowie Versorgungsketten.
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