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Zusammenfassung und
Handlungsfelder fir Betriebsrate

Baden-Wirttemberg ist einer der weltweit bedeutendsten Automobilstandorte mit rund
375.000 Beschaftigten im ,Automotive-Cluster®. Ein technologischer Schwerpunkt im
regionalen Automotive-Cluster liegt im Bereich Antriebsstrang, also zum Beispiel bei
der Entwicklung und Fertigung von Motoren sowie Getrieben. Dieser Bereich wird in
den nachsten Jahren das innovativste Feld in der Fahrzeugentwicklung sein. Dabei
spielen unterschiedliche technologische Konzepte eine Rolle — von der Optimierung
der Benzin- und Dieselmotoren Uber die Hybridisierung bis hin zur kompletten Elekirifi-
zierung durch batterieelektrische und / oder Brennstoffzellen-Fahrzeuge (Elektromobili-
tat). Wichtigste Innovationstreiber fur die Elektrifizierung des Antriebsstranges sind
Klimaschutzregelungen von der globalen bis zur lokalen Ebene, begrenzte Olreserven
sowie Nachfrageverhalten und Image. Elektromobilitat konnte einer der Schlissel sein,
die den Weg vom fossilen Verkehr zur postfossilen Mobilitat eréffnen. Neben den 6ko-
logischen und 6konomischen Chancen der Elektromobilitat ist jedoch auch auf Risiko-
faktoren zu verweisen, insbesondere wenn die Wirkungen auf Zulieferer und auf Be-
schaftigung betrachtet werden.

Der Technologiewandel beim Automobil hin zur Elektromobilitat kann als Systemwech-
sel bezeichnet werden. Elektromobilitat impliziert einen langfristigen Strukturwandel der
Automobilindustrie, dessen Folgen fur die Wertschdpfungskette und fir Beschaftigung
héchst ungewiss sind. Eine bedeutende Frage in diesem Zusammenhang ist, ob der
technologische Vorsprung, den die deutsche Automobilindustrie beim Verbrennungs-
motor zweifellos hat, in erganzter oder in neuer Form bei der Elektromobilitat gehalten
werden kann.

Entscheidend fur Arbeitsplatze wird zudem sein, ob ein solcher Vorsprung auch in
Wertschdpfung und Produktion im Land umgesetzt werden kann. Die entscheidende
Frage ist also: Schafft Baden-Wurttemberg den Systemwechsel zur Elektromobilitat als
Technologiestandort und als Produktionsstandort? Eine gro3e Herausforderung liegt
demnach darin, die Elektromobilitat hierzulande zu industrialisieren, also die Voraus-
setzungen daflr zu schaffen, dass neue Antriebs- und Fahrzeugkonzepte und neue
Komponenten nicht nur in Baden-Wirttemberg entwickelt, sondern auch gefertigt wer-
den.

In der vorliegenden Studie werden Wirkungen der Elektromobilitat auf regionale Wert-
schopfungsketten analysiert und Chancen und Risiken fur Beschaftigung diskutiert.
Insbesondere wird dabei auf Strukturen und auf Potenziale in Baden-Wurttemberg ein-
gegangen. Fir die Betrachtung von Beschaftigungsperspektiven in der Automobilin-
dustrie ist der Blick auf Elektromobilitat nicht hinreichend. Strukturelle Veranderungen
sind als Wechselwirkung verschiedener Prozesse, die in unterschiedlichen zeitlichen
Dimensionen stattfinden, zu erwarten:

Marktverschiebungen in mittelfristiger Perspektive, sowohl geographisch in Richtung
Schwellenlander (vor allem China), als auch segmentbezogen zugunsten der Kleinwa-



gen- und Kompaktklasse: Diese Verschiebungen der Markte sind auch mit einer weite-
ren Globalisierung der Produktions- und auch der FuE-Strukturen verbunden. Neue
Werke und den Ausbau der Kapazitaten gibt es fast nur noch in den auslandischen
Wachstumsmarkten. Damit ist vor allem die Beschaftigung in der Produktion, aber auch
in Entwicklung und Konstruktion tendenziell von Verlagerung bedronht.

Neuordnung der Wertschépfungskette mit Bereinigung von Uberkapazititen in Folge
der Finanz- und Wirtschaftskrise in den nachsten Jahren: Fur kleine und mittlere Zulie-
ferer und insbesondere fir Ausrister der Automobilindustrie aus dem Maschinenbau
bestehen nicht nur Gefahren des krisenbedingten Abbaus von Arbeitsplatzen infolge
von Insolvenzen oder von Restrukturierungen, sondern auch durch Veranderungen in
der Wertschopfungskette.

Fortsetzung der permanenten Produktivitatssteigerungen in den nachsten Dekaden: In
der Automobilindustrie wird mit jahrlichen Produktivitatssteigerungen von drei bis funf
Prozent gerechnet. Es ist davon auszugehen, dass das Rationalisierungstempo héher
als das Wachstum ist und es somit zu einer permanenten, rationalisierungsbedingten
Verringerung des Arbeitsvolumens kommt. Damit sind Arbeitsplatze in Gefahr.

Technologiewandel zur Elektromobilitdt mit neuen Wertschdpfungsstrukturen in lang-
fristiger Perspektive: Die zunehmende Elektrifizierung des Antriebsstranges, an deren
Ende ein batteriebetriebenes Elektrofahrzeug stehen kann, hat weitreichende Auswir-
kungen auf Automobilhersteller und Zulieferer. Beschaftigungsseitig geht sie mit einem
tendenziell abnehmenden Arbeitsvolumen bei Produktionstatigkeiten einher. Dies kann
daran abgelesen werden, dass fur den heutigen, ,traditionellen® Antriebsstrang beim
Verbrennungsmotor ca. 1.400 Teile, beim Antriebsstrang des Elektromotors nur noch
ca. 210 Teile bendtigt werden.

Gesellschaftlicher Wandel mit veranderten Einstellungen zum Individualverkehr und
dem Aufkommen neuer Mobilitdtskonzepte in mittel- bis langfristiger Perspektive: Wenn
beim Auto zunehmend ,Nutzung® statt ,Eigentum® im Vordergrund steht, wird sich das
auf den Pkw-Bestand und damit direkt auf Absatzpotenzial und Produktionsvolumen
von Automobilherstellern und von Zulieferern auswirken. Fur Automobilhersteller erge-
ben sich zukiinftig durch neue Geschaftsmodelle (Mobilitatsdienstleistungen) auch
Chancen.

Betriebliche und uberbetriebliche Politik darf nicht nur den die aktuelle Diskussion be-
herrschenden Technologiewandel zur Elektromobilitdt in den Fokus nehmen, wenn
auch gerade in diesem Feld viele Angste bei Belegschaften und Betriebsraten von Zu-
lieferern von Verbrennungsmotoren-Komponenten bestehen, die ernst genommen
werden mussen. Gleichwohl sind alle diese fuinf Faktoren des strukturellen Wandels bei
einer strategischen Auseinandersetzung mit der Zukunft der Automobilindustrie im Blick
zu behalten. Daraus ist ein Handlungskonzept fur Interessenvertretungen auf betriebli-
cher und auf gewerkschaftlicher Ebene zu entwickeln. Eckpunkte eines Handlungskon-
zepts kénnten sein:



Frihwarnsystem aufbauen: Gefaéhrdungen erkennen

Ein wichtiges Handlungsfeld fiir Betriebsrate ist es, die Entwicklungen in den oben ge-
nannten flnf Feldern zu beobachten und bei konkret erkennbaren oder sich abzeich-
nenden Veranderungen Zusammenhange herzustellen und vorausschauend mdgliche
Wirkungen auf das Unternehmen beziehungsweise auf die Arbeitsplatze abzuleiten
und abzuschatzen. Es empfiehlt sich, das erlangte Ergebnis im Sinne einer Gefahr-
dungs- und Risikoanalyse zu hinterfragen, Schwerpunkte fur das weitere Vorgehen zu
setzen sowie Prioritaten fir betriebliches Handeln festzulegen. Es ist sinnvoll, eine sys-
tematische Starken-Schwachen-Analyse zur Grundlage fir ein Frihwarnsystem zu
machen. Eine Plattform fir die Diskussion strategischer Positionen des Unternehmens
bieten neben den Betriebsratsgremien auf verschiedenen Ebenen (Gesamtbetriebsrat,
Konzernbetriebsrat) insbesondere der Wirtschaftsausschuss und ebenso der Aufsichts-
rat. Die frihzeitige Einbeziehung der Vertrauensleute in das Frihwarnsystem ist
unumganglich.

Betriebsrate steigen in die Strategiedebatte ein

Betriebsrate steigen in die Strategiedebatte ein und begleiten den Strukturwandel da-
durch, dass sie Chancen und Bedingungen herausarbeiten, in die Diskussion einbrin-
gen und im Betrieb die Erkenntnisse umsetzen. Zur Strategiedebatte und zur Beglei-
tung des Strukturwandels gehort zum Beispiel, Diversifizierung zu Uberprifen und ein-
zufordern. Es sind auch neue Produkte innerhalb der Wertschépfungskette Automobil,
also zum Beispiel im Feld der Elektromobilitat, aber auch auf3erhalb des Automobilbe-
reiches zu fordern.

Zur Strategiedebatte und zur Begleitung des Strukturwandels gehért auch, die vorhan-
denen Erfahrungen und Kompetenzen zu bilanzieren und sie fir neue Produkte als
Basis zu nutzen. Wichtig dabei ist, Qualifikationen und Kompetenzen zu komplettieren
und weiterzuentwickeln.

Qualifizierungskonzepte einfordern und entwickeln

Ein bedeutsamer Punkt ist die Ermittlung von Qualifizierungsbedarfen, wobei die Er-
gebnisse in die Strategiedebatte einzubringen sind. Es empfiehlt sich, die Zusammen-
arbeit mit den Entwicklungsabteilungen auszubauen, denn in diesen Bereichen taucht
eigentlich zuerst die Frage: ,Was brauchen wir an neuen / veranderten Qualifikationen
fur geplante Produkte?* auf. Allerdings konzentrieren sich Entwickler eher auf die tech-
nologische Seite von Innovationen. Gerade deshalb ist es wichtig, in der Diskussion mit
ihnen ihren Blick auf Qualifikationen und Kompetenzen zu lenken bezie-hungsweise zu
erweitern.

Als Instrument bietet sich ein Kompetenzmanagementsystem an, das vorhandene
Qualifikationen erfasst, zuklnftige Qualifikationsprofile ermittelt sowie Aus- und Weiter-
bildungsmafinahmen daraus ableitet und umsetzt.



Vernetzung der Betriebsrate durch uberbetriebliche Plattformen organisieren

Auf betrieblicher Ebene aktiv zu werden, ist unabdingbar. Aber genauso wichtig ist,
gemeinsam die Herausforderung anzunehmen, da spatestens ab dem zweiten Blick
klar wird, dass nicht nur OEMs und die Zulieferer von den Entwicklungen betroffen
sind. Viele Betriebe, die zunéachst vielleicht nur indirekt durch die Verdnderungen auf
dem Automobilsektor tangiert werden, werden aber Schritt fir Schritt in die sich ankin-
digenden Umwalzungen direkt einbezogen sein. Es empfiehlt sich, auf Bezirks- und auf
Verwaltungsstellenebene Betriebsrate-Plattformen fir den Informations- und Erfah-
rungsaustausch zu bilden. Mit den bezirklichen und 6rtlichen Plattformen werden die
Betriebsrate in die Lage versetzt, gemeinsam die Strategiedebatte zu fuhren. Dazu
tauschen sie sich Gber den technologischen und strukturellen Wandel und die betriebli-
chen Reaktionen aus und formulieren betriebliche und tberbetriebliche Konsequenzen
und Forderungen.

Branchenrat Automotive-Baden-Wiirttemberg bilden
Regionales Entwicklungskonzept ,,Zukunft der Automobilindustrie* entwickeln

Die Entwicklungen auf dem Automobilsektor sind von struktur- und industriepolitischer
Bedeutung. Deshalb ist auf Landesebene ein Dialog zwischen Politik, Gewerkschaften,
Unternehmen und Verbanden zu initiieren. Dabei muss es um die Entwicklung von
struktur- und industriepolitischen Anséatzen fir die Zukunft gehen. Zu erarbeiten sind
regionale Entwicklungskonzepte, um den Strukturwandel zu gestalten.

Kernpunkte eines Entwicklungskonzepts, fur das von Seiten der IG Metall Impulse ge-
setzt werden, sind: Voraussetzungen fiur die Industrialisierung der Elektromobilitat
schaffen, Sicherstellung der Einheit von Entwicklung und Produktion von E-
Fahrzeugen, ihren Komponenten und neuer Produkten firs Auto und dartiber hinaus in
Baden-Wirttemberg und zum Beispiel Verstarkung der Diversifizierungsdiskussion, um
Branchenabhangigkeiten und ihre Folgen friihzeitig aufzugreifen.

Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE) konsequent nutzen

Die NPE unterstiitzt die Bundesregierung bei der Umsetzung des Nationalen Entwick-
lungsplans Elektromobilitat. Ziel ist es, Deutschland zum Leitmarkt und zum Leitanbie-
ter fiur Elektromobilitdt zu entwickeln. Die Gewerkschaften sind an der NPE an promi-
nenter Stelle im Koordinierungskreis sowie an zwei Arbeitsgruppen beteiligt. Die NPE
eroffnet die Mdglichkeit, auf der nationalen Ebene eine beschéaftigungsorientierte In-
dustriepolitik mit zu gestalten. Dabei geht der Ansatz weit Gber die Automobilindustrie
hinaus und umfasst zum Beispiel die Chemieindustrie sowie die gesamte Elektrizitats-
wirtschaft. Diese Gestaltungsmaoglichkeit gilt es, konsequent zu nutzen und mit regiona-
len gewerkschaftlichen Ansatzen zu verknipfen.



1. Einleitung

Die deutsche Automobil- und Zulieferindustrie steht Mitte des Jahres 2010 vor einem
technologischen Wendepunkt. Zumindest dann, wenn die Prognosen, die politisch vor-
gegebenen Ziele der Elektromobilitat sowie die Einschatzungen vieler Experten zutref-
fen sollten.

Zu diesem Zeitpunkt flhlt man sich als Branchenbeobachter gleichsam ca. zehn Jahre
zurlckversetzt, als der Durchbruch der Brennstoffzelle als emissionsloses Antriebssys-
tem der ndheren Zukunft proklamiert wurde. Im Hinblick auf ein rein elektrisches (batte-
riebasiertes) Fahren mit Personenkraftwagen sind noch so viele organisatorische,
technologische und politische Fragen offen, dass eine Prognose fiir 2020 ebenso dem
Blick in die Kugel gleichkommt wie die Perspektive 2050. Sollten die vorliegenden
Prognosen jedoch einigermalRen treffsicher Zukunft beschreiben, dann erwartet die
Branche durch die schrittweise Abldsung des Verbrennungsmotors durch elektrifizierte
Antriebskomponenten eine Revolution im Antriebsstrang. Anders als vor zehn Jahren
bei der Brennstoffzelle steht beim batterieelektrischen Auto die Markteinfihrung unmit-
telbar bevor: Japanische und chinesische Hersteller haben angekindigt, Elektro-
Fahrzeuge noch in diesem Jahr auf den Markt zu bringen, die européaischen Hersteller
ab 2012 / 2013. Die Erwartungen der Nutzerinnen und Nutzer sind ob der 6ffentlichen
Debatten hoch. Offenbar sind sie auch bereit, fur ein ,zero emission vehicle“ einen ver-
gleichsweise hohen Preis zu zahlen, glaubt man den Absatzerwartungen von bei-
spielsweise Nissan und Mitsubishi. Daimler plant den E-Smart in (Klein-)Serie zu pro-
duzieren, Volkswagen hat eine Initiative e.Motion gestartet und BMW plant seine me-
gacity-vehicles durch Einsatz von kohlefaserverstarkten Kunststoffen deutlich leichter
zu machen.

Wurde hier nur eine riesige Werbekampagne gestartet, um im gleichen Atemzug zum
Alltag der inkrementellen Weiterentwicklung und Emissionsreduzierung beim traditio-
nellen Antriebsstrang (Verbrennungsmotor) tberzugehen, oder stehen wir tatsachlich
am Beginn einer Zeitenwende? Skeptiker und Kritiker der Automobilindustrie wie der
Bundesgeschaftsfihrer der Deutschen Umwelthilfe J. Resch konstatiert in seinem
Interview mit dem Tagesspiegel (06. April 2010), dass die Politik von der Chimare einer
elektromobilen Zukunft trdume, dass es wenig Sinn mache, den Kauf von E-
Fahrzeugen zu subventionieren, sondern dass die Emissionen der Fahrzeuge als Be-
steuerungsgrundlage und damit als Steuergroéf3e dienen sollten, um hiertiber die Auto-
mobilhersteller zu zwingen, heute schon deutlich emissionsarmere Fahrzeuge anzubie-
ten.

Unabhangig von der Antwort auf die Frage ob Chimare oder nicht, stellt sich fir die
Interessenvertretungen der Beschaftigten in den Automobilherstellerwerken und bei
den Zulieferern die Frage, was ist zu erwarten, wie kdnnen wir uns antizipativ vorberei-
ten, was macht die Vielzahl von Unternehmen in Baden-Wirttemberg angesichts des
Einzuges von elektrifizierten Antriebsstrangen in den nachsten Jahren?

Die Bezirksleitung der IG Metall Baden-Wirttemberg hat im Rahmen des Projektes
.,Kompetenz & Innovation“ daher im Oktober 2009 den Auftrag fiir eine Kurzstudie an



die Autoren erteilt, die Wirkungen der Elektromobilitat auf regionale Wertschépfungs-
ketten und auf Beschaftigung in Baden-Wurttemberg soweit wie mdglich zu untersu-
chen. Die besondere Herausforderung war, mit begrenztem Budget und vor allem eng
begrenzter Zeit die formulierten Anforderungen zu erfullen.

Das vorliegende Papier ist wie folgt aufgebaut: Nach den methodischen Vorbemerkun-
gen gehen wir im Kapitel 2 auf die Struktur sowie die aktuelle Entwicklung des Auto-
mobilbaus im Land Baden-Wurttemberg ein (Stand der statistischen Befunde ist Ende
2009).

Kapitel 3 umfasst die Auswertung des aktuellen und verdéffentlichten Standes der Dis-
kussion um Elektromobilitat und beschreibt die verschiedenen Antriebskonzepte, geht
auf die verschiedenen Prognosen zur Marktdurchdringung von E-Antrieben sowie das
Programm der Bundesregierung zur Entwicklung der Elektromobilitat in Deutschland
ein. Am Ende dieses Kapitels wird letztlich auf die Beschaftigungsperspektive einge-
gangen, indem vorliegende Einschatzungen zu Chancen und Risiken von Beschafti-
gung in Baden-Wurttemberg kritisch reflektiert werden.

Kapitel 4 behandelt die vorhandenen Potenziale in Baden-Wiurttemberg, die auf eine
elektromobile Zukunft gerichtet sind. In Kapitel 5 haben wir die Schlussfolgerungen in
Form von Thesen entwickelt. Das Kapitel schlie3t mit einer Zusammenfassung ab.

Methodische Vorbemerkungen

Dieser Abschlussbericht im Rahmen des Teilprojektes ,Wirkungen der Elektromobilitat
auf Beschaftigung und auf Wertschopfungsketten in Baden-Wirttemberg“ basiert me-
thodisch zum einen auf der Auswertung der Studien zur Elektromobilitat, die in den
letzten vier Jahren vor allem von internationalen Beratungsunternehmen sowie von
Forschungsinstituten in Deutschland erschienen sind. Entsprechend wurde die ein-
schlagige Presse ausgewertet.

Zum anderen wurden vor allem Betriebsrate von Systemzulieferern in Baden-
Wirttemberg mittels teilstandardisierter Frageleitfaden personlich interviewt. Ausfihrli-
che Expertengesprache wurden mit zehn Betriebsraten von finf Systemzulieferern
gefihrt (Bosch, Mahle, Getrag, Kolbenschmidt-Pierburg, ZF). Dazu kommen finf Tele-
foninterviews mit Betriebsraten von Zulieferern. Auf Seiten der Automobilhersteller
wurden mit Betriebsraten von Daimler und Audi ausfiihrliche Experteninterviews durch-
gefuhrt.

Weitere Experteninterviews konnten mit den Leitern der zentralen Forschung bezie-
hungsweise der Vorentwicklungsabteilung aus Zulieferunternehmen (Kolbenschmidt-
Pierburg, ZF) und mit Vertretern der Wissenschaft (Fraunhofer IAO, WZL an der RWTH
Aachen, DLR-Institut fir Fahrzeugkonzepte) gefuhrt werden. Zusatzlich wurden noch
zwei Interviews mit IG Metall-Funktionaren aus Verwaltungsstellen gefuhrt, die neben
einem Uberblick ihres regionalen Organisationsbereiches vor allem auch Positionen in
Aufsichtsraten von Hersteller- und Zulieferunternehmen innehaben.



Bei verschiedenen Veranstaltungen und Workshops wurden Zwischenstande, Thesen
und Ergebnisse des Projektes in Form von Referaten vorgestellt und mit den Teilneh-
mern diskutiert:

»2Automobilregion Stuttgart im Umbruch“ (OV-Klausur der IG Metall Ludwigsburg
am 18. Januar 2010 in Inzell)

»2Automobilregion Stuttgart im Umbruch® (Wirtschaftsférderung Herrenberg am
26. Februar 2010)

,<Automotive Cluster Region Stuttgart® (Inno-Round-Table Region Stuttgart der
Wirtschaftsférderung Region Stuttgart am 08. Marz 2010)

,1echnologischer Wandel im Bereich Automobil® (IG Metall Heilbronn-
Neckarsulm, Betriebsrate- und Vertrauensleute-Klausur am 20. Marz 2010 in
Flehingen)

,<Automotive Cluster Region Stuttgart — Umbruch in der Automobilregion® (Anho-
rung der Grinen-Fraktion im Landtag Baden-Wirttemberg am 24. Marz 2010 in
Stuttgart)

~Wirkungen der Elektrifizierung des Antriebsstranges auf Beschaftigung und auf
Wertschopfungsketten in Baden-Wurttemberg“ (Betriebsrat Daimler Untertlrk-
heim am 12. Marz und am 12. Mai 2010)

,Elektromobilitdt — Strukturbruch in der Wertschopfungskette der Automobilin-
dustrie“ (Schmiedekonferenz 2010 des |G Metall Zweigblros Diusseldorf am 11.
Mai 2010 in Hagen)

,Wirkungen der Elektromobilitat auf Wertschépfungsketten und auf Beschafti-
gung®“ (Fachkonferenz ,Perspektiven der Beschaftigung fir die Auto- und Zulie-
ferindustrie* der IG Metall Bayern am 16./ 17. Juni 2010 in Firth)

~Elektromobilitdt und Greentech als Herausforderungen fiir den Maschinen- und
Anlagenbau“ (Branchentag Maschinenbau der IG Metall am 23. Juni 2010 in
Bdblingen).

Erganzend haben wir an weiteren einschlagigen Tagungen zur Elektrifizierung des Ant-
riebsstranges teilgenommen, auf denen unter anderem sowohl Fahrzeughersteller als
auch Zulieferunternehmen ihre strategische Positionierung prasentierten:

»Zukunft der Autoindustrie (VDI) zu neuen Antriebskonzepten und neuen Mobili-
tatskonzepten in Ulm (22. Oktober 2009)

.Brennstoffzellenforum Hessen“ (Hessen Agentur) in Darmstadt (9. November
2009)

~Standortveranstaltung Flugfeld 2020 mit Schwerpunkt Elektromobilitat der Stad-
te Boblingen und Sindelfingen (27. November 2009)

,1reffpunkt Automotive (Wirtschaftsféorderung Region Stuttgart (02. Dezember
2009)

,Forum Elektromobile Stadt“ (Fraunhofer IAO) in Leinfelden (21. Januar 2010)



m Produktionstechnik auf dem Weg zur Elektromobilitat® (VDW, METAV) in Dus-
seldorf (24. Februar 2010)

m Informationstag Elektromobilitat” (Landesinitiative Baden-Wirttemberg) in Stutt-
gart (29. Marz 2010)

m ,Mobilitec* — Fachtagung Elektromobilitdt bei der Hannover Messe (21. April
2010)

Wir haben die uns vorliegenden Informationen entsprechend den Standards des wis-
senschaftlichen Arbeitens gesichtet und nach bestem Wissen und Gewissen ausge-
wertet und dargestellt. Versaumnisse oder Fehler gehen allein zu Lasten der beiden
Autoren.
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Institut in Stuttgart. (Vom 15. Oktober 2009 bis zum 30. Juni 2010 war er im Rahmen
der Erstellung der vorliegenden Studie Mitglied im Projektteam von ,kompe-
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2. Automotive-Cluster Baden-Wirttemberg

Wirtschaftsstruktur und Arbeitsmarkt des Landes Baden-Wirttemberg sind von ver-
schiedenen Branchen gepragt. Die Automobilwirtschaft — im Folgenden sprechen wir
vom Automotive-Cluster' — spielt dabei eine herausragende Rolle. In erster Linie wird
der Automotive-Cluster mit dem Industriezweig Fahrzeugbau in Verbindung gebracht.
Die Verflechtungen gehen jedoch weit Uber diese statistische Abgrenzung hinaus, wie
die Betrachtung der Wertschdpfungskette zeigt.

Die Finanz- und Wirtschaftskrise wirkte sich sehr stark auf den Automotive-Cluster aus.
Aufgrund massiver Umsatz- und Produktionsriickgange bestand bis weit ins Jahr 2010
hinein die Gefahr, dass ein relevanter Anteil von Unternehmen die Krise nicht Gberle-
ben wird, vor allem KMU-Zulieferer aus verschiedenen Branchen und Ausrister aus
dem Maschinenbau. Es wurden gravierende Auswirkungen auf Beschaftigung beftirch-
tet. Die besondere Brisanz der Entwicklung wird deutlich, wenn die zentrale Bedeutung
des Automotive-Clusters fiir Baden-Wurttemberg betrachtet wird. Auch in der Krise
durfen die Betriebe des Clusters technischen Fortschritt und Innovationen nicht ver-
nachlassigen. Unternehmen, die nach der Wirtschaftskrise den Anschluss an die wich-
tigsten Innovationsentwicklungen verpasst haben, geraten dann in Gefahr.

Die groRten technischen Herausforderungen fir die Automobilwirtschaft im 21. Jahr-
hundert liegen in der Reduzierung beziehungsweise Vermeidung von Emissionen und
im sparsamen beziehungsweise effizienten Energieverbrauch. Die grof3en Trends und
wichtigsten Innovationen in der Kraftfahrzeugtechnik, auf die in den folgenden Kapiteln
eingegangen wird, beziehen sich demnach auf die Weiterentwicklung des Antriebs-
stranges und die Elektrifizierung des Automobils. Alles in allem geht es kurzfristig dar-
um, die aktuelle Krise durchzustehen und mittelfristig darum, neue Produkte zu entwi-
ckeln und an den Markt zu bringen, die den gesetzlichen Klimaschutzvorgaben und
den gesellschaftlichen Zukunftstrends entsprechen. Im vorliegenden Kapitel werden
wirtschaftliche Strukturen und die Entwicklung von Beschaftigung im Automotive-
Cluster Baden-Wdrttemberg analysiert.

Ein Cluster wird als raumliche Konzentration von in einer Wertschdpfungskette miteinander verbunde-
nen Unternehmen (vom Endhersteller Uber spezialisierte Zulieferer bis hin zu Dienstleistungsunter-
nehmen) und zugehdrigen unterstitzenden Institutionen (von der Forschung bis zur Wirtschaftsforde-
rung) definiert. Das Verhaltnis zwischen den Clusterakteuren ist durch Kooperation und Konkurrenz
gekennzeichnet. Vorteile von Clustern fiir die Regionalwirtschaft liegen im Angebot eines spezialisier-
ten Arbeitskraftepotenzials, in der Konzentration von Zulieferern und Dienstleistungsunternehmen so-
wie in guten Bedingungen fir den Wissenstransfer. Erst die Vernetzung von Unternehmen, For-
schungseinrichtungen und regionalen Akteuren entlang von Wertschépfungsketten nutzt Synergien
zwischen den Beteiligten besonders gut. Regionale Cluster mit einer hohen Vielfalt, starken Auspra-
gung und enger Vernetzung weisen standortbeglinstigende Wettbewerbsvorteile auf und wirken sich
positiv auf Beschaftigung aus.



2.1 Strukturen des Automotive-Clusters

Baden-Wirttemberg ist einer der weltweit bedeutendsten Automobilstandorte, in dem
sich Fahrzeughersteller, Automobilzulieferer, Engineering-Dienstleister, Forschungsin-
stitute und Hochschulen mit spezialisierter Forschung und Lehre einzigartig ballen —
und somit einen regionalwirtschaftlichen Cluster bilden. In allen Regionen Baden-
Wirttembergs sind Betriebe aus der Automobilwirtschaft vorhanden. Hochburg dieses
Automotive-Clusters ist die Region Stuttgart mit einem Umsatzanteil von 52 Prozent im
Jahr 2008 (gemessen am Fahrzeugbau-Umsatz Baden-Wirttembergs), wichtige weite-
re Zentren sind die Regionen Heilbronn-Franken (14 Prozent), Mittlerer Oberrhein (11
Prozent), Donau-lller (6 Prozent), Rhein-Neckar-Odenwald und Bodensee-
Oberschwaben (jeweils 4 Prozent) (Dispan et al. 2009: 96).

Wichtige Elemente des Automotive-Clusters sind zum einen die Automobilhersteller
(OEM) Daimler, Porsche, Audi, die sich im Premiumbereich positionieren. Zum anderen
ist der Automotive-Cluster durch die Stammhauser weltweit agierender Zulieferunter-
nehmen charakterisiert, wie beispielsweise dem weltweit gréRten Autozulieferer Bosch
(Platz 1) und den ebenfalls in den Top-100-Automotive-Suppliers 2009 der Zeitschrift
Automobil-Produktion gelisteten ZF-Group (Platz 13), Mahle (26), Behr (44), Getrag
(56), Eberspacher (60), Kolbenschmidt-Pierburg (65), Freudenberg (78),
Mann+Hummel (87), Peguform (94). Zudem sind Tochterunternehmen anderer interna-
tionaler Top-Zulieferer in Baden-Wirttemberg vertreten, wie beispielsweise Johnson
Controls, Magna, Faurecia, TRW und Valeo (alle aus den Top-20 der genannten Liste)
(vgl. Automobil-Produktion, Heft 10-2009). Diese groRen Zulieferer beliefern die Auto-
mobilhersteller haufig direkt und befinden sich somit in einer Tier-1-Position. Tier-
Position (Tier (engl.) = Rang) bezeichnet die Stellung in der Wertschépfungskette.

Dazu kommt eine Vielzahl mittelstandischer Zulieferer, die sich haufig in einer vorgela-
gerten Position in der Wertschopfungskette befinden (Tier-2 oder Tier-3), also keine
Direktlieferanten sind. In Baden-Wurttemberg finden sich solche weiteren Kfz-Zulieferer
aus Industrie und Handwerk, aber auch Ausrister (zum Beispiel Werkzeugmaschinen-
bau) und Automotive-Dienstleister. Allein fir die Region Stuttgart wird davon ausge-
gangen, dass Uber 400 kleine und mittlere Zulieferbetriebe angesiedelt sind, die ganz
oder teilweise fur die Automobilindustrie arbeiten. In Baden-Wurttemberg erhéht sich
die Anzahl entsprechend. Daneben nimmt der automobilbezogene Maschinen- und
Anlagenbau mit Unternehmen wie Darr, Heller, Index, Schuler, Trumpf eine zentrale
Stellung in Baden-Wirttemberg ein.
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Abbildung 1: Lieferantenstruktur und Merkmale der Automobilindustrie in Ba-
den-Wiirttemberg

Quelle: IMU Institut Stuttgart; eigene Darstellung

Die Automotive-Unternehmen in Baden-Wurttemberg konnen nach ihrer technischen
Spezialisierung auf verschiedene Technologiebereiche unterschieden werden: Antrieb /
Powertrain (Motor und Aggregate), Ausstattung / Interieur (Airbag, Cockpit, Sitze, Kli-
masystem), Fahrwerk (Lenkung, Bremssystem, Federung, Rader), Karosserie (Roh-
bau, Anbauteile, Beleuchtung) und Elektronik (Stromversorgung, Motormanagement,
Infotainment). Viele der Autozulieferer in Baden-Wirttemberg sind auf den Antrieb be-
ziehungsweise Powertrain spezialisiert. Nicht zuletzt durch diese starke Orientierung
auf den Powertrain hat ein Wandel hin zur Elektromobilitdt enorme Auswirkungen fur
das ,Autoland Baden-Wirttemberg®.

Die Unternehmen des Automotive-Clusters kdnnen entsprechend ihrer Branchenzuge-
horigkeit verschiedenen Bereichen zugeordnet werden. Im Zentrum des Clusters steht
der ,,Clusterkern®. Unter Clusterkern wird der direkte Automobilbau verstanden, das
heifl3t die Hersteller von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren (OEM), die Hersteller von
Karosserien, Aufbauten und Anhangern sowie die Hersteller von Teilen und Zubehor flr
Kraftwagen und Kraftwagenmotoren. Der ,,Produktionscluster” erfasst neben dem
direkten Automobilbau Zulieferunternehmen aus anderen Branchen des Verarbeiten-
den Gewerbes, die wesentliche industrielle Verknupfungen mit der Automobilindustrie
aufweisen. Automobilbezogene Produkte anderer Branchen sind beispielsweise Robo-
ter / Produktionsstrafen / Pressen (Maschinenbau), Kabelbdume / Antennen (Elekt-
roindustrie), Stoffbeziige / Cabriodacher (Textilindustrie) oder Lacke / KihImittel (Che-
mieindustrie). Dem ,,Automotive-Cluster” insgesamt werden neben dem Produkti-
onscluster noch automobilbezogene Dienstleistungsunternehmen (Hardware, Soft-
warehauser, FUE, Ingenieurbiros) und das Kfz-Handwerk zugeordnet.
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Abbildung 2: Automotive-Cluster Baden-Wirttemberg

Quelle: IMU Institut Stuttgart; eigene Darstellung

2.2 Beschaftigungsentwicklung

Um einen Eindruck Uber die Beschéaftigungseffekte im Automotive-Cluster zu vermit-
teln, werden statistische Daten um fundierte Schatzungen ergénzt (vgl. Dispan et al.
2009: 195). Neben den Beschéftigten im direkten Automobilbau gibt es hohe sekunda-
re Beschéftigungseffekte in weiteren Industrieunternehmen des Produktionsclusters.
Immer wichtiger wurden fur die Automobilwirtschaft in den letzten Jahren externe
Dienstleister wie beispielsweise Entwicklungsdienstleister, die dem Automotive-Cluster
zuzuordnen sind. Arbeitsplatze im Kfz-Handwerk, das heif3t in Autoh&usern, Instandhal-
tungs- und Reparaturwerkstatten, werden ebenfalls dem erweiterten Automotive-
Cluster zugeordnet. Auf Basis der Zahlen der Beschaftigtenstatistik’ kombiniert mit
einer IMU-Schatzung waren im Jahr 2009 rund 375.000 Personen im Automotive-
Cluster Baden-Wirttemberg sozialversicherungspflichtig beschéftigt. Das war knapp
jeder zehnte Beschéftigte in Baden-Wurttemberg.

2 Die Beschéftigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit erfasst die sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigten unabhangig von der Unternehmensgrof3e. Erhebungszeitpunkt der hier verwendeten Daten
ist jeweils der 30. Juni.
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Abbildung 3: Beschaftigung im Automotive-Cluster Baden-Wirttemberg 2009
(sozialversicherungspflichtig Beschéftigte)

. KFZHERSTELLER:  101.600

*=IMU-Schéatzung
Quelle: Statistik der Bundeagentur fur Arbeit und IMU-Berechnungen; eigene Darstellung.

Mit rund 188.200 Personen ist die Halfte der Beschaftigten des Automotive-Clusters im
Clusterkern tatig. Daher folgt anschlieRend eine detaillierte Betrachtung der Beschafti-
gungsentwicklung im Fahrzeugbau.®> Neben dem direkten Automobilbau (Clusterkern)
umfasst der Fahrzeugbau in der amtlichen Statistik den sonstigen Fahrzeugbau. Im
Jahr 2009 waren weniger als funf Prozent der Fahrzeugbau-Beschéftigten im sonstigen
Fahrzeugbau tatig.

Die Beschaftigungsentwicklung im Fahrzeugbau verlief im jahrzehntelang prosperie-
renden Baden-Wirttemberg bis Anfang der 1990er Jahre positiv. Einen Uberaus hefti-
gen Einschnitt markiert die Krise 1992 bis 1994. Allein in der Region Stuttgart wurden
in dieser strukturellen Krise fast 25.000 Arbeitsplatze allein im Fahrzeugbau abgebaut
(Iwer et al. 2002). Seit Ende der 1990er Jahre bis 2003 verzeichnete der Fahrzeugbau
ein Beschaftigungswachstum. Anschlieffend ging die Beschaftigung bis zum Jahr 2006
zurtick. Im Jahr 2007 und in der ersten Halfte des Jahres 2008 war die positive Kon-
junktur spurbar und es wurde Beschaftigung aufgebaut (Dispan et al. 2009). Mit einem
deutlichen Einschnitt von fast 6.500 Beschaftigten weniger (-3,2 Prozent) macht sich
die Wirtschaftskrise — trotz Kurzarbeit, Reduzierung der Zeitkonten und weiterer be-
schaftigungspolitischer Aktivitaten — im Jahr 2009 bemerkbar. Neben dem krisenbe-
dingten Arbeitsplatzabbau wirkt sich auch die permanente Rationalisierung in der Au-
tomobilindustrie stark auf Beschaftigung aus, sowohl quantitativ als auch qualitativ. Die

®  Datenbasis fiir die Analyse der Beschaftigungsentwicklung ist eine Sonderauswertung der Beschaftig-

tenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit. Aufgrund mehrerer Umstellungen der Wirtschaftszweigsys-
tematik ist nur eine eingeschrankte Verlaufsanalyse der Beschaftigtenzahlen realisierbar. Fur die diffe-
renzierte Analyse innerhalb des Fahrzeugbaus sind Beschaftigtenzahlen von 2007 bis 2009 nach der
Wirtschaftszweigsystematik WZ 08 verflgbar. Aussagen uber die Jahre 1999 bis 2006 basieren auf der
WZ 03.
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differenzierte Betrachtung der Entwicklung der direkt im Automobilbau Beschaftigten
zeigt, dass die Unternehmen der einzelnen Wirtschaftsabteilungen unterschiedlich
stark vom Beschaftigungsrickgang betroffen waren.

Abbildung 4: Entwicklung der im Fahrzeugbau sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten in Baden-Wirttemberg in den Jahren 2007 bis 2009

Diff. ~ 07/09  Diff.  08/09

2007 2008 2009 709 in9% 08/09 in%

Kraftwagen, -motoren -
(Hersteller) 102.513 103.830 101.569 -944 -0,9 2 261 -2,2
Kraftfahrzeugteile

(Zulieferer, soweit im - -
‘Fahrzeugbau® er- 83.949 83.950 79.941 4.008 4,8 4.009 4,8
fasst)

Karosserien, Anhan-

ger 6.818 7.149 6.707 -111 -1,6 442 -6,2

Automobilbau insg. 193.280 194.929 188.217

5.063 6.712

SgSStigerFahrzeug' 8816 9107 9396 580 6,6 289 32

Quelle: Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit und IMU-Berechnungen

Von 2007 auf 2008 verzeichneten die Kfz-Hersteller ein leichtes Beschaftigungswach-
stum von 1,3 Prozent auf rund 103.800 Beschaftigte. Im Jahr 2009 ging die Zahl der
Arbeitsplatze um rund 2.300 (-2,2 Prozent) auf 101.600 zurlck. Bei den Zulieferern
stagnierte die Beschéaftigtenzahl bereits im Jahr 2008 und reduzierte sich im Jahr 2009
im Vergleich zu den Kfz-Herstellern starker. Im Jahr 2009 waren bei den Zulieferunter-
nehmen 4.000 Beschaftigte weniger tatig (-4,8 Prozent). Darin sind jedoch nicht Leih-
arbeitnehmer enthalten; diese in der Krise in hohem Male reduzierte Beschéaftigten-
gruppe wird in der Statistik im Dienstleistungssektor erfasst unter ,Vermittlung und
Uberlassung von Arbeitskraften®.

Die negative wirtschaftliche Entwicklung wird weiterhin bei den Beschaftigtenzahlen
Spuren hinterlassen. Ein Hinweis auf die Beschaftigungsentwicklung in der aktuellen
Krise bietet die Industriestatistik des Statistischen Landesamts.* Im Januar 2009 waren
in Baden-Wurttemberg 237 Betriebe (mit mindestens 50 Beschéaftigten) im Automobil-
bau erfasst, in denen 201.287 Personen beschaftigt waren. Im Dezember 2009 waren

4 Die ~Monatsberichte“ des Statistischen Landesamts beziehen sich auf Betriebe mit mindestens 50

tatigen Personen.
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es noch 232 Unternehmen mit 192.889 Beschéaftigten. Dies entspricht einem Arbeits-
platzrickgang von fast 8.400 Stellen (-4,2 Prozent).

2.3 Aktuelle wirtschaftliche Entwicklung des Automobilbaus

Die Unternehmen der Branche ,Fahrzeugbau® konnten in Baden-Wurttemberg ihre
Umsatze bis ins Jahr bis ins Jahr 2007 auf 85,6 Milliarden Euro steigern, 1999 waren
es noch weniger als 50 Milliarden Euro Umsatz im Fahrzeugbau. Im Jahr 2008 mach-
ten sich die ersten Auswirkungen der Wirtschaftskrise bemerkbar und es konnte ledig-
lich ein Umsatz von 83,0 Milliarden Euro erzielt werden.

Die aktuelle wirtschaftliche Entwicklung der Branche ,Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen® lasst sich mit Hilfe der vom Statistischen Landesamt Baden-
Wirttemberg veréffentlichten Indikatoren ,Umsatzindex“ und ,Auftragseingangsindex*
darstellen.

Abbildung 5: Umsatze im Automobilbau — Verdanderungen beim Umsatzindex
(Volumen) gegeniiber dem jeweiligen Vorjahreszeitraum in Baden-Wiirttemberg

Gesamt Inland Ausland

Januar-Dezember 2009 zu Januar-Dezember 2008 37,0% -257% -42,7 %
2008 zu 2007 66% -42% -78%
2007 zu 2006 29 % 10% 38%
Indexwert im Dezember 2009 (Basis 2005=100) 67,9 70,3 66,6

Quelle: Statistisches Landesamt und IMU-Berechnungen

Im Jahr 2009 verzeichnete der Automobilbau einen extremen Rickgang beim Umsatz
um -37 Prozent. Diese erdrutschartigen Einbriche sind besonders stark im Auslands-
geschaft splrbar, das um fast -43 Prozent zurlickging, das Inlandsgeschaft reduzierte
sich dagegen um knapp -26 Prozent. Auch die Produktion sank im Zeitraum Januar bis
Dezember 2009 im Vergleich zum Vorjahreszeitraum um -25,5 Prozent.
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Abbildung 6: Auftragseingange im Automobilbau — Veranderungen des Auf-
tragseingangsindex (Volumen) gegeniiber dem jeweiligen Vorjahreszeitraum in
Baden-Wiirttemberg

Gesamt Inland  Ausland
Januar-Dezember 2009 zu Januar-Dezember 2008 -26,4% -223% -28,3%

2008 zu 2007 -119% -11,0% -12,3%
2007 zu 2006 4,3 % 42% 44 %
Indexwert im Dezember 2009 (Basis 2005=100) 86,9 74,5 93,3

Quelle: Statistisches Landesamt und IMU-Berechnungen

Ebenso wie Umsatze und Produktion zeigen die Auftragseingange als Fruhindikatoren
fur die wirtschaftliche Entwicklung steil nach unten. Der Automobilbau in Baden-
Wirttemberg verzeichnete im Jahr 2009 mit -26,4 Prozent enorme Riuckgange. Auch
hier gingen die Auftrage aus dem Ausland mit -28,3 Prozent starker zurlick als die In-
landsauftrage mit -22,3 Prozent.

Gegenuber 2009 erholt sich der Automobilbau inzwischen. Im ersten Halbjahr 2010
legt die Branche ,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen“ beim Umsatz um
34,8 Prozent gegeniiber dem Vorjahreszeitraum zu. Dieser Zuwachs resultiert im We-
sentlichen aus einem starken Plus beim Auslandsumsatz, der um 53,1 Prozent steigt,
wahrend der Inlandsumsatz nur leicht um 8,7 Prozent zulegt. Ein boomender Markt ist
der chinesische Markt fur Premiumautos aus Baden-Wdurttemberg. Entsprechend legt
auch der Auftragseingang im ersten Halbjahr 2010 zu: Bei den Auslandsordern um
43,6 Prozent, bei den Inlandsordern um 14,7 Prozent und insgesamt um 33,2 Prozent.
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3. Elektromobilitat — zum Stand der Diskussion

3.1 Elektromobilitat — Technologiebruch im Antriebsstrang

Im Zentrum der Innovationsdebatte der Automobilindustrie steht nach wie vor die regu-
lierungsbedingte Senkung von Emissionswerten (CO,-Regulierung der EU), die

m durch weitere innermotorische Optimierungen der Verbrennungsmotoren
(Diesel- und Benzinmotoren),

m durch alternative Antriebstechnologien (insbesondere Hybridkonzepte bislang vor
allem bezogen auf Japan und Nordamerika, Einsatz des Startergenerators als
sogenannter Mildhybrid sowie die Elektrifizierung des Antriebsstranges)

m aber auch durch Strategien zur Verringerung des Gewichts durch Einsatz von
neuen Werkstoffen (Aluminium, Kunststoff, Magnesium, Kohlefaser)

erreicht werden sollen.

Die Festlegung von Grenzwerten fur den Schadstoffausstol? flir Fahrzeuge hat mit der
Festlegung von Grenzwerten bis zum Jahr 2020 durch die EU-Kommission eine neue
Dimension und Qualitat erreicht. Abgasgrenzwerte sind auch fir die anderen grof3en
Weltautomobilmarkte festgelegt — jedoch flr unterschiedliche Zeitpunkte und bislang
zeitlich begrenzt auf die Perspektive bis 2015 / 2016. Wahrend fur die EU das Ziel
2020 eine CO,-Reduzierung von 2006 aus in Hohe von -41 Prozent vorsieht, sind es in
China bis 2015 -29 Prozent, in Japan -16 Prozent und in den USA -27 Prozent bis
2016. Damit ist das EU-Ziel das ambitionierteste Ziel im Vergleich der grofen Markte
(siehe folgende Abbildung).

Abbildung 7: CO,-Grenzwerte fiir die groBen Automobilmarkte
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Quelle: Roland Berger 2009: 13; eigene Darstellung
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Die festgelegten Grenzwerte stellen fir die europaischen Akteure der Automobilindust-
rie eine erhebliche Herausforderung dar. Zentrale Stellgrof3e der Regulierung sind die
CO,-Werte, die fur neu zugelassene Personenkraftwagen bis zum Jahr 2015 einen
Wert von 120 Gramm CO, pro Kilometer® im Flottendurchschnitt des jeweiligen Hers-
tellers nicht Gberschreiten durfen. Dieser Wert ist fur das Jahr 2020 auf 95 Gramm wei-
ter zu reduzieren. Gleichzeitig mit der Verordnung sind die Strafzahlungen bei Nichter-
reichen dieser Grenzwerte festgelegt worden. Angesichts eines EU-weiten Durch-
schnittsausstoRes von ca. 160 Gramm pro Kilometer (Stand des Jahres 2007) zeigt
sich die Herausforderung, durch weitere Optimierung und alternative Antriebskonzepte
die Ziele zu erreichen.

Eingebettet ist die EU-Regulierung sowie die damit verbundenen nationalen Politiken in
die Weltklimadiskussion (Begrenzung der Erderwarmung)®, die gesamte Reduzierung
des Schadstoffausstofles und die Abkehr von der Nutzung fossiler Brennstoffe (Be-
grenztheit der Olreserven).

Im Hinblick auf die EU-Regulierung, den Empfehlungen der Expertengruppe CARS21
(2008) und in Fortfuhrung beziehungsweise Erweiterung der bisherigen Programme
der Bundesregierung (nationales Programm Brennstoffzelle 2006’, Verkehrswirtschaft-
liche Energiestrategie [Wasserstoff], Kraftstoff- und High-Tech-Strategie sowie Integrier-
tes Energie- und Klimaprogramm [IPEK]) hat die Bundesregierung im November 2008
den nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat im Entwurf vorgelegt und auf einer
nationalen Strategiekonferenz prasentiert und diskutieren lassen, um Vorschlage aus
der Konferenz in die Weiterentwicklung des Plans mit aufzunehmen. Im Jahr 2009
wurden die ersten Zwischenschritte festgelegt und verabschiedet (siehe weiter unten).

Elektromobilitdt oder die Elektrifizierung des Antriebsstranges wird als zukunftstrachti-
ge Technologie angesehen, in der Deutschland und die deutsche Industrie eine Vorrei-
terrolle ibernehmen soll (Lead-Markt). Mit dem Entwicklungsplan wird das Ziel verfolgt,
die Markteinfihrung von Elektrofahrzeugen voran zu bringen (Marktvorbereitung und

In obiger Abbildung ist fiir 2012 als Ziel 130 Gramm Grenzwert angegeben. Nach intensiven Verhand-
lungsprozessen zwischen Politik und Industrie hat man sich letztlich auf 120 Gramm Grenzwert als Ziel
verstandigt, allerdings kénnen neben den antriebsbedingten Emissionen weitere Werte wie zum Bei-
spiel Okoinnovationen eingerechnet werden. Dariiber hinaus gibt es spezifische Ausnahmen (Bagatell-
Regelung) (DB Research 2009: 4).

siehe hier auch die schwierige Diskussion in Kopenhagen 2009 beim Weltklimagipfel, sich auf eine
Begrenzung von 2 Grad Celsius zu verstandigen und daraus die geeigneten MalRnahmen abzuleiten.
»In einem ,zur Kenntnis genommenen® und volkerrechtlich nicht bindenden politischen Papier, dem
Copenhagen Accord, ist das Ziel erwahnt, die Erderwarmung auf weniger als 2 Grad Celsius im Ver-
gleich zum vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Konkrete Zielvorgaben zur Verringerung der Treib-
hausgasemissionen wurden nicht beschlossen. Nachdem ein Nachfolgeabkommen fiir das 2012 aus-
laufende Kyoto-Protokoll in Kopenhagen nicht beschlossen werden konnte, soll dies nun auf der 16.
Vertragsstaatenkonferenz in Mexiko-Stadt vom 29. November bis 10. Dezember 2010 nachgeholt wer-
den.

im nationalen Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Technologie vom 08. Mai 2006
ging es vor allem um den Einsatz von Brennstoffzellen fiir die stationare (in Haushalt und Industrie)
sowie mobile Anwendung fiir Fahrzeuge — als Reaktion darauf, dass die Brennstoffzellenproduktion vor
allem auBerhalb Europas stattfand. Mit der ,Clean Energy Partnership® / CEP wurde das groRte De-
monstrationsprojekt in Europa angestofRen (Projekt in Berlin). Mit der CEP war der Aufbau einer fla-
chendeckenden H2-Wirtschaft verbunden, die sich wiederum an der EU-Programmatik der European
Hydrgen and Fuel Cells Technology Platform / HEP orientierte, die bis 2050 den Aufbau einer H2-
orientierten Wirtschaft vorsah.
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Markteinfuhrung) und insgesamt bis 2020 eine Million Elektrofahrzeuge im deutschen
Fahrzeugbestand zu haben. In der weiteren Perspektive soll sich der Bestand bis 2030
auf finf Millionen Fahrzeuge erhéhen und ab 2050 soll der Stadtverkehr ohne fossile
Brennstoffe auskommen (BMWi 2009: 21 ff).

Das CO,-Reduktionspotenzial der E-Fahrzeuge wird in der folgenden Abbildung dar-
gestellt. Danach wirde ein E-Fahrzeug, das mit Strom aus erneuerbaren Energien be-
trieben wird, mit finf Gramm pro Kilometer den mit Abstand geringsten CO,-Ausstol}
haben. Voraussetzung ist jedoch, dass der Strom aus erneuerbaren Energien gewon-
nen wird. Wie die folgende Abbildung deutlich macht, hat ein E-Fahrzeug unter den
aktuellen Bedingungen der Stromquellen in Deutschland nur marginale Vorteile bei
CO,-Emissionen gegenuber einem effizienten Dieselmotor.

Abbildung 8: CO,-Emissionen bei verschiedenen Energiepfaden
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*1 = KBA, konventioneller Kraftstoff, *2 = Verbrauch 41/100 km, konventioneller Kraftstoff, *3 =
Strombedarf 18 kwh/100 km

Quelle: BMU (Samson) 2009: 7; eigene Darstellung.

Dieses zentrale Innovationsfeld fir die Automobilindustrie (CO2-Reduktion) ist durch
eine hohe Komplexitat gekennzeichnet. Es geht mittlerweile nicht mehr nur - wie in der
Vergangenheit - um die Weiterentwicklung oder Erneuerung von Komponenten und
Subsystemen, sondern um systemische Innovationen mit vielen Einzelaspekten und
ihre Integration zu einer Problemlésung. ,Systemisch® bedeutet, dass die Innovationen
nicht mehr nur neue Funktionalitaten in einzelnen Subsystemen des Fahrzeuges integ-
rieren, sondern diese Subsysteme immer starker miteinander vernetzt sind und starke
Interdependenzen aufweisen.
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3.2 Antriebskonzepte
In der folgenden Grafik sind zunéchst die mdglichen Entwicklungspfade im Bereich der

Antriebe dargestellt, bevor es zur Erklarung des reinen Elektroantriebes als langfristi-
gem und forderfahigem Entwicklungsziel kam:

Abbildung 9: Alternative Antriebskonzepte und Elektromobilitat

Elekrro- Brennsioffzellen-
Antrieb

Kenventioneller Hybrid-
Antrieb Antriet Artrieh

Quelle: Eigene Zusammenstellung

3.2.1 Optimierung Verbrennungsmotoren

Die weitere Optimierung der Verbrennungsmotoren basiert im Kern auf der Verbesse-
rung der Einspritzsysteme sowohl im Bereich der Benzin- wie der Dieselmotoren. So
setzt zum Beispiel VW mit der TSI-Technologie beim Benzinmotor auf eine Benzindi-
rekteinspritzung in Verbindung mit einem Abgasturbolader (Doppelaufladung). Das
Konzept der Aufladung ermdglicht zugleich eine Verkleinerung (Downsizing) der Moto-
ren bei gleicher oder gar hoherer Leistung, so dass der Verbrauch gesenkt wird. Im
Jahr 2008 hat Bosch die vierte Generation der Common-Rail-Technologie fur Diesel-
motoren eingefuhrt, die statt bisher mit 2.000 jetzt mit 2.500 bar Druck arbeitet, um die
Verbrennungsprozesse im Motor weiter zu verbessern und die Stickoxyd-Werte zu
senken.®

Konkurrenten wie Siemens VDO und Magneti Marelli haben fur die Entwicklung eines Einspritzsystems
eine Kooperation gebildet, um ab 2007 Einspritzsysteme fir kleinere Dieselmotoren auf Magnetventil-
basis herzustellen und zu vermarkten.
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Scuderi-Motor

Ein neues Konzept fur den Verbrennungsmotor stellt die Entwicklung des Scuderi-
Motors dar, der — prasentiert als Prototyp auf der IAA 2009 — erhebliche Kraftstoff-
und damit Emissionseinsparungen verspricht. Bei diesem Konzept kdnnte es sich
um eine radikale oder disruptive Innovation handeln, wenn es sich im Markt
durchsetzt.

Der entscheidende Unterschied zum herkdmmlichen Verbrennungsmotor: Die vier
Takte eines Ublichen Verbrennungsmotors finden nicht in einem einzigen Zylinder
statt, sondern werden auf jeweils zwei gepaarte Zylinder aufgeteilt. Durch die
Trennung konnen beide Zylinder optimal ausgelegt werden, so dass vor allem mit
drastisch hoheren Drucken gearbeitet wird: Der Druck im Verdichtungszylinder er-
reicht 50 bar. Ottomotoren mit Direkteinspritzung erreichen allenfalls 3 bar. Der Ef-
fekt: Die extrem verdichtete Luft kann, sowie sie in den zweiten Zylinder gelangt
ist, nach dem oberen Totpunkt des Kolbens geziindet werden (siehe Prinzip-
Skizze unten). Vorteil: Das spart Kraftstoff, denn bei Gblichen Motoren muss sich
der Kolben ein kleines Stlick gegen den explodierenden Gasdruck stemmen, was
Energie kostet.

Nach Angaben des US-Unternehmens ist eine bis zu 50prozentige Effizienzsteige-
rung gegenuber konventionellen Verbrennungsmotoren zu erwarten. Die Redukti-
on der CO,-Emissionen liege auf dem gleichen Niveau. Nachdem die Verbren-
nung insgesamt optimaler verlauft, blieben bis zu 80 Prozent weniger Stickoxide
ubrig.

Scuderi setzt vor allem darauf, Lizenzen an Motorenhersteller zu vergeben, da das
Know-how fir diesen Split-Cycle-Motor durch mehr als 200 Patente abgesichert
ist. Um den Scuderi-Motor zur Serienreife zu bringen, wurden mit Bosch Enginee-
ring (Einspritzsystem), Mahle (Kolben) und Schaeffler (Ventilantriebssystem)
namhafte deutsche Zulieferer in den Entwicklungsprozess einbezogen. Scuderi ist
ein reines Entwicklungsunternehmen, in dem 70 Ingenieure in der Motorenent-
wicklung und am Split-Cycle-Prinzip arbeiten.

Prinzip-Skizze Split-Cycle-Motor von Scuderi:
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Quelle: Handelsblatt vom 15.09.2009

Technologische Entwicklungspfade bei Verbrennungsmotoren sind — neben Downsi-
zing — der gasbetriebene Motor, der HCCI-Motor sowie der Wasserstoffverbrennungs-
motor.

m Gasbetriebene Motoren sind schon langer im Markt, verharren jedoch bislang in
einer Nische, wenn auch die Nach- beziehungsweise Umrustung in den letzten
Jahren Olpreis- und regulationsbedingt deutlich zugenommen hat.

m Erst im Stadium eines Prototyps befindet sich ein Verbrennungsmotor, der die
besten Eigenschaften von Benzin- und Dieselmotor (,Otto-Diesel”) vereint und
das Kiirzel HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition) tragt. Problema-
tisch fur eine Marktdurchdringung ist aus heutiger Sicht, dass die homogene
Verbrennung hohe Anspriche an den Kraftstoff stellt und dass es im Prinzip ei-
ner Co-Entwicklung bei Kraftstoffen hin zu synthetischem Kraftstoff (sogenannte
Designer-Kraftstoffe) bedarf.

m Der Wasserstoffmotor ist ein Konzept, das bislang von BMW verfolgt wurde, da
das Unternehmen im Entwicklungspfad der Brennstoffzelle keine Lésung fur die
geforderten Fahrdynamikanforderungen sah. Seit 2007 befindet sich der ,Hyd-
rogen 7¢ im Test — ausgewahlten Test-Kunden wurden Fahrzeuge zur Verfu-
gung gestellt. Im Zusammenhang mit der sich abzeichnenden Pfadentwicklung
in Richtung Elektroantrieb wurde das Konzept von BMW im Jahre 2009 aufge-
geben (Handelsblatt vom 07.12.2009).

22



Abbildung 10: VW — Antriebs- und Kraftstoffstrategie
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Direkteinspritzung und Turboaufladung); DSG = Doppelkupplungsgetriebe; CNG = Compressed
Natural Gas, komprimiertes Erdgas

Quelle: Volkswagen (Steiger 2009) (Ausschnitt)

Im Hinblick auf die Entwicklung im Bereich der Kraftstoffe stehen — neben der Beimi-
schung von Bio-Kraftstoffen — Kombinationen von Kraftstofftypen und Motoren auf dem
Entwicklungspfad von Antriebstechnologien. Die Entwicklung sowie der Einsatz von
synthetischen Kraftstoffen (sogenannte syn fuels) und von Bio-Kraftstoffen der zweiten
Generation® (sogenannte sun fuels) tiberbriicken die Zeit auf dem Weg zum Elektroan-
trieb und zur Brennstoffzelle (Steiger 2008: 3).

3.2.2 Hybridantriebe

Der Hybridantrieb ist ein von europaischen Automobilunternehmen'® lange vernachlés-
sigtes Thema — hier wird nun angesichts des Vorsprungs und Erfolges insbesondere
von Toyota auf dem japanischen und nordamerikanischen Markt von verschiedenen
Kooperationen versucht, Technikentwicklung nach- und aufzuholen.

Bio-Kraftstoffe der zweiten Generation werden aus Biomasse gewonnen und gehen nicht zu Lasten
von Nahrungsmitteln, wie dies bei Bio-Kraftstoffen der ersten Generation der Fall ist.

PSA hat — im Gegensatz zu allen anderen Akteuren — im Jahr 2006 den Dieselhybrid als Kombination
von Diesel- und Elektromotor fur den Pkw-Antrieb ins Spiel gebracht und musste sich heftige Kritik der
Wettbewerber gefallen lassen, da kaum vorstellbar ware, dass solch ein Antriebsystem aus Kosten-
grinden am Markt absetzbar sei, da nicht nur der zusatzliche Elektroantrieb sowie die gesamte Moto-
rensteuerung Kosten verursache, sondern auch der Dieselmotor deutlich teurer als der Benzinmotor
sei.
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m So hatten GM, DaimlerChrysler und BMW im Jahr 2005 eine Entwicklungsallianz
(Global Hybrid Cooperation) zur Entwicklung eines leistungsverzweigten Hybrid-
antriebes gegriindet und entwickelten bis 2008 in Troy / Michigan mit 500 Inge-
nieuren gemeinsam die Systemkomponenten, die Leistungselektronik und die
Peripherie."

m Die Allianz aus VW / Audi und Porsche entwickeln demgegeniiber gemeinsam an
einem Parallelhybridantrieb, bei dem das Getriebe unverandert bleibt und so-
wohl Verbrennungs- als auch Elektromotor das Fahrzeug antreiben konnen.

m Auf der Zulieferseite haben sich Continental Automotive Systems (CAS) und ZF
zusammen getan, um gemeinsam ab 2007 in jeweiliger Kooperation mit einem
Endhersteller Parallelhybrid-Lésungen anzubieten. In der schwachsten Auspra-
gung des Hybridantriebes, dem sogenannten Mildhybrid, kommt der in den Ant-
riebsstrang zu integrierende Startergenerator zunehmend in die Diskussion.™
Anbieter wie ZF Sachs, Continental ISAD oder Valeo gehen davon aus, dass
angesichts des Energiebedarfes von neuen Fahrzeugen und dem schwachen
Energiespeicher (Batterie) neben dem Argument der Kraftstoffersparnis vor al-
lem die stop-and-go-Funktion wie auch die Rickgewinnung der Bremsenergie
(Rekuperation) fir die breite Markteinfihrung des Mildhybrids sprechen.

Die Elektrifizierung des Antriebes ist seit Ende 2008 der zentrale Diskussionspunkt in
der Branche. Nahezu alle Hersteller und Zulieferer thematisieren Elektrofahrzeuge (,E-
Drive®) als das zukilinftige Konzept fir den Antriebsstrang, obwohl firr einen reinen
Elektroantrieb noch viele technische Probleme zu |6sen sind. Grofter Engpass sind die
notwendigen Batterien (Energiespeicher), die zur Zeit von der Speicherkapazitat, vom
Gewicht her und von den Kosten noch nicht fur die Serien- / Massenproduktion von
Fahrzeugen einsetzbar sind. Nicht zuletzt steht unter 6kologischen Gesichtspunkten
die Notwendigkeit, dass der Strom, mit dem das Fahrzeug betrieben wird, aus regene-
rativen Quellen stammt. Bislang verflgbare E-Drive-Technologien erlauben nur einge-
schrankte Aktionsradien und befinden sich im Versuchsstadium und sind in Testfahr-
zeugen verbaut. Hierauf wird in spateren Abschnitten ndher eingegangen.

" Diese Entwicklungsallianz ist 2009 beendet worden — die Daimler-Ingenieure sind wieder nach Baden-

Wirttemberg zurtckgekehrt.

Mit dem Startergenerator entfallen Anlasser und Lichtmaschine. In der noch kleineren elektrischen
Unterstitzung des Verbrennungsmotors, dem sogenannten micro-hybrid, ist die Realisierung der start-
stop-Funktion moglich. Das heift im Stand wird der Verbrennungsmotor abgeschaltet - sobald wieder
gefahren werden soll, wird er wieder gestartet.

Beim sogenannten full-hybrid ist der Energiespeicher so grofl3 ausgelegt, dass Uber kirzere Strecken
(ca. 20 Kilometer) rein elektrisch gefahren werden kann.
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Abbildung 11: Prinzipien der Antriebskonzepte
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Quelle: BMWi 11-2009: 22

Als Zwischenschritt und zur Erweiterung des begrenzten Aktionsradius wird die Kombi-
nation von Elektro- und Verbrennungsmotor angesehen, wobei ein kleindimensionierter
Verbrennungsmotor nur noch die Funktion hat, die Batterien zu laden (sogenannter
Range Extender).”® Dem ,Plug-in“-Konzept, das die Aufladung der Batterien an der
Steckdose vorsieht, werden die groten Marktchancen zugebilligt, wozu jedoch noch
ein erheblicher Aufwand im infrastrukturellen Bereich notwendig ware (DB Research
2009: 11, VDA 2009: 5).

3.2.3 Neue Akteure der Automobilindustrie

Mit der Entwicklung hin zur Elektromobilitdt kdnnten fir die Automobilindustrie bislang
branchenfremde Akteure eine Schllisselrolle spielen.

,Einige sehen grofRe Chancen fir die Branche, fir andere ist das Elektroauto ein tro-
janisches Pferd“ (Handelsblatt, 03.07.2009 — Elektroauto: Fahrt ins Ungewisse).

Aus Sicht der Stromanbieter Iasst sich aus heutiger Sicht der Energiemix zugunsten
regenerativer Anteile nicht soweit verandern, dass eine Stromversorgung fur den Elekt-
roantrieb in gréRerem Umfang 6kologisch vertraglicher ware. Es fehlt an dezentralen
Speicherkapazitaten, die nur mit hohem Investitionsaufwand zur Verfligung stiinden.
Die Bereitstellung von Speichern wiirde sich daher erst bei einer breiteren Elektrifizie-

13 Nach diesem Konzept ist beispielsweise der Opel Ampera, der auf dem Genfer Automobilsalon 2009
vorgestellt wurde, ausgerustet.
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rung der Fahrzeugantriebe lohnen — aus diesem Grunde besteht ein hohes Eigeninter-
esse der Stromanbieter, die Elektrifizierung des Fahrzeugantriebes zu forcieren. Ande-
rerseits wird von den Stromanbietern auch betont, dass der Betrieb von einer Million E-
Fahrzeugen in Deutschland problemlos mit dem vorhandenen Stromangebot zu bewal-
tigen sei. Der bis 2020 erzielbare Anteil an regenerativer Energiegewinnung wirde
ausreichen, auf der Stromerzeugerseite dem Ziel der emissionsfreien Nutzung sehr
nahe zu kommen.

Industriepolitisch wurde die Elektrifizierung des Antriebsstranges durch den Beschluss
des deutsch-franzésischen Ministerrats (2009), der die Allianz von 20 Fahrzeugherstel-
lern und Energieversorgern' zur flichendeckenden Einfilhrung von Elektroautos un-
terstutzt. Ziel ist die Schaffung von De-facto-Standards sowie die Zusammenarbeit bei
der Entwicklung von umweltschonenden Autoantrieben (Handelsblatt vom 11.03.2009).

Vor dem Hintergrund der Diskussion um die Elektrifizierung des Antriebsstranges und
angesichts der industriepolitischen Signale wurden im Jahr 2008 eine Vielzahl von
Entwicklungskooperationen (zum Teil als Gemeinschaftsunternehmen) zur Batterie-
technologie gebildet (siehe folgende Ubersicht).

14 An dieser Allianz will auch ein Branchenneuling mitwirken, der in verschiedenen Landern bereits be-
gonnen hat, eine Versorgungsinfrastruktur flir automobile Stromversorgung aufzubauen: Better Place,
ein Start-up, das den Aufbau von Lade- und Wechselstationen in Kooperation mit Nationalstaaten vor-
antreibt.
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Abbildung 12: Batterie-Kooperationen

Bosch - Samsung | fir BMW

Daimler - Evonik - Tesla (Litec & Dt. Accumotive)

‘ VW - Sanyo & Toshiba, BYD, Varta Microbattery |

PSA & Mitsubishi - GS Yuasa (JV Lithium Energy Japan)

‘ Renault-Nissan - NEC (JV Automotive Energy Supply Corp.) |

Toyota - Panasonic

Johnson Controls - Saft fir Daimler, BMW, Ford

‘ Magna - Ford, Volvo

Honda - GS Yuasa

s L

BMW - A123Systems Chrysler

Magneti Marelli - FAAM fur Fiat

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Handelsblatt vom 30.09.2009

Die Akteure der Automobilindustrie, sowohl Hersteller wie Zulieferer, verfiigen bislang
nur in eingeschrankten Maf3e Uber Technologie-Know-how im Hinblick auf neuere Bat-
teriesysteme (insbesondere Lithium-lonen-Akkumulatoren). Vor allem die asiatischen
Hersteller von Unterhaltungselektronik verfiigen Uber dieses Know-how — allerdings
Uberwiegend fir den Bereich der nicht-automobilen Anwendung. Mit den oben genann-
ten Kooperationen erhalten bislang branchenfremde Akteure einen zentralen Stellen-
wert flr die zukinftige Entwicklung im Antriebsstrang — insofern ist die eingangs des
Abschnitts zitierte Frage nach dem Charakter des Elektrofahrzeuges als Chance oder
trojanisches Pferd durchaus berechtigt.

Diese hier nur verkurzt darstellbare Vielfalt méglicher Entwicklungspfade im Antriebs-
strang birgt hohe Unsicherheiten in Bezug auf den oder die einzuschlagenden Wege,
die jeweils mit hohen Aufwendungen verbunden sind. Angesichts begrenzter Ressour-
cen sehen sich die Akteure der Automobilindustrie mit der Qual der Wahl konfrontiert
und laufen prinzipiell Gefahr, in den falschen Entwicklungspfad zu investieren. Gleich-
zeitig gilt es, sich die Optionen fir mehrere Pfade offen zu halten. Optionen kénnen
durch Kooperationen und strategische Allianzen, durch Entwicklungspartnerschaften
wie beispielsweise in der Batterietechnologieentwicklung, aber sicherlich nicht durch
ausschliel3lich eigene finanzielle und eigene Kompetenzressourcen offen gehalten
werden.
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3.2.4 Brennstoffzellen-Antriebe

Als DaimlerChrysler am 7. November 2000 in Berlin seine Brennstoffzellenfahrzeuge
vorstellte, wurde der technologische Stand des Brennstoffzellenantriebes als ,einsatz-
tauglich® deklariert. Zwischenzeitlich ist eine deutliche Erntichterung eingetreten, da die
Kosten dieses Antriebes noch weit von der Wettbewerbsfahigkeit entfernt sind und die
Frage der Infrastruktur (Tankstellennetz) nach wie vor ungeklart ist. Ob und in wie weit
der Brennstoffzellenantrieb als Alternative beziehungsweise Ergénzung der Elektromo-
bilitdt einen neuen Entwicklungsschub erhalt, ist aus heutiger Sicht noch mit einem
grofRen Fragezeichen behaftet (Jirgens / Meilner 2005).

Die Antriebskonfiguration fur Brennstoffzellenfahrzeuge besteht aus drei zentralen
Subsystemen:

m der eigentlichen Brennstoffzelle als Stromerzeuger,

m dem Kraftstoffspeicher beziehungsweise dem (heute noch notwendigen) Refor-
mermodul sowie

m dem Elektroantriebsaggregat.

Die erste Basiskomponente ist die Brennstoffzelle selbst. Die Brennstoffzelle ist eine
aus einzelnen Paketen (stacks) zusammengesetzte Stromerzeugungseinheit. Die ein-
zelnen Pakete wiederum bestehen aus zwei Bipolarplatten mit Kanalen flir Wasserstoff
und Sauerstoff und sind mit einer Katalysatorenfolie beschichtet. Zwischen die Bipolar-
platten wird die protonenleitende Membran montiert, die reinen Wasserstoff und Was-
ser voneinander trennt.

Die zweite Basiskomponente ist der Kraftstoffspeicher beziehungsweise der Reformer
fur die Aufbereitung des Ausgangskraftstoffs zu Wasserstoff. Fur reinen Wasserstoff
existiert bisher keine ,Speicherldsung“, um fur einen normalen Tankzyklus in ausrei-
chendem Malf3e reinen Wasserstoff im Fahrzeug bereitzuhalten.

Die Alternative fir das Tanken reinen Wasserstoffs besteht im Einsatz eines Refor-
mers, der einen wasserstoffreichen Kraftstoff in Wasserstoff umwandelt - sei es Metha-
nol, Ethanol oder auch Benzin. Der Wasserstoff fiir die Brennstoffzellen wird somit di-
rekt an Bord in einer Gaserzeugungsanlage, dem sogenannten ,Reformer, aufwandig
erst hergestellt."

Die dritte Basiskomponente ist das Elektroantriebsaggregat. Dieses wiederum besteht
aus mindestens vier Hauptelementen: dem Elektromotor, einem Gleichspannungs-
wandler, einem Wechselrichter und dem Transmissionssystem sowie einer Batterie
oder einem ,ultra capacitator” fiir die Energiespeicherung.

15 Dabei geht es im Wesentlichen um die Regelung des Warmekreislaufs sowie der Luftstrémungen zur
und durch die Brennstoffzelle. Die Komponenten eines ,Reformers” haben grofRe Ahnlichkeit mit be-
reits in der Peripherie von Verbrennungsmotoren eingesetzten Aggregaten wie Luftbefeuchter, Luftvor-
warmer, Kompressoren und Expandern sowie Dosierpumpen. Weitere Komponenten betreffen den
Verdampfer oder katalytischen Brenner.
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Eine umfassende Analyse Uber Beschaftigungs- und Strukturwirkungen der Einfliihrung
eines Brennstoffzellenantriebes flir Baden-Wirttemberg wurde von einem Institutsver-
bund unter Leitung des Fraunhofer-Instituts fur Systemtechnik und Innovationsfor-
schung 1999 durchgefiihrt (Wengel / Schirrmeister 2000)."® Erhebliche Strukturwirkun-
gen ergeben sich aus der unterschiedlichen Komponenten- und Wertschépfungsstruk-
tur des Brennstoffzellenantriebes im Vergleich zum klassischen Verbrennungsmotor.
Die Kosten des Brennstoffzellenantriebes verteilen sich auf wenige teure Komponen-
ten, die zu Systemkomponenten zusammengefasst werden kénnen. Die Entscheidung,
wo die drei wichtigsten Systemkomponenten Brennstoffzellen-Stack, Gaserzeuger und
Elektromotor gefertigt werden, hat deshalb wichtige Folgen fur die regionale Zuliefer-
struktur. Aufgrund des modularen Aufbaus des Brennstoffzellenantriebes reduziert sich
der Aufwand bei der Endmontage und steigt der Wertschépfungsanteil der Komponen-
tenherstellung.

Zusammenfassend sieht die Studie unter optimistischen Annahmen durchaus positive
Effekte im Hinblick auf das Beschaftigungsniveau. Einher gehen mit einem Wechsel
vom Verbrennungsmotor zum Brennstoffzellenantrieb aber drastische Verschiebungen
im Verhaltnis der Branchen, der Unternehmenstypen und innerhalb der regionalen
Wirtschaftsstrukturen. Die grundlegenden Annahmen (die Produktion von 200.000
Brennstoffzellenfahrzeugen) erscheinen wenige Jahre nach Erscheinen der Studie so
unrealistisch, dass das Szenario Jahre weiter in die Zukunft hinausschieben muss.

AngestoRen durch die Ergebnisse der ISI-Untersuchung, die in nicht sehr ferner Zu-
kunft industrielle Strukturveranderungen fir die stark automobilorientierte Wirtschaft
Baden-Wurttembergs erwarten lie3, wurden in kurzer Zeit Kooperationsstrukturen auf
regionaler Ebene geschaffen, damit sich Forschung, Wissenschaft, Politik und Unter-
nehmen frihzeitig auf Veranderungen einstellen kdnnen. Mit Symposien, der Einrich-
tung von Anlaufpunkten fir Unternehmen, der Schaffung von Kooperationszusammen-
hangen zwischen Universitaten, wissenschaftlichen Einrichtungen und Unternehmen
unter Einbeziehung von staatlicher Wirtschaftsférderung wird das Thema Brennstoffzel-
le im Land Baden-Wirttemberg in der tagespolitischen Diskussion gehalten
(www.forum-brennstoffzelle.de).

Der Leiter der Wirtschaftsférderung der Region Stuttgart wies auf einer Tagung im Ok-
tober 2003 in Stuttgart darauf hin, dass 70 Prozent aller europaischen Brennstoffzellen-
Projekte in Deutschland und 50 Prozent der in diesen Projekten aufgewendeten Ar-
beitskraft im Raum Baden-Wirttemberg beheimatet sind (Wirtschaftsforderung Region
Stuttgart GmbH, Pressemitteilung vom Oktober 2003; siehe auch www.f-cell.de).

,Die beiden Technologien erganzen sich und gehoéren, anders als haufig dargestellt,
zusammen®, erklaren die Veranstalter. f-cell bildet damit einen Trend in der Branche
ab, nicht Brennstoffzellenfahrzeuge alleine sondern Elektromobilitdt insgesamt in
den Blick zu nehmen: ,Die Zeiten eines einzigen Antriebskonzepts fir alle Anwen-
dungen, fur Pkw auf Kurz- und Langstrecken, fir LKW und Busse, sind endgultig
vorbei. Kunftig wird es verschiedene Lésungen nebeneinander geben®, sagt Dr.

Desweiteren wurden Studien zur Auswirkung auf die Zulieferstruktur in Nordrhein-Westfalen (Schirr-
meister u.a. 2002) sowie Sachsen (Richter/Reichelt 2005) verdffentlicht.
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Klaus Bonhoff, Vorsitzender der Geschaftsfiuhrung der NOW GmbH Nationale Orga-
nisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie in Berlin. Folgerichtig koordi-
niert die NOW nicht nur die Umsetzung des Nationalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie, sondern auch die des Programms
Modellregionen Elektromobilitdt des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (Presseinformation f-cell, 11.03.2010).

Wenn es auch um Brennstoffzellen-Fahrzeuge in den letzten Jahren nach Fehlschla-
gen bei der Ankuindigungspolitik etwas ruhiger geworden ist, wird weiterhin rund um die
mobile Anwendung der Brennstoffzelle geforscht und entwickelt. Das Kompetenzzent-
rum Brennstoffzelle in Stuttgart und Kirchheim / Teck — mittlerweile mit der Brennstoff-
zellen-Inititative Baden-Wdurttemberg zur Brennstoffzellen-Allianz Baden-Wirttemberg
fusioniert — dient als Informations- und Kommunikationsplattform (Dispan u.a. 2009:
206).

Sukzessive, in kleinen Schritten, rickt die Kommerzialisierung der Brennstoffzelle na-
her. Ein bedeutender Forschungsstandort befindet sich in der Region Stuttgart im In-
dustriepark Kirchheim-Nabern. Mitte 2009 arbeiteten dort gut 350 Stammarbeitskrafte
im Bereich Brennstoffzellen- und Batterie-Antriebsentwicklung bei Daimler und bei Nu-
CellSys. Fur Daimler ist die Brennstoffzelle die Schlisseltechnologie fir eine von fossi-
len Kraftstoffen unabhangige Mobilitdt. Nach dem Ausstieg von Ford"” aus dem Joint-
Venture NuCellSys Mitte 2009 fuhrt Daimler die Forschungsprojekte mit verringertem
Budget weiter und baut rund ein Drittel der Arbeitsplatze ab (Dispan u.a. 2009: 212 f.).

Bei gleichzeitig sehr geringer Nachfrage ist eine umfassende Infrastrukturabdeckung
bis 2020 eher unwahrscheinlich. Gleichwohl ist fiir Deutschland ein Projekt anvisiert,
1.000 Tankstellen fiir Wasserstoff aufzubauen.'® Die Kosten von rund zwei Milliarden
Euro wirden Uber zehn Jahre hinweg zur Halfte vom Staat finanziert, zur Halfte von
Olkonzernen und Automobilherstellern.

Auch die (Grof3-)Serienfertigung von Brennstoffzellen- und Batteriefahrzeugen rickt
entsprechend der Daimler Roadmap naher: Start der Kleinserienproduktion der B-
Klasse F-CELL und des Smart for two electric drive ist im Jahr 2009. Der Elektro-Smart
soll ab 2012 in groReren Stlckzahlen produziert werden, bei der Brennstoffzellen-B-
Klasse sind ab 2015 Stuckzahlen von 100.000 geplant — vorbehaltlich der Lésung des
Infrastrukturproblems (Dispan u.a. 2009: 218-223).

Im Hinblick auf die Marktvorbereitung des Brennstoffzellenantriebes beteiligt sich
Daimler an verschiedensten Projekten von Flottenerprobungen weltweit (siehe folgen-
de Abbildung).

17" Ford begriindet seinen Ausstieg damit, dass die Brennstoffzellen-Forschung sehr langfristig angelegt
ist und die Ressourcen starker auf zeitnahere Technologien konzentriert werden sollen.

Im September 2009 unterzeichnete ein Konsortium von Autobauern, Olkonzernen und Stromversor-
gern eine Kooperationsvereinbarung, die den flachendeckenden Aufbau von Wasserstofftankstellen
vorantreiben soll.
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Abbildung 13: Flottenerprobung zur Marktvorbereitung
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Quelle: Daimler / J. Wind, 29.09.2009: 10

Entsprechend der oben genannten Roadmap befindet sich Daimler im Jahr 2009 im
Bereich der Pkw-Brennstoffzellen in der zweiten Generation, gekennzeichnet durch die
Schaffung von Kundenakzeptanz. Erst die funfte Generation (ab dem Jahr 2020) sieht
eine Massenproduktion vor, in der die Kosten des Antriebes sowie die Infrastruktur als
tauglich fur die Serienherstellung eingeschatzt werden (Wind 2009: 11).
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3.3 Prognosen der Verteilung verschiedener Antriebsstrange im Markt

Insbesondere internationale Beratungsunternehmen haben in den letzten zwei Jahren
Prognosen und Erwartungen zur Marktentwicklung der verschiedenen Antriebsstrange
vorgelegt. Da nahezu jede Studie unterschiedliche Zeithorizonte betrachtet, verschie-
dene Szenarienbedingungen zugrunde legt, gegebenenfalls unterschiedliche Teilmark-
te betrachtet, ist ein verlasslicher Vergleich kaum mdglich. Insofern kdnnen hier nur
grob die Einschatzungen wiedergegeben werden, um einen Uberblick zu den Erwar-
tungen zu haben — vorweggenommen sei: Alle Prognosen und Einschatzungen haben
gemeinsam, dass der Trend zur Elektrifizierung des Antriebsstranges eindeutig ist.
Rein elektrisches Fahren bleibt jedoch bei den Neuzulassungen bis ins Jahr 2025 /
2030 noch im einstelligen Bereich der Weltmarktanteile.

McKinsey

In der Studie ,DRIVE" aus dem Jahr 2006 untersucht McKinsey die Perspektiven be-
stehender und alternativer Antriebskonzepte. Hinterlegt sind drei Szenarien (Basissze-
nario (intermediate), ,Grine Welt* (Green world), und Verbrennungsmotor ,ICE age®)),
die mit den Variablen Olpreis und Abgassteuern arbeiten. ICE steht dabei fiir ,internal
combustion engine® (= Verbrennungsmotor). Die Perspektive bezieht sich auf das Jahr
2020.
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Abbildung 14: Prognose fur 2020 zu Antrieben in Einheiten nach drei Szenarien
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Quelle: McKinsey 2006:9; 10; eigene Darstellung

Bei einem weltweiten Absatz von 78,4 Millionen Fahrzeugen ergibt sich das in der Ab-
bildung dargestellte Bild. Verbrennungsmotoren (,ICE") dominieren in allen drei Szena-
rien noch den Antriebsstrang — selbst im Green world Szenario mit einem Anteil von 77
Prozent. Bezogen auf Europa (21,5 Millionen Fahrzeuge) wird der Anteil der Verbren-
nungsmotoren ebenfalls auf 77 Prozent in diesem Szenario geschatzt.

Im Fokus der Alternativen stand zum Zeitpunkt (2006) der Studie ein Plug-in-Hybrid —
der rein elektrische Antrieb war noch nicht in Sicht. Die zusatzlichen Kosten fiir die
Plug-in-Komponenten im Vergleich zum Hybrid-Antrieb werden auf der Basis 2005 mit
+2.900 Euro gerechnet, die sich jedoch bis 2020 auf 1.450 Euro reduzieren sollen.™

¥ davon zusatzliche Kosten fiir grofiere Batterie = 2.200 Euro; fir gréfReren E-Motor = 400 Euro; fiir
Elektronik, Powermanagement und Kabel = 300 Euro.
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Als Schlussfolgerung wird — auf Basis einer Nutzerbetrachtung und entsprechender
Kostenunterschiede — darauf verwiesen, dass ein Durchbruch der Plug-in-Antriebe nur
zu erwarten ist, wenn zuséatzliche regulatorische MaRnahmen ergriffen werden, wenn
die Preise sinken und die Technologie weiter entwickelt wird.

Im Jahr 2009 (McKinsey 2009:1) ging die Unternehmensberatung davon aus, dass ein
Plug-in-Hybrid mit 100 Meilen Reichweite im Jahr 2015 den Kaufer gut 24.000 Dollar
mehr kosten wird als ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor.

Um die EU-Grenzwerte einhalten zu kénnen, mussen nach Einschatzung von McKin-
sey die deutschen Hersteller bis 2020 29 Milliarden Euro mehr an Forschung und Ent-
wicklung sowie 85 Milliarden Euro mehr an Produktionskosten aufwenden (Tagesspie-
gel vom 10.11.2009).

Oliver Wyman

Die Consultants von Oliver Wyman (2009) gehen in ihrer Studie ,Elektromobilitat 2025*
davon aus, dass der Marktanteil von reinen E-Fahrzeugen bei etwa 3 Prozent liegen
wird. Die Mehrkosten fir E-Fahrzeuge (Golf-Klasse) wiirden aus Sicht des Jahres 2009
bei 20.000 Euro liegen. Weltweit werden die Investitionen in FUE in diesem Jahrzehnt
(2010-2020) zur Emissionsreduzierung 300 Milliarden Euro ausmachen — davon wer-
den 50 Milliarden Euro auf die Entwicklung von alternativen Antrieben entfallen.

Far 2025 wird ein Absatz von 3,2 Millionen E-Fahrzeugen erwartet (damit lage der Be-
stand von E-Fahrzeugen bei 15 Millionen oder 1,5 Prozent des Gesamtbestandes).
Mild- oder Vollhybride erreichen zusammen einen Marktanteil von 9 Prozent; Plug-in-
Hybride 3,5 Prozent.

Der neu entstehende Weltmarkt fir Komponenten fur E-Fahrzeuge wird auf 80 Milliar-
den Euro im Jahr 2025 geschatzt (Lithium-lonen-Batterien, E-Maschinen, Hochvolt-
Leistungselektronik) — dies entspricht etwa 7 Prozent der gesamten Wertschépfung im
Komponentenbereich.

Roland Berger

Die Entwicklung des Komponentenmarktes hat Roland Berger naher betrachtet. Zeit-
horizont ist hier 2020 (Roland Berger 2009). Im Jahr 2020 wird sich dieser Markt auf
einem Volumen zwischen 21 Milliarden Euro (low-Szenario) und 53 Milliarden Euro
(high-Szenario) bewegen.?

% Jow-Szenario: ,downsized mobility“ geht von nur schleppender Entwicklung im Bereich der elektrischen

Antriebe, mit geringer staatlicher Unterstiitzung und stabilen Olpreisen aus.

high-Szenario: ,the future drives electric* geht von steigenden Olpreisen, Kostenreduzierungen bei
Batterien und hoher staatlicher Unterstiitzung aus (Roland Berger 2009:13).
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Die Aufteilung auf die verschiedenen Komponenten ist in der folgenden Abbildung dar-
gestellt (high-Szenario). Deutlich wird, dass die Batterien zuklnftig mehr als die Halfte
des Komponentengeschaftes ausmachen werden — zweiter Kostentreiber ist nicht der
E-Motor, sondern die Leistungselektronik, die eingesetzt werden muss.

Abbildung 15: Marktperspektive Komponenten E-Fahrzeuge
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Quelle: Roland Berger 2009; eigene Darstellung

In der Studie wird darauf hingewiesen, dass die chinesische Automobilindustrie jetzt
schon stark auf den Pfad Elektromobilitdt eingeschwenkt ist. Besonders ausgepragt ist
die Batterieherstellung fur E-Fahrzeuge, die nicht zuletzt dank der Rohstoffvorkommen
von Lithium in China eine gunstige Ausgangsposition verschafft. Chinas Regierung will
das Land zum Marktfuhrer in Sachen Elektromobilitat entwickeln und hat hierzu um-
fangreiche Foérderprogramme aufgelegt.

Im Jahr 2008 hat Roland Berger (2008) eine Einschatzung zu Antriebsarten in Europa
abgegeben. Die Betrachtungsperspektive ist hier 2028. Danach wird der Anteil alterna-
tiver Antriebe von 4 Prozent im Jahr 2008 auf 23 Prozent im Jahr 2028 steigen. Zu den
alternativen Antrieben gehdren mit 7 Prozent Verbrennungsmotoren mit alternativen
Kraftstoffen (Biokraftstoffe), mit 6 Prozent E- und Fuell-cell-Fahrzeuge sowie Hybride
(Voll- und Plug-in-Hybride). 24 Prozent der Fahrzeuge wird mit fortschrittlichen Ver-
brennungsmotoren (Direkteinspritzung, Turboaufladung oder HCCI) ausgestattet sein —
der Rest von 53 Prozent verteilt sich auf konventionelle Benzin- (18 Prozent) oder Die-
sel- (35 Prozent) Motoren (Roland Berger 2008: 7).

In der Komponentenbetrachtung wird fur die Optimierung der Verbrennungsmotoren
eine Perspektive eingenommen, die 2006 und 2012 im Hinblick auf das europaische
Marktpotenzial vergleicht. Dabei stehen drei Technologien im Vordergrund: Direktein-
spritzsysteme, Turbolader und Abgasreinigungsanlagen. Das grote Marktvolumen
versprechen die Abgasreinigungsanlagen (von 11,4 auf 15,8 Milliarden Dollar), gefolgt
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von Direkteinspritzsystemen (7,8 auf 12,0 Milliarden Dollar) sowie letztlich die Turbola-
der (8,4 auf 9,9 Milliarden Dollar) (Roland Berger 2008: 15).

A.T. Kearney

A.T. Kearney (2009) erwartet bis 2020 fur die drei gro3en Automobilregionen Amerika,
Europa und Asien, dass die Marktanteile von Plug-in-Hybrid und E-Fahrzeugem sich
auf einem Niveau zwischen acht und zehn Prozent bewegen werden. Sehr unter-
schiedlich werden die Marktchancen im Szenario ,Moderate drive for change” fir ande-
re alternative Antriebe (Gas, Full-Hybrid) gesehen (siehe folgende Abbildung). Brenn-
stoffzellenantriebe werden — so die Einschatzung — auch 2020 noch zu teuer sein, als
dass sie sich im Markt etablieren konnten.

Abbildung 16: Antriebslandschaft 2020 (Verteilung nach Regionen in Prozent)

Plug-in-Hybrid / E-Fahrzeug
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Asien

Quelle: AT. Kearney (2009); eigene Darstellung

Im ,moderaten Wandel-Szenario* wird davon ausgegangen, dass die ,GesetzmaRigkei-
ten“ der Automobilindustrie weiterhin wirken, das heil’t dass Modellzyklen einen Zeit-
raum von vier bis funf Jahren haben, die Entwicklungsbudgets begrenzt sind und vor
allem bestehende Strukturen und Prozesse nicht schnell verandert werden (dies betrifft
vor allem die Umstellung von Produktionsanlagen). Hinzu komme, dass die Akteure mit
einer strategischen Unsicherheit konfrontiert sind, die sie erst die neuen Produkte auf
den Markten testen lassen, indem sie Pilotprojekte starten und die Reaktionen darauf
abwarten.
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Im Hinblick auf die Veranderung der Wertschépfungskette durch den Trend hin zu al-
ternativen Antriebskonzepten wird deutlich, dass die OEMs im Antriebsstrang kaum
noch Wertschépfungsanteile haben werden (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 17: Heutige Wertschopfung beim Antriebsstrang von Herstellern und
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Quelle: A.T. Kearney 2009; eigene Darstellung

Batteriehersteller als Monopolisten?

Als fur die gesamte Wertschdpfungskette problematisch wird die Marktmacht neuer
Zulieferer angesehen — insbesondere die der Batteriehersteller. Die Konzentration der
Produktion auf diesem Gebiet wird fir die drei grofiten Anbieter auf 60 Prozent des
Weltmarktanteiles beziffert. Flir den Automobilbereich produzierten im Jahr 2008 Hita-
chi 195 Millionen Lithium-lonen-Zellen, NEC 50 Millionen und Toshiba unter 50 Millio-
nen Zellen (BMU 2009:7).

Die Herstellung von Lithium-lonen-Batterien (im Folgenden LIB) ist - wie oben schon
angedeutet - auf die asiatischen Produzenten konzentriert. Die folgende Abbildung gibt
einen Uberblick tber Hersteller und Marktanteile. Mittlerweile hat der Marktfiihrer Sa-
nyo (Batteriepartner von Volkswagen) den ebenfalls japanischen Hersteller Panasonic
(Batteriepartner von Toyota) ibernommen und bildet damit den mit Abstand gréf3ten
Hersteller dieser Batterien. In dieser Betrachtung handelt es sich jedoch nicht um spe-
zifische LIBs fur den Antriebsstrang von Automobilen, sondern um die gesamte Band-
breite inklusive der LIBs fur die Unterhaltungs- und IT-Elektronik.
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Abbildung 18: Marktanteile Lithium-lonen-Batterien 2008
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Quelle: Handelsblatt vom 01.12.2009; eigene Darstellung

3.4 Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitat der Bundesregierung

Ziel des Nationalen Entwicklungsplans ist es, dass bis zum Jahr 2020 eine Million
Elektrofahrzeuge auf Deutschlands StraRen fahren. Deutschland soll zum Leitmarkt fur
Elektromobilitat entwickelt werden. Industrieseitig wurde das Ziel dahingehend ergénzt,
dass es vor allem auch darum gehe, Deutschland auch zum Leitanbieter von Elektro-
mobilitdt zu machen, um die technologische Fuhrerschaft der Automobilindustrie auf
den Weltmérkten zu erhalten und auszubauen.

Zur Forderung der Elektromobilitat und zur Unterstitzung der Markteinfuhrung stellt der
Bund im Rahmen des Entwicklungsplans fur die Jahre 2010 und 2011 Fordermittel in
Hohe von 500 Millionen Euro zur Verfugung. Der Plan selbst sieht eine schrittweise
Entwicklung vor, die jeweils neue Entwicklungen und neue Erkenntnisse aufnimmt und
die weiteren Schritte festlegt. Erste Konkretisierungen des Entwicklungsplans sind er-
folgt (BMU 2009):
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m Auswahl von acht Modellregionen,?’

m Konzentration der Systemforschung Elektromobilitait bei den Fraunhofer-
Instituten sowie die Einrichtung eines ,Forums Elektromobilitat* durch Fraunho-
fer,

m ,Marktaktivierungsprogramm zur Einfihrung der ersten 100.000 Elektrofahrzeu-
ge“und

m Aufbau von Kompetenzclustern ,Elektromobilitat mit Schwerpunkt auf Batterie-
technologie und -fertigung*.

Abbildung 19: Lithium-lonen-Batterie: Forschung und Produktion in Deutschland
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Quelle: BMU 2009: 9; eigene Darstellung

Aus Sicht der Regierungsberater (McKinsey) gibt es in Deutschland fiir die Bildung
eines Batterie-Kompetenzclusters gute Voraussetzungen. Dies gilt insbesondere im
Hinblick auf Universitaten, Forschungsinstitute und Forschungszentren. Die bisherigen

21 Modellregionen: Berlin / Potsdam, Bremen / Oldenburg, Hamburg, Miinchen, Rhein-Ruhr, Rhein-Main,
Sachsen und Stuttgart, in denen bis Ende 2011 Feldversuche unternommen werden.
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Produktionskapazitaten in Deutschland sind auf vier kleinere Anbieter beschrankt (sie-
he obige Abbildung): Leclanché mit zwei Produktionsstatten sowie Gaia®?, Li-Tec und
Varta Microbatteries.

Als Koordinierungsstelle zwischen den vier beteiligten Ministerien wurde erst gegen
Ende des Jahres 2009 eine Entscheidung getroffen: BMWi und BMVS haben sich auf
die Einrichtung einer internen Geschaftsstelle verstandigt, die mit jeweils drei Beamten
aus dem Wirtschafts- und aus dem Verkehrsministerium besetzt wird. Die Ge-
schéaftsstelle Elektromobilitédt soll das 500 Millionen Euro Férderprogramm betreuen
und Aktivitdten koordinieren (Handelsblatt vom 15.12.2009).

Um insbesondere die Industrie in den Nationalen Entwicklungsplan einzubinden, wurde
im Mai 2010 die ,Nationale Plattform Elektromobilitdt“ aus der Taufe gehoben. Mit der
Etablierung der Nationalen Plattform wurde eine gemeinsame Erklarung von Bundes-
regierung und deutscher Industrie verabschiedet, in der sich Industrie und Politik auf
das gemeinsame Ziel verstandigen, Deutschland zum Leitmarkt und Leitanbieter fir
Elektromobilitdt zu entwickeln. Industrie und Energiewirtschaft signalisieren, dass sie
das Vorhaben des Nationalen Entwicklungsplans mittragen und unter-stitzen werden.

Als E-Fahrzeuge werden im nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat nur diejeni-
gen Antriebe betrachtet, die das rein elektrische Fahren ermdglichen, also ohne Ver-
brennungsmotor auskommen. Nur hier ist gewahrleistet, dass eine ausreichende Re-
duzierung des CO,-AusstolRes erreicht wird. Damit fallen alle Zwischenschritte tber
Hybridfahrzeuge oder Fahrzeuge mit Range-Extendern aus dieser Betrachtung heraus.
Volumenperspektiven, Kostenbetrachtungen sowie Beschaftigungseffekte und anderes
mehr werden im Programmkonzept ,Marktaktivierung“ auf Basis eines McKinsey-
Gutachtens dargestellt (BMU 2009).

McKinsey schatzt flr das Jahr 2020 den weltweiten Markt fir E-Fahrzeuge und Hybrid-
Modelle auf 470 Milliarden Euro ein — dies entsprache etwa einem Drittel des gesam-
ten Umsatzes von Fahrzeugen. 110 Milliarden Euro entfallen auf E-Fahrzeuge und 360
Milliarden Euro auf Hybridfahrzeuge (Szenario gebildet auf Basis eines Olpreises von
110 Dollar je Barrel).

Mit der Markteinfiihrung von E-Fahrzeugen entstehe — so die Bundesregierung — eine
neue Wertschopfungskette in der Automobilindustrie. Ankiindigungen von deutschen
OEMs lassen erwarten, dass ab 2012 die ersten E-Fahrzeuge angeboten werden (E-
Smart, A-Klasse von Mercedes-Benz, E-Mini von BMW, E-Golf von VW, Volt von Opel
sowie ein Fuel-Cell Hybrid von Ford).

2 Gaia Akkumulatorenwerke GmbH, Nordhausen. Die Konzernmuttergesellschaft LTC - Lithium Techno-
logie Corporation ist in den USA bérsennotiert und seit vielen Jahren im Bereich groRformatiger Ener-
giespeichersysteme tatig. Die Vorteile der GAIA Lithium-lonen-Zellen sind héchste Leistungs- und
Energiedichten in groRformatigen Batterien. Die gewickelten Rundzellen haben Kapazitaten von 7,5Ah
bis 500Ah. Die derzeit verwendete Technologie basiert auf Li(NiCoAl)02 und LiFePO4
(www.gaia-akku.com /08.01.2010).

2 Beispiel BMW E-Mini: Seit 2009 befinden sich 50 dieser Fahrzeuge in Berlin in einem Testbetrieb. Der

Strom wird von Vattenfall (dem Stromversorger der Region) zur Verfuigung gestellt. Aus dem viersitzi-
gen Mini wurde durch ein Batteriepack mit 5.000 Li-lonen-Akkumulatorenzellen ein Zweisitzer, da die
Batterie neben dem Platz im Heck die komplette Ricksitzbank in Anspruch nimmt. Das Fahrzeug hat
eine Leistung von 204 PS (vgl. Tagesspiegel vom 10.11.2009). Die Testkunden konnten sich beim
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Diese eher als Pilotprojekte zu charakterisierenden Fahrzeuge werden sogenannte
Plug-in Electrical Vehicle sein, die mit groRem Batteriespeicher und E-Motor ausgestat-
tet sind und bei denen die Batterie aus dem Stromnetz an Ladestationen aufgeladen
werden. Damit sind zwei der Problemfelder angesprochen, die einer klassischen Se-
rienproduktion von E-Fahrzeugen noch entgegen stehen: (1) das Batteriesystem und
(2) die Infrastruktur zur Aufladung.

3.5 Komponenten des elektrischen Antriebes

Rein elektrische Antriebe bendtigen zum Teil vollig andere, zum Teil modifizierte Kom-
ponenten als der Verbrennungsmotor. Daher ist je nach Markterfolg von E-Antrieben
und Durchsetzung beim Verbraucher sowie Marktakzeptanz der Ablésungsprozess von
Verbrennungsmotoren durch E-Motoren und den dazugehdérigen Komponenten (phase-
in — phase-out) zu bewerten und bringt zu den erwartenden Zeitpunkten und Volumina
entsprechende Veranderungen in der Wertschdpfungskette mit sich.

In der folgenden Abbildung sind die wesentlichen Komponenten dargestellt:

Abbildung 20: Technologischer Reifegrad und Wertanteil eines batterieelektri-
schen Fahrzeuges

Quelle: H. Naunheimer / ZF Friedrichshafen AG 2009; eigene Darstellung

Stromanbieter Vattenfall um eine Teilnahme bewerben — der monatliche Preis fir die Nutzung des
Fahrzeuges betragt 400 Euro.

41
























































































































