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L) Rahmenbedingungen Automobilindustrie
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e Okologie
— Emissionsreduzierung, Klima- und Energiepolitik

e Technologie
— Elektronisierung, alternative Antriebe (Regulierung Emissionen),
Leichtbau + neue Materialien

e Okonomie
— Konzentration und Kooperation in der Globalisierung
- Veranderung der Markte (BRIC-Staaten, Downsizing)

- neue Wettbewerber aus Schwellenlandern
— Veranderung der Arbeitsteilung zwischen OEMs und Zulieferern



FhS Komplexe Rahmenbedingungen...
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Globalisierung
gestiegene globale wirtschaftl. Verflechtung

Ausdehnung von Markten (China, Indien)
Internationalisierung der Lieferantenstruktur
Produktion in globalen Verbundstrukturen

Komplexe Branchen- und

Produktstrukturen

heterogene Zulieferer

hohe Komplexité?t der Produ_kte | sektor
zunehmender Mikroelektronikanteil
steigende Fremdvergabe von Ent-

wicklungsleistungen

Gestiegene Kunden-
anforderungen

Automobil- e kiirzere Modellzyklen

e Diversifizierung der Markte

e unberechenbare Nachfrage-
Entwicklung

/\

Enormer Kostendruck
verscharfte Wettbewerbssituation
abflauende Konjunktur
sinkende Margen

regionale Uberkapazititen




W und Megatrends im Automobilbau
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Technologie- u.

Innovationsfelder

effiziente
Antriebe
Car-Multimedia
Leichtbau
flexible
Modulari- Fertigungen
sierung

Globalisierung /
Standardisierung

Verkirzung PE-
Prozess

Prozesse / Umfeld

Sicherheits-
/Assistenzsysteme

Verklrzung An-
/Hochlauf

Digitalisierung der
Entwicklung

grine Technologie

Quelle: in Anlehnung an MBtech



W Gkologie
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e Klimaschutzanforderungen
- Begrenzung der Erderwarmung auf 2 Grad Celsius

e ... daher ein Fokus auf Reduzierung der Emissionen

- im Zentrum Vermeidung des CO2-AusstoBes (siehe EU-Regulierung
bis 2020 auf 95 g/km)

e Endlichkeit der Olvorkommen

— Suche nach Alternativen zu fossilen Brennstoffen wie Biokraftstoffe
und letztlich Strom (Elektromobilitat)

e hinzu kommen

- Verstadterung erfordert neue Mobilitatskonzepte
Megastadte werden mehr und vor allem gréBer - es fehlt Raum fur
den motorisierten Individualverkehr
--> daher City-Maut, Einfahrverbote

- demografischer Wandel
d.h., die Bevolkerung wird alter
--> veranderte Nutzungsstrukturen von Fahrzeugen



FhS Einschatzungen allg. Strukturwandel
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e Globalisierung / Verlagerung

— Verlagerung wird weiterhin stattfinden (MarkterschlieBung, follow sourcing) -
es gibt aber auch Rickverlagerungen (s. Kinkel u.a.)

e Uberkapazitdten (technisch / personell)

- z.Z. werden Uberkapazititen bereinigt (US, F, MOE, W-Europa) - gleichzeitig
werden in asiatischen Markte weitere Kapazitaten geschaffen
(MarkterschlieBung)

e Konzentration

— sowohl im OEM- und vermehrt im Zuliefererbereich (- Megasupplier)
sowie zunehmende Kooperationen

e Veranderung der Arbeitsteilung OEMs - Zulieferer
— anhaltender Trend zu Outsourcing - aber auch Insourcing
— weitere Modularisierung + modulare Baukasten (VW/Audi)
— mehr FUE durch Zulieferer (Innovationstreiber)
— Integrationsfunktion durch Tier-1-Zulieferer



W anhaltende Innovationsdynamik
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e nach der Krise Anfang der 1990er Jahre in DE hohe
Innovationsdynamik

— Elektronisierung des Fahrzeugs - Mechatronik - Fahrerassistenzsysteme

— Leichtbau - neue Werkstoffe
— Emissionsreduzierung: innermotorisch - Einspritzsysteme Erfolgsgeschichte
_ o g: o P y Dieseltechnologie
e Internationalisierung / Globalisierung

— Aufbau der Automobilindustrie in Osteuropa
— ErschlieBung der Markte in China / Brasilien (z.Z. Indien und Russland)

e Krise / Uberkapazititen

— stagnierender Markt in Europa, leichte Erholung US-Markt, Wachstum
Sudostasien und Brasilien

- weltweit Verscharfung der Emissionsgrenzwerte (insb. EU-Regulierung bis
2020)

— massive Investitionen zur Erreichung des EU-Ziels 2020: 95g/km CO,

- Optimierung Verbrennungsmotoren (ICE)
- Elektrifizierung des Antriebsstrangs (Elektro-Fahrzeuge)
- Leichtbau mit neuen Materialien (Alu, Carbon, Kunststoff)

also parallele Entwicklungen, d.h. man muss auf allen Hochzeiten tanzen!




L Veranderungen in den Eigentimerstrukturen
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e Porsche Ubernimmt zunachst knapp 51% der Anteile am
Volkswagenkonzern und stellt beide Unternehmen unter die Porsche SE

— angesichts der finanziellen Blrden erfolgt eine Fusion von VW und Porsche,
d.h. Porsche wird die zehnte Marke von VW
o Schaeffler Gbernimmt die Continental AG, nachdem diese Siemens VDO
ubernommen hat

— auch hier driicken beide Unternehmen die Schulden aus den Ubernahmen
e FIAT (gerade aus einer Krise kommend) beteiligt sich an der

insolventen Chrysler Corp. und will sich an der New Opel AG (Europe)
inkl. Saab beteiligen

— Ubrig geblieben ist lediglich der Einstieg bei Chrysler
e Opel selbst kdampfte um die Losldsung von GM und suchte einen neuen
Eigentimer (FIAT, Magna ...)

— nach langem Ringen orientiert GM auf eine eigene Lésung, d.h. Verbleib von
Opel im GM-Konzern

- GM bendtigte aber vor allem den Einkommensverzichten der Belegschaften;
auf die finanzielle staatliche Unterstitzung in Hohe von 1,1 Mrd. EUR wurde
letztlich verzichtet

Ergebnis : Abbau von Beschéftigung in Europa; Schliefung des Werkes Antwertpen Ende 2010
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Konsequenzen fur die Automobilzulieferer
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e Ausdifferenzierung der Zulieferkette
(Systemintegrator, Modulspezialist, Komponenten-

/Technologiespezialist, Nischenanbieter, Volumenanbieter
[commodities])

e anhaltende und zunehmende Konzentrationstendenzen ("Mega-
Supplier”)

e hohere Leistungsumfange fur die Zulieferer durch veranderte
Arbeitsteilung - aber verbunden mit:

zunehmender Preis- und Kostendruck

wachsende Komplexitatskosten
(FuE-Aufwand, Montage, Koordinierungs- und Logistikleistungen)

hohere Investitionskosten (FuE-Ressourcen, LCC-Standorte)

hoher Finanzbedarf wegen permanent steigender
Vorleistungen im Entwicklungsbereich (Risiken)



1l modulare Baukasten (langs und quer)
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MQB = Modularer Quer Baukasten (VW) Quelle: Audi (Stadler), Zulieferkonferenz Juni 2007, Berlin
MLB = Modularer Langs Baukasten (Audi) v’

Lenksystem

Kihler /Liftung

Bremszyl. + \
Pedalerie

Abgasanlage

weitere Optimierung des Gleichteile- oder Plattformkonzepts



hS Modularisierung
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mit den Baukasten des VW-Konzerns werden konzernweit und Uber die
Marken hinweg gleiche /ahnliche Module eingesetzt, um Mengenvorteile
ZU realisieren

die Kostenersparnisse werden auf 25 bis 30% geschatzt

konzipiert und umgesetzt ist der Langsbaukasten (fur die Fahrzeuge
mit langs eingebauten Motoren wie z.B. A4 bis A8, Passat)

der Querbaukasten ist bei VW noch in der Entwicklung (fur die
Fahrzeuge mit quer eingebauten Motoren wie z.B. Polo, Golf, A1, A3)

hier geht es um eine Erweiterung der Plattform- und

Gleichteilestrategie, um Kosten zu senken



L alternative Antriebe
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wachsende Vielfalt bei Antriebskonzepten

Konventionelles Paralleler Plug-In Serieller Batterieelektrisches  Brennstoffzellen
Fahrzeug Hybrid Hybrid Hybrid Fahrzeug Fahrzeug
[ ]
- Benzintank + - Batterie H, Wasserstofftank FC Brennstoffzelle
Verbrennungsmotor I Elektromotor/Generator

Quelle: FhG IAO 2009



¥ insgesamt komplexes Wirkungsverhaltnis
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Quelle: VDW 2010

strukturelle Anderungen umwalzende technologische
auf der Produktseite Anderungen der Veranderungen

Antriebskonzepte
» Anteilsverschiebungen « Komponenten

Fahrzeugtypen u. -gré3en « Hybrid- + E-Fahrzeuge » Werkstoffe

mit Auswirkungen auf:
Fahrzeugkonzepte (purpose design oder conversion design?*)
+ Plattformen flr verschiedene Fahrzeuge

* purpose design = Fahrzeugkonzept ist auf Antriebsart hin entwickelt
conversion design = bestehendes Fahrzeugkonzept wird auf anderen Antrieb angepasst



L) E-Mobilitat: vom Beginn bis in die nahe Zukunft?
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Bildquelle: ddp (Tagesspiegel vom 28.05.2010)

Porsche-Lohner mit Elektromotoren (1900)

Quelle: www.planet-wissen.de

»Hiriko “ ist baskisch und
bedeutet: ,Fur die Stadt®;

das 2,50 Meter lange
Elektromobil lasst sich auf eine
Lange von 1,50 Metern
zusammenfalten und kann auf
der Stelle drehen und hat eine
ausgepagte modulare Struktur




ST die Module des Hiriko
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radikale Modulkonzepte - neue Produktionsstrukturen Quelle: www.hiriko.com

Verringerung der Komplexitat (Simplifizierung)



W verschiedene Fahrzeugkonzepte
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BMW E-Mini
Tesla Roadster
VW UP

StreetScooter




1B Elektro-Mobilitat Deutschland
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e Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitat: 2008 beschlossen - 2009
angepasst; 03.05.2010 Nationale Plattform E-Mobilitat GGEMO
— politisch gewollter / unterstitzter Strukturbruch
— Industrie formiert sich ggl. der Politik
— 500 Mio. EUR FuE-F6rderung - weitere 2 Mrd. EUR aus den Ministerbudgets

e was ist zu erwarten?
— bis 2020 sollen 1 Mio. E-Frzg. auf deutschen StraBen sein

— es wird Uber lange Zeit ein Angebot verschiedenster Varianten alternativer
Antriebe geben

— rein elektrische (batteriebasierte) Antriebe stehen noch vor einer Reihe von
zu l6senden Problemen (Serientauglichkeit):
e Traktionsbatterie (zu schwer, zu teuer, zu geringe Speicherkapazitat)
e Infrastruktur zum Aufladen der Batterien muss ,flachendeckend" verfligbar sein

e Strukturbruch:

- ICE-spezifische Komponenten entfallen - Komponenten des E-Antriebes
kommen hinzu

— die automobile Wertschopfungskette wird stark verandert - z.T. kommen
neue Akteurstypen (EVU's, Dienstleister) hinzu



L Nationale Plattform E-Mobilitat
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Gesamtleitung /Koordination
H. Kagermann (SAP)
M. Wissmann (VDA) / B. Huber (IGM)

ArbGrp Antriebstechnologie ArbGrp Batterie
K.-T. Neumann (VW) T. Weber (Daimler)
H. Kohler (Daimler) K. Engel (Evonik)

ArbGrup Ladeinfrastruktur ArbGrp Normung /Zertifizierung
K.-D. Maubach (EON) M. Dick (Audi)
K. D. Dehen (Siemens) N. Verweyen (RWE)

ArbGrp Material o
ArbGrp Nachwuchs /Qualifizierun
H. Kagermann (SAP) P B. Géschel (Mggna) g

K. Kroos (Thyssen-Krupp),
A. Kreimeier (BASF) R. Forst (Opel)

insgesamt werden ca. 150 ArbGrp Rahmenbedingungen
Personen im Rahmen dieser K. Draeger (BI\/IW)
Plattform Themen bearbeiten - '

fur den Herbst 2010 sind K. Beckmann (DIFU)

Zwischenergebnisse geplant Quelle: HB 19./29.04.2010



FhS NEE (Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitat)
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55 Mio € 100 Mio €
115 Mio € Antriebskonzepte 200 Mio € Feldversuche Quelle: Bundesbericht
Modellregionen Batterieforschung Forschung 2010

G. Zielke GGEMO
(BMVBS) —

Nationale Plattform | R. Bomba (BMVBS
E-Mobilitat (NPE) J. Homann (BMWi)

Abstimmung der
Besetzung der 7 AG's

Industriekreis E-Mobilitat
03-2010 gegriindet,
04-2010 konstituiert

. INOW

== Nationale Organisation Wasserstof- und Brennstoffzellentechnclogie



U E-Mobilitat: Systemwechsel
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o mit der Elektrifizierung wird es auf jeder Stufe der Wertsch6pfungskette
zu maBgeblichen Veranderungen kommen:

— etablierte Zulieferer werden weiterhin ihre Rolle spielen kdnnen, sofern sie
innovativ sind und an neue Technologien anknlpfen kénnen

- neue Akteure werden auf den Plan treten (bspw. Batteriehersteller und
EVU's)

e durch Elektrifizierung stellt sich die Frage nach den Kernkompetenzen
bei den OEMs neu (Eigen- oder Fremdfertigung):

— Hybridantrieb (Batterie, E-Motor, Steuerungs-Elektronik)?
— Batteriesystem - Elektromotor - Leistungselektronik?

zur Zeit halten sich die OEMs sehr bedeckt



FhS technologische Reife und Wertanteil
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12.159
d E-Lenkung . EM+ Annahme EV 2020:
- - 3 Getriebe 21.000€ (VP)
357 % & ] '
L ~b LE + DC/DC

.

945

Fahrwerk U
EV-spezifisch '

On-Board-Ladegerat

e o .
Energieerzeugung Technologische Reife
Bremse Wertanteil am

Fahrzeug-Endpreis

[%] | 2020)

h I-.
Energie-

38 %

Heizung/ 39 Kihlung 9 .
Klimatisierung E-Komponenth spelcher 7.980
630

Quelle: H. Naunheimer (ZF) 2009



A3 Komplexitat reduziert sich drastisch
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Kfz mit Verbrennungsmotor: ca. 1.400 Teile Elektroantrieb: ca. 210 Teile im
im Antriebsstrang (Motor und Getriebe) Antriebsstrang (Elektromotor und Getriebe)

140 mechanische Einzelteile (6-Zyl.) 14 Bauteile E-Motor

Quelle: Bain 2010 / MMC 2010 / Continental
http://www.emot.de/wissen/motor/e mot ex/index.htm




hST Wertschopfung im Vergleich
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e Produktion von Verbrennungsmotoren im Daimler-Werk Untertirkheim:

— die Jahresproduktion liegt bei ca. 700.000 Motoren, die von 3.300
Mitarbeitern in der Motorenproduktion hergestellt werden (212 Motoren je
Mitarbeiter)

- im Werk Berlin-Marienfelde mit knapp 1.200 Mitarbeitern in der
Motorenfertigung kénnen jahrlich gut 200.000 groBvolumige Motoren

hergestellt werden (170 Motoren je Mitarbeiter) (Automobil Produktion
2010)

e Continental ist am Standort Gifhorn mit der Fertigung von
Elektroantrieben in Serie:

— ab 2011 soll der erste komplette elektrische Antriebsstrang (ohne Batterie)

fir das Serienfahrzeug eines europadischen Automobilherstellers produziert
werden.

— die jahrliche Kapazitat ist fur zunachst bis zu 60.000 Elektromotoren mit 60
oder 120 kW Leistung ausgelegt, die von rund 40 Mitarbeitern an einer
neu eingerichteten Fertigungslinie am Standort produziert werden (1.500
Motoren je Mitarbeiter) (Continental AG 2010)



FhS Wicklungsautomaten Continental Gifhorn
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fremderregter Synchronmotor

Wickel-
automaten

Bildquelle: Continental



L Plan: Smart ed
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e Daimler plant eine groBere Serie (100.000) von Elektro-Smarts ab 2012 auf den Markt zu
bringen
- Batterie kommt von Tesla /US (Daimler-Beteiligung 10%)*
- E-Motor kommt von Zytek /UK
- Montage in Hambach /F

E-Motor und

Leistungselektronik
Bildquelle: Daimler AG von Zytek /UK Z\VTIEI{

Fir die Kleinserienfertigung
des smart ed wird Zytek
ein Fertigung im Werk
Hambach einrichten und
zwischen Okt. 2009 und
Méarz 2011 insg. 451

Antriebsstrange ausliefern. . .. .
9 The drivetrain installed in the smart

electric vehicle utilizes state of the
art brushless DC motor technology
that is designed and manufactured
in house by Zytek at the facilities in
Fradley, Staffordshire /UK.

Batterie (Li-Ion) von
TESLA /US

Tesla setzt Li-Ion-Akkus fir
Notebooks ein

* Toyota will mit Tesla zusammen E-Autos fur den US-Markt bauen und wird sich ebenfalls an Tesla beteiligen



18 eines der vielen Szenarien
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100
90

80
70
60
50
40
30
20
10

2000 2010 2020 2030

ICE: Verbrennungsmotor (Benzin, Diesel) mit milder Hybridisierung + alternativen Kraftstoffen

HEV:  Voll-Hybrid

PEHV: Plug-In-Hybrid

BEV: Batteriebetriebenes Elektroauto Quelle: Diez 2010 (Institut fir Automobilwirtschaft)
FCV: Brennstoffzelle Bildquelle: Automobilwoche



L ein weiteres Szenario
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Weltweiter Pkw-
Markt in Millionen > Nur 5,4 % der Weltfahrzeugproduktion in 2025 fahren

Fahrzeugen ohne Verbrennungsmotor.
100
87,2
80 Gesamt}xé 825
/‘T—I:b’r;
Verbrennungsmotor
ﬁ
60 =

erbrennungsmotor

|
/
\_g

40 /\

Hybrid* 30,8

N\

20

\\

/ Elektromotor

0
2005 2010 201 5&20

Source: Car Center * inkl. Plug-In-Hybrid Quelle: elringklinger 2010




FhS Hype - Nische - Masse?
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e E-Mobilitat ist aktuell der Hype
e E-Fahrzeuge werden die nachsten Jahre noch ein Nischendasein
fristen
e ab welchem Zeitraum von ,Masse" gesprochen werden kann,
hangt ab von
— der LOsung technologischer Probleme
— der Schaffung infrastruktureller Voraussetzungen
- den ,industriepolitischen™ Entscheidungen nationaler Politik

nach vorliegenden Prognosen wird dies frilhestens im nachsten

Jahrzehnt sein - dass heifl3t aber nicht, dass man sic h heute oder
morgen beruhigt zuriicklehnen kann




1 Auswirkung auf Beschéaftigung
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Beschaftigungs-
Globales Marktvolumen' 2020 effekt
in Mrd. EUR in FTE
Klassische Verbrennungsmotor -13,3 -46.000 - deut-
Eechanlsche Antrieb, v.a. Getriebe 11,2 sche Zulieferer
omponenten voraussichtlich
Abgasanlage -1.1 tiberproportional
Treibstofftank 0,6 stark betroffen
Neue Kom- Batterie 4?,5_
ponenten Elektromotor ~75 +250.000 -
Leistungselektronik ’ Mrd. Deutschland
EUR muss die

Verkabelung

Sonstige Adaptionen

1,8

Chance nutzen

Gesamtmarkt

1 Alle Hybride inkl. Plug-in-Hybrid sowie Elektrofahrzeuge

Weltmarkt

QUELLE: McKinsey

| 50,7

Annahme: gemittelt 1 FTE (Full-Time Equivalent) je 300.000 EUR Produktionsumsatz und aktuell ca. 25% Umsatzanteil deutscher Zulieferer am

Quelle: Bundesumweltamt 2009 5




W was bedeutet das fiir Qualifikationen?
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die Elektrifizierung des Antriebsstrangs verandert

e die Fertigungs- und Montageprozesse
— Reduzierung der Komplexitat bei Motoren und Getriebe

— neue Prozesse bei Batterien (Zellproduktion, Zusammenbau
Batteriepacks, Verdrahtung und Verkapselung)

o die Qualifikationsanforderungen:

— Ingenieure: Elektrotechnik /Elektronik; Elektrochemie
/Beschichtungstechnik und Werkstoffe; Thermomanagement;
Steuerungs-/Regelungstechnik; Leichtbau-Werkstoffe;
Systemintegration

- Facharbeiter: Umgang mit Hochvolttechnologie, veranderte
Fertigungsprozesse, elektrische Wirkprinzipien, Werkstoffverhalten,
Prozesssicherheit bei neuen Produktionsprozessen und
Qualitatssicherung bei neuen Produkten

- Werkstatten: Umgang mit Hochvolttechnologie
(Sicherheitsvorschriften) und elektronischen Analysesystemen



LB Gestaltung des Strukturwandels
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e Handlungsebenen

— EU: FortfiUhrung des ,Sozialen Dialogs" auf Branchenebene (ACEA, CLEPA,
EMB) 1

— DE: Nationale Plattform E-Mobilitat
— NRW: Pilotprojekte, FUE-Forderung, Clusterorganisation

— Betrieb/Unternehmen: Innovations-"Dialoge"

e Innovationsplanung - mit welchen Wirkungen auf Beschaftigung (quantitativ /
qualitativ); Diskussionen mit den Entwicklungsabteilungen

e Verknlpfung von FUE mit Personalplanung auf Unternehmensebene; Planung von
Aus- und Weiterbildung

e gemeinsame Suche nach Mdglichkeiten der Diversifizierung (automotive + non-
automotive)

e was kdnnen wir aufgrund unserer Kompetenzen an Produkten im Bereich
elektrischer Antriebe entwickeln und anbieten?

e was kénnen wir fir andere Abnehmerkreise (non-automotive) anbieten?

auch wenn der Weg zur E-Mobilitat noch weit ist, gilt es jetzt und

heute, damit zu beginnen, diesen Prozess aktiv mitz  u gestalten und
Veranderungen zu antizipieren

1 ACEA = europ. Verband der Automobilhersteller; CLEPA = europ. Verband der Zulieferer; EMB = Europ. Metallgewerkschaftsbund



Eﬁ%ﬁ ... zum Schluss: Werbung Evonik
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