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Einleitung

Die aktuell beobachtbare Transformation der Automobilindustrie erstreckt
sich Uber viele Bereiche. Bis heute ist der Wechsel vom Verbrenner zum
Elektroantrieb das grolte Thema, aber mittlerweile deutet sich die Digita-
lisierung als Treiber einer grundsatzlichen Umwalzung des Geschaftsmo-
dells und der Wertschopfung der Automobilindustrie an. Dazu kommen
die in kirzeren Abstdnden auftretenden Probleme in Lieferketten, die
durch die Corona Pandemie sowie geopolitische Verwerfungen schon
heute deutlich sichtbar wurden und sich infolge des Klimawandels noch
verstarken kénnten.

Strengere Nachhaltigkeitsstandards und der wachsende Druck, neben
den Fahrzeugen auch die Produktion zu digitalisieren, stellen Unterneh-
men vor zusatzliche Herausforderungen. Neue Automobilhersteller stel-
len die Marktmacht etablierter Hersteller infrage und neue Akteure aus
der Informations- und Kommunikationsindustrie drangen in den Mobili-
tatsmarkt und damit die automobile Wertschopfungskette. Schlielilich
hangen alle Themen in unterschiedlicher Weise zusammen, was dazu
fuhrt, dass Entscheidungen in einem Geschaftsbereich sich bereits sehr
kurzfristig auf ganz andere Bereiche auswirken kénnen.

Die deutsche Automobilindustrie ist herausgefordert, all die genannten
Herausforderungen zu meistern und am besten heute schon zu wissen,
welche Abfolge von Entscheidungen und Entwicklungen die Technologie-
und Marktfuhrerschaft auch in 20 Jahren sichert. In einem so dynami-
schen und komplexen Transformationsprozess bleiben jedoch viele Fra-
gen vorerst noch offen, wahrend bestimmte Entscheidungen bereits ge-
fallen zu sein scheinen. Was ist bekannt? Und was liegt noch im Nebel?
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Das Elektroauto hat sich
durchgesetzt

Der Koalitionsvertrag der von der SPD geflihrten neuen Bundesregierung
setzt das ambitionierte Ziel von 15 Millionen vollelektrischen Pkw im Fahr-
zeugbestand bis 2030 vor (SPD / Biindnis 90 / Die Griinen / FDP 2021).
Ab 2035 sollen in der Europaischen Union und damit auch in Deutschland
nur noch lokal emissionsfreie Fahrzeuge neu zugelassen werden. Fahr-
zeuge, die mit synthetischen Kraftstoffen betrieben werden, gehéren nicht
dazu und werden nur auRerhalb der Flottenwerte Anwendung finden

(BMWK/BMUV 2022),

Abbildung 1: Anteil alternativer Antriebe an Neuzulassungen in
Deutschland
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die Zukunft erméglicht der norwegische Markt. Dort wurden im Januar
2022 fast nur noch lokal emissionsfreie Autos verkauft. 84 Prozent aller
neu zugelassenen Fahrzeuge waren batterieelektrisch, zusatzlich wurden
ein Fahrzeug mit Brennstoffzelle und sieben Prozent Plug-in-Hybride
(PHEV) verkauft, deren Zeit sich in Norwegen dem Ende entgegenzunei-
gen scheint (Randall 2022). Bei den Neuzulassungen zeigen China und
die USA im Gegensatz zu Europa schon jetzt mehr batterieelektrische
Fahrzeuge als Plug-in-Hybride (Grimm/Pfaff 2022).

Wasserstoff, eine aufwendige Alternative

Fir den Betrieb einer Pkw-Flotte mit Brennstoffzellenantrieb wirden
wir in Deutschland viermal so viele Windrader und PV-Anlagen be-
notigen, denn auf dem Weg von Strom zu Wasserstoff und wieder
zurlick zu Strom geht die meiste Energie verloren (Perner/Un-
teutsch/Loévenich 2018). Fir die Dekarbonisierung der gesamten
deutschen Wirtschaft sollte aulerdem auch zukuinftig bei endlichem
Wasserstoff-Angebot priorisiert werden: In der Industrie ist der Ein-
satz von grinem Wasserstoff als Substitut fossiler Rohstoffe teil-
weise vorteilhafter oder sogar alternativlos, z.B. in der Herstellung
von Stahl und Ammoniak (Luderer/Kost/Sérgel 2021). Dennoch
wirden 32 Prozent der Deutschen am liebsten ein Wasserstoffauto
fahren, nur 15 Prozent eins mit Batterie (Oppenheimer, 2022). Tat-
sache ist aber, dass es weltweit nur noch einen Hersteller gibt, der
ein einziges, recht teures Modell mit Brennstoffzelle anbietet (Taylor
2021). Eine wichtige Aufgabe der Politik und Industrie liegt daher
auch in der Bereitstellung solcher Informationen und damit der Be-
seitigung weitverbreiteter Mythen.
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Neue Wettbewerber tauchen auf

Seit 2009 Tesla den ersten Showroom in Deutschland eroffnet hat, ist viel
passiert. Im Marz 2022 wurde die erste Giga-Factory in Griinheide eroff-
net. Damit ist der erste der neuen Wettbewerber endguiltig und sehr sicht-
bar in Deutschland angekommen. Aber Tesla ist nicht allein.

Gleich mehrere weitere neue Autohersteller aus China und den USA
sind in den letzten Jahren auf dem europaischen Markt aufgetaucht oder
bereiten ihren Markteinstieg in Europa vor. So ist der chinesische Unter-
nehmer Li Shu Fu mit seinem Unternehmen Geely mit zehn Prozent einer
der groften Aktionare der Mercedes-Benz AG und hat die Marke Smart
Ubernommen, die heute nur noch in China produziert wird. Zudem hat er
Volvo gekauft. Mit Volvo zusammen wurden die Elektroautos von Polestar
entwickelt, die schon in groRer Zahl durch Deutschland fahren. Aiways,
SAIC, XPENG und NIO aus China genauso wie Lucid aus Kalifornien ha-
ben erste Modelle eingeflhrt oder stehen vor dem Sprung in den europa-
ischen Markt.

Neben neuen Automobilherstellern treten insbesondere IKT-Akteure in
der Autobranche in Erscheinung und beeinflussen die Wertschépfung.
Mobilitatsplattformbetreiber und Datenverwerter zielen auf den direkten
Endkundenkontakt. Anbieter sowohl digitaler als auch elektrischer Tech-
nologien verandern Komponenten und Lieferbeziehungen. Kontraktferti-
ger Ubernehmen die Fertigung von Fahrzeugen und Rohstoffverwerter
beeinflussen den Umgang mit Materialien.



CLAUSEN/GRIMM/PFAFF: TRANSFORMATION DER AUTOMOBILBRANCHE | 8

Abbildung 2: Typen neuer Akteure im Mobilitdtsmarkt und mégliche
Eintrittsfelder entlang der automobilen Wertschépfungskette
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Grimm/Pfaff (2022)
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Neue Werke entstehen

Eine neue Zeit der Grundsteinlegungen hat fiir die deutschen Automobil-
unternehmen begonnen. Mercedes-Benz begann 2018 mit dem Bau der
.Factory 56“ am Rande des Werksgelandes in Sindelfingen. In dem nach
30 Monaten Bauzeit im Herbst 2020 eréffneten und hochautomatisiert
ausgestatteten Werk stellt Mercedes-Benz die eher kleinen Stlickzahlen
der neuen S-Klasse und auch den batterieelektrischen EQS her (Jordan
2020).

Tesla eroffnete im Marz 2022 die Gigafactory in Grinheide bei Berlin
nach nur zwei Jahren Bauzeit, was besonders angesichts der Lage ,auf
der griinen Wiese“ bemerkenswert ist. In Griinheide werden die Tesla Mo-
delle Y und 3 vom hochautomatisierten Band laufen.

Abbildung 3: Tesla Gigafactory in Griinheide

Quelle: © Ralf Roletschek auf Wikimedia Commons (https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:20-04-23-Fotoflug-Ostbrandenburg-RalfR-
DSF6665.jpq)

Mit dem Projekt Trinity baut auch Volkswagen ab 2023 eine neue Fabrik
genau nordlich des Hauptwerkes in Wolfsburg. Ab 2026 soll dort mit inno-
vativsten Produktionsmethoden das Modell Trinity produziert werden.
Eine Produktionszeit von zehn Stunden pro Auto soll erreicht werden.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:20-04-23-Fotoflug-Ostbrandenburg-RalfR-_DSF6665.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:20-04-23-Fotoflug-Ostbrandenburg-RalfR-_DSF6665.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:20-04-23-Fotoflug-Ostbrandenburg-RalfR-_DSF6665.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:20-04-23-Fotoflug-Ostbrandenburg-RalfR-_DSF6665.jpg

CLAUSEN/GRIMM/PFAFF: TRANSFORMATION DER AUTOMOBILBRANCHE | 10

Trinity wird ein batterieelektrisches und Level-4-fahiges Auto werden, mit
dem Volkswagen dem autonomen Fahren deutlich ndherkommen will.
Es fallt auf, dass die Umsetzung digitaler und vernetzter Produktions-
statten oft im Neubau geschieht, wahrend die Modernisierung der Produk-
tion in bestehenden Fabriken als schwierig eingestuft wird. Neben Erwei-
terungen an bestehenden Standorten (Beispiele Mercedes-Benz und
Volkswagen) werden daher auch vollkommen neue Werke und Standorte
gebaut. Die regionale Verfligbarkeit erneuerbarer Energien ist ein Beispiel
fur sich wandelnde Standortanforderungen und mogliche Verschiebun-
gen in der regionalen Verteilung von Industriestandorten in Deutschland.
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Neue Lieferketten entstehen, z.B.
fur Batterien

Die meisten von deutschen Herstellern verbauten Batterien hatten noch
2019 ihren Ursprung in China und Sidkorea. Mit Blick auf die Tatsache,
dass sich die Attraktivitat eines Elektroautos vorrangig uber Reichweite
und Ladezeiten definiert, ist eine vollstandige Abhangigkeit von Batterie-
technologien der Zulieferer keine gute Idee. Denn die Batterie bestimmt
Uber die Leistungsdaten eines Elektroautos hinaus ganz wesentlich auch
seinen Preis.

Abbildung 4: Beziehungen zwischen Batterielieferanten und OEMs im
Jahr 2019

I BYD (CN)

SKI (KR)

CATL (CM)

Samsung (KR)

LG (KR)

P 11

Panasonic (JP)

Quelle: eigene Darstellung basierend auf Yang/Jin (2019)

EYD (cN) [N

saic (cN) [l

Ferrari (IT) |

Jaguar Land Rover (IN) [ |
Kia (KR) [ |

Daimler (DE) E

Volkswagen (DE) .

BMW (DE)

Volvo (CN)

Honda (JP)

Toyota (JP)

Geely (CN) ]

GMus) ]

Hyundai (KR) [0
Renault (FR) |

Bei BMW kommen heute bereits Samsung-Zellen aus Ungarn und ab
Ende 2022 CATL-Akkus aus Erfurt zum Einsatz (Leichsenring 2021b).
Damit verklrzen sich die Transportwege und die Abhangigkeit von aul3er-
europaischen Landern wird kleiner. Die deutschen OEMs (Originalaus-
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rustungshersteller), wie z. B. Volkswagen in Salzgitter, sind zusatzlich da-
bei, die Batterieproduktion innerhalb des eigenen Unternehmens oder in
Joint Ventures aufzubauen.

Und auch die klimaneutrale Produktion in Regionen mit einem hohen
Anteil regenerativer Stromversorgung ist im Gesprach. Denn die Batterie-
zellenproduktion erfordert viel (mdglichst griinen) Strom. Das kapital-
starke europaische Start-up Northvolt baut gegenwartig Werke in Schwe-
den auf und hat jungst auch ein Werk in Schleswig-Holstein angekindigt
(ntv 2022).

Umweltwirkungen der Produktion batterieelektrischer Fahrzeuge
Batterien stehen auch im Zentrum des Umweltprofils batterieelekitri-
scher Fahrzeuge. Wahrend unter aktuellen (sich aber rasch veran-
dernden) Produktionsstrukturen Batterien noch den Grofteil des
Okologischen Rucksacks batterieelektrischer Fahrzeuge ausma-
chen, bestehen groRe Verbesserungspotenziale, z. B. in Form der
oben erwahnten Standortwahl in Abhangigkeit des jeweiligen An-
teils erneuerbarer Energien im Strommix. Gemeinsam mit neuen,
umweltschonenden und sozial vertraglichen Batterietechnologien
und einem zunehmend héheren Anteil an Erneuerbaren im Lade-
strom, sind erhebliche Verbesserungen des Umweltprofils von bat-
terieelektrischen Fahrzeugen Uber den gesamten Lebenszyklus
maoglich. Dies stellt eine Chance fiir deutsche Hersteller dar, in die-
sem Bereich auch eine 6kologische Vorreiterrolle einzunehmen und
dadurch die Attraktivitat inrer Produkte gegentiber einer in dieser
Hinsicht kritischen Kundschaft zu festigen.
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Das autonome Fahren

Alle reden Uber das autonome Fahren, aber bezahlen will es kaum je-
mand. Ca. 70 Prozent der deutschen Konsumierenden sind nicht bereit,
fur das autonome Fahren mehr als 400 Euro zusatzlich auszugeben (De-
loitte 2022). Worum geht es uberhaupt? Die Stufen des autonomen Fah-
rens sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Stufen des autonomen Fahrens

Nomenklatur Fahraufgaben des Fahrers / der Fahrerin

0. driver only Der Fahrer / die Fahrerin fuhrt dauerhaft (wdhrend der ge-
samten Fahrt) die Langsfiihrung (beschleunigen/verzo-
gern) und die Querfiihrung (lenken) aus.

1. assistiert Der Fahrer / die Fahrerin fiihrt dauerhaft entweder die
Quer- oder die Langsflihrung aus. Die jeweils andere Fahr-
aufgabe wird in gewissen Grenzen vom System ausge-

fuhrt.
2. teilautomati- Das System Ubernimmt Quer- und Langsfihrung (fur einen
siert gewissen Zeitraum oder/und in spezifischen Situationen).
3. bedingte Auto- | Fahrmodus-spezifische Ausfiihrung aller Aspekte der dy-
mation namischen Fahraufgabe durch ein automatisiertes Fahr-

system mit der Erwartung, dass der/die menschliche Fah-
rer‘in auf Anfrage des Systems angemessen reagieren

wird.
4. hochautomati- | Das System ubernimmt Quer- und Langsfiihrung fir einen
siert gewissen Zeitraum in spezifischen Situationen.
5. vollautomati- Das System uUbernimmt Quer- und Langsfihrung vollstan-
siert dig in einem definierten Anwendungsfall.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von ADAC (2021); BMVI (2020);
Forschungsinformationssystem (2017)

Mercedes hat im Dezember 2021 fur seine S-Klasse als weltweit erstes
Unternehmen die Genehmigung fur den Verkauf eines Fahrzeugs mit der
Fahigkeit zum autonomen Fahren auf Level 3 erhalten (Leichsenring
2021a). Hier durfte die Zahlungsbereitschaft kaum eine Rolle spielen.
Volkswagen will mit dem Oberklassefahrzeug Trinity hochautomatisiertes
Fahren auf Level 4 ab 2026 auf die Stral3e bringen.
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Offen ist, wann sich das autonome Fahren auch in der Mittel- und Kom-
paktklasse durchsetzt. Neben den technischen Herausforderungen be-
stehen zudem weiterhin Unklarheiten hinsichtlich der rechtlichen Einbet-
tung des autonomen Fahrens. Nationale Unterschiede in der Formulie-
rung und Umsetzung von Regulierungen und Zulassungsvoraussetzun-
gen erschweren es den Herstellern, ihre autonomen oder automatisierten
Fahrzeuge global anzubieten.
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Neue Geschaftsmodelle

Die Geschaftsmodelle rund um Fahrzeuge verandern sich durch die
wachsenden Madglichkeiten der Informations- und Kommunikationstech-
nologien. Neben digitalen Geschaftsmodellen, die sich des Fahrzeugs als
Schnittstelle bedienen (aktuelle Beispiele: Google Home, Amazon Fire TV
im Fahrzeug), stehen insbesondere Mobilitatsdienstleistungen im Fokus.
Im Kontext des Umweltschutzes und staufreier Innenstadte sollen im Pri-
vatbesitz befindliche Fahrzeuge teilweise abgeschafft und stattdessen
Mobilitdtsdienstleistungen fur die individuelle Mobilitat genutzt werden,
um den Fahrzeugbestand zu verringern und die Kapazitat einzelner Fahr-
zeuge besser auszunutzen.

Die Nutzerzahlen von Carsharing-Angeboten in Deutschland nehmen
zwar stetig zu. Im Vergleich zur Gesamtzahl Fahrberechtigter machen sie
jedoch weiterhin einen kleinen Teil aus. Gleichzeitig wurde im Jahr 2019
beim privaten Fahrzeugbesitz mit 57 Pkw pro 100 Einwohnern ein neuer
Hochststand erreicht (Destatis 2021). Die Kombination mit autonom fah-
renden Fahrzeugen soll Mobilitdtsdienstleistungen einen neuen Schub
geben.

Unklar ist jedoch, ob insbesondere diese Kombination tatsachlich zu
einer Reduktion des Fahrzeugbestandes und nicht vielmehr zu einer Zu-
nahme flihren wird, da sie eine oftmals bequemere Alternative zu anderen
Formen der Mobilitat darstellt. Einige Studien kommen zu dem Ergebnis,
dass die Abnahme des Fahrzeugbestands durch die Nutzung autonomer
Mobilitdtsdienstleistungen eher gering ausfallt und insgesamt mehr Kilo-
meter zurlickgelegt werden. Mobilitatsdienstleistungen scheinen dem-
nach nicht unmittelbar einen Beitrag zu einem nachhaltigeren Mobilitats-
system zu leisten.

Sowohl Fahrzeughersteller, Zulieferer als auch Firmen aus der Elek-
tronik- und IKT-Industrie sind im Bereich der autonomen Mobilitdtsdienst-
leistungen aktiv oder kiindigen Engagement an. Viele Firmen schlieen
sich dabei in Kooperationen zusammen, um ihre komplementaren Fahig-
keiten zu bundeln
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Tabelle 2: Uberblick tiber Aktivitdten im Bereich (autonomer) Mobilitéts-
dienstleistungen ausgewdéhiter Hersteller, Zulieferer und anderer

Unternehmen

Unterneh-

men

Aktivitaten/Ankiindigungen im Bereich (autonomer)
Mobilitatsdienstleistungen

Ubernahme Robotaxi-Entwickler Zoox mit Testbetrieb US-

ULl Westkuste; Automatisierung der eigenen Flotte mit
(USA)
Plus/lveco
Aptiv Joint Venture ,Motional mit Hyundai Motor Group plant Ro-
(Irland) botaxi-Service in Kooperation mit Lyft
Baidu Robotaxi-Service ,Apollo®, bereits in finf chines. Stadten ge-
(China) startet
. CUDBE (Continental Urban mobility Experience) Plattform fir
Continental . . . .
Robotaxis, welche aulerhalb der Spitzenzeiten als Lieferro-
(Deutschland) .
boter eingesetzt werden
Ford Pilotprojekt autonomer Ridehailing Dienst in Kooperation mit
(USA) Argo Al und Lyft ab 2022; Testprojekt autonomer Liefer-
dienst in Kooperation mit DP World London Gateway
LG AVFMS (Fleet Management System for Autonomous Ve-
. hicle) Plattform erweiterbar flr Sharingservices von autono-
(Stdkorea)
men Fahrzeugen
Mercedes-Benz Mobility AG fir Finanz- und Mobilitatsldsun-
Mercedes- gen (Miet-, Leasing- und Finanzierungsangebote, Fuhrpark-
Benz dienste, Versicherungen, ePayment-Plattformen, Carsha-
(Deutschland) | ring, Mobility-as-a-Service (MaaS), Ride-Hailing); Koopera-
tion mit Bosch flr Robotaxis eingestellt
Aufbau von MaaS Plattform fir geschéaftliche Zwecke: ,e-Pa-
Toyota « . . .
) lette” Entwicklungskooperation mit anderen externen Part-
P nern; Robotaxis in Korporation mit Aurora und Denso
Uber Verkauf Sparte autonomes Fahren an Aurora, gleichzeitig
(USA) Erwerb von Firmenanteilen Aurora
VW MOIA Ridehailing; autonomen Mobilitatsdienste ab 2025 ge-
(Deutschland) | plant; VW-Nutzfahrzeuge: ID Buzz als Roboter-Taxi ab 2025
Waymo laufende Pilotprojekte mit Robotaxis in San Francisco und
(USA) Betrieb von Robotaxis in Phoenix
ZF autonome Transportsysteme fiir OPNV
(Deutschland)

Quelle: Grimm/Pfaff (2022)
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Wie weiter? Ein Uberblick

Gewerkschaften, Unternehmen und Politik sind durch die schnelle Trans-
formation der Branche gefordert. Nach Jahrzehnten der Stabilitat, in de-
nen dem Klimawandel und dem schnellen Fortschritt der Digitalbranche
nur wenig Beachtung geschenkt wurde und geopolitische Verwerfungen
die Lieferketten der Automobilbranche wenig beeinflussten, kulminieren
aktuell die Handlungsbedarfe.

Unternehmen sind gefordert, unternehmerisch zu handeln, weitbli-
ckend auch risikoreiche Projekte zu initiieren und grof3e Investitionen
anzustofen. Dort, wo das Ziel vergleichsweise klar ist, ist dies mit gu-
tem Management zu erreichen, also z.B. in der Frage der Elektrifizie-
rung. Dort, wo die Technologien noch nicht fertig entwickelt und die
Interessen der Kundschaft noch undeutlich sind, erfordert dies ein sehr
hohes Mal} an Unternehmergeist. Die Automobilbranche steht vor der
Herausforderung, Experiment zu wagen, deren Ausgang noch unklar
ist.

Die Politik ist gefordert, bei einigen Fragen die Richtung der Verande-
rung durch klare Regeln vorzugeben, sodass nicht rein im Sinne der
Technologieoffenheit konkurrierende Pfade parallel gegangen werden
und dabei Geld in Technologien ohne Zukunft flief3t.

Gleichzeitig ist die Politik gefordert, notwendige Anstrengungen der
Branche zu unterstlitzen und die schnelle Umsetzung groRer Projekte
nicht zuletzt durch eine deutliche Beschleunigung von Genehmigungs-
verfahren madglich zu machen.

Das autonome Fahren und die Verbreitung von Mobilitatsdienstleistun-
gen kénnen das Mobilitatssystem deutlich verandern, aber die Rich-
tung ist noch nicht klar: optimierter Verkehrsfluss und geteilte Nutzung
stehen auf der einen, mehr Mobilitdt und ein nahezu unveranderter
Pkw-Bestand auf der anderen Seite. Im Kontext des Energiebedarfs
sowie des Ressourcen- und Flachenverbrauchs ist die Politik gefor-
dert, schon heute die Nachhaltigkeit autonomer Mobilitatssysteme in
den Blick zu nehmen und entsprechende Rahmenbedingungen vorzu-
bereiten, die auch an neue Entwicklungen flexibel angepasst werden
koénnen.

Fuir sichere Arbeitsplatze sind zunachst einmal zukunftsfahige, digitale
und klimafreundliche Produkte erforderlich. Daflir werden gegenwartig
viele der bisher Ublichen Produkte wie auch die Produktionsanlagen
den neuen Herausforderungen angepasst. Es ist wichtig, dass die Ge-
werkschaften in diesem Transformationsprozess eine aktive und zen-
trale Rolle spielen, um ihre Interessen zur Sicherung der Arbeitsplatze
konstruktiv einzubringen.
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