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1 Vorgehen

Art und Umfang der Auswirkungen des Innovationsprozesses auf die
Industrie in Baden-Wirttemberg ergeben sich zum Einen aus den technologi-
schen Verdnderungen (siehe dazu Kapitel 5), die vermittelt Gber die Ent-
scheidungen der Fahrzeughersteller Uber die Systemkomponenten und ihre
Produktion zu einer veranderten Arbeitsteilung zwischen den Branchen fiihrt,
und zum Anderen aus der angenommenen Marktdurchdringung des Brenn-
stoffzellen-Antriebs (siehe dazu Kapitel 3).

Technologische
Veranderungen

Marktdurchdringung
des BZ-Antriebs

Entscheidungen Uber
Systemkomponenten
und deren Produktion

Abbildung 1-1:

Wertschépfung,

Nachfrage nach
regionale Produktionsstruktur,

Verdnderte
Zulieferungen

Produktivitat

Produktionsverdanderungen
und Beschéaftigungseffekte
in Baden-Wrttemberg

Wirkungsweise des Innovationsprozesses der Brennstoffzelle auf die baden-wirttembergische Industrie

Beide Aspekte werden im Folgenden untersucht. Dabel wird zunéchst auf der
Grundlage einer Gegenuberstellung der jeweiligen Komponenten der aterna-
tiven Antriebsstrénge gezeigt, welche Branchen Uberwiegend betroffen sind
und welchen Systemkomponenten die grofte Bedeutung zukommen wird. Flr
die Analyse der Marktdurchdringung werden die vorgestellten Varianten der
Marktdurchdringung (Szenarien: ,Durchbruch Inland“, , Durchbruch Aus-
land“, , Konkurrenz*) durch Annahmen tber Produktionszahlen fur das Jahr
2010 veranschaulicht. Die angenommenen Branchenzuordnungen und die re-
gionale Zulieferstruktur der unterschiedlichen Szenarien stellen die Grundla-
ge einer Input-Output-Analyse (siehe dazu Kapitel 7) dar. Dabel sollte be-
rucksichtigt werden, dass die zu Grunde liegenden Annahmen Uber Wert-
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schdpfungsanteile der Komponenten des Brennstoffzellen-Antriebs wie auch
die Zuordnung zu Branchen oder Produktionsregionen mit grof3en Unsicher-
heiten behaftet sind. Auch die Marktdurchdringung hangt von vielen noch
ungekléarten Entwicklungen ab. Veranderungen konzentrieren sich auf den
Antriebsstrang®. Im Folgenden wird daher nur dieser Teilbereich des Fahr-
zeugs betrachtet. Die Herstellkosten des herkbmmlichen Antriebsstrangs
wurden fur einen Mittelklassewagen detaillierter untersucht und lagen bei 27
Prozent der gesamten Herstellkosten des Fahrzeugs. Beim Brennstoffzellen-
Antriebsstrang wird angenommen, dass dieser Anteil analog zum Diesel-
Fahrzeug auf ca. 35 Prozent ansteigt.

Ubrige Herstellkosten
73%

Herstellkosten
Antriebsstrang
27%

herkdmmlicher Antriebsstrang mit
Verbrennungsmotor (Benzin)

Herstellkosten angepasste
Komponenten 4%

Ubrige Herstell-
kosten 65%

Herstellkosten
neue Komponenten

31%

Antriebsstrang mit Brennstoffzelle
(Methanol-Reformer)

Abbildung 1-2: Anteil des Antriebsstrangs an den Herstellkosten eines Mittelklassefahrzeugs

1 Zum Antriebsstrang zahlen: Verbrennungsmotor, Motorelektronik, Motorelektrik, Getriebe, Abgasanlage, Kiihlsystem, Tankanla-

ge.
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2 Wirkung der technologischen Veranderungen

2.1 Veranderung der sektoralen Zulieferstruktur infolge neuer Komponenten

Die Uber den Target-Costing-Ansatz (Kapitel 5) unter der Voraussetzung ei-
ner wirtschaftlichen Serienfertigung gewonnenen Ergebnisse zum Wertschop-
fungsanteil der einzelnen Komponenten des Brennstoffzellenantriebs bedeu-
ten eine Verschiebung der Nachfrage zwischen aber auch innerhalb der ein-
zelnen Branchen (siehe Abbildung 2-1). Bei der Betrachtung der Zuliefer-
struktur wurden nicht ale Zulieferstufen sondern nur die Fertigung beim
Automobilhersteller, die erste Zulieferstufe und bel einigen ausgewdahiten
Komponenten auch die zweite Zulieferstufe berticksichtigt.
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M Eisen, NE-Metalle

A Elektrotechnik

Verbrennungs- Brennstoffzelle
motor
Abbildung 2-1: Verschiebung der Branchenstruktur bei vollstandiger Ausschépfung der

Zulieferpotentiale
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Die Zuordnung aller herkommlichen Komponenten des Antriebsstrangs zu
den Branchen konnte eindeutig durchgeftihrt werden. Bei Komponenten, die
fir den Brennstoffzellen-Antriebsstrang nur anzupassen sind, wurde eine re-
duzierte oder gestiegene Wertschépfung in der bisherigen Branche ange-
nommen. Die neuen Komponenten wurden nach voraussichtlichen Ferti-
gungsverfahren und Ahnlichkeit mit existierenden Komponenten oder Pro-
dukten unterschiedlichen Branchen zugeordnet. Diese Zuordnung kann sich
jedoch veréndern in Abhangigkeit von den Eigen- oder Fremdfertigungsent-
scheidungen der Automobilindustrie und den Fertigungsverfahren, die zu-
kinftig zum Einsatz kommen werden.

Beim herkémmlichen Antriebsstrang mit Verbrennungsmotor werden ca. 60
Prozent der Wertschdpfung von der Fahrzeugindustrie erbracht. Dieser Anteil
kann sich bei einer vollstandigen Ausnutzung der Zulieferpotentiale beim
Antriebsstrang mit Brennstoffzelle auf nur 10 Prozent reduzieren. Die Ver-
schiebung beruht darauf, dass die Komponenten des Brennstoffzellenantriebs
nicht zu den heutigen Fertigungsstrukturen der Automobilindustrie passen
und deshalb zunéchst zu unterstellen ist, dass sie von anderen Branchen ge-
fertigt werden. Es ist jedoch damit zu rechnen, dass bei einem Durchbruch
der Brennstoffzelle die Automobilindustrie die Fertigung vieler Komponen-
ten Ubernehmen wird, die gegenwartig anderen Branchen zugeordnet werden
mussen. Die Reduzierung des Anteils der Fahrzeugindustrie ergibt sich Uber-
wiegend durch den Wegfall des eigentlichen Motors. Wertschopfungsintensi-
ve Komponenten des Motors wie zum Beispiel Kurbelwelle, Kolben, Zylin-
derkopf und Lager entfallen bei einem Brennstoffzellenantrieb.

Zugewinne ergeben sich insbesondere bei der Elektroindustrie (20 Prozent
Zuwachs). Alleine der Elektromotor des Brennstoffzellenantriebs, inklusive
der Steuerung, beansprucht voraussichtlich Uber 35 Prozent der gesamten
K osten des neuen Antriebsstrangs und bewirkt daher starke Zuwéchse bei der
Elektrotechnikbranche. Der Wegfall vieler kleinerer Komponenten des her-
kommlichen Antriebsstrangs wie zum Beispiel des Olstandsensors, des Pe-
dalwertgebers, der Zundkerzen und des Zindmoduls wird Uberkompensiert
durch den Elektromotor und die Steuerung. Es ergibt sich eine Verschiebung
der Nachfrage innerhalb der Branche.

Auch bei der chemischen Industrie ergeben sich Zuwéachse, obwohl der her-
kémmliche Katalysator entféllt. Diese gestiegene Nachfrage beruht auf der
aufwendigen und teuren Beschichtung der Elektroden-Membran-Einheit
(MEA) und der Katalysatoren, die fur die Gasaufbereitung erforderlich sind.
Um den Anteil der chemischen Industrie am Katalysator fir den Verbren-
nungsmotor dagegen stellen zu kénnen, mussen auch die Zulieferungen der
chemischen Industrie fir die Systemkomponente Abgasanlage des herkémm-
lichen Antriebsstrangs betrachtet werden, da die Zuwachsraten der chemi-
schen Industrie ansonsten stark tiberschétzt werden wirden.

Verbrennungsmotor zur Brennstoffzelle
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Eine Verlagerung der Produktion zu den beiden Branchen , Stahl- und
Leichtmetallbauerzeugnisse® und ,, Erzeugnisse der Ziehereien, Kaltwal zwer-
ke usw.” wird vermutet, auch wenn diese Verlagerung noch mit grof3en Unsi-
cherheiten behaftet ist. Komponenten mit hohem Wertschopfungsanteil dieser
Branchen sind neben verschiedenen Behdltern fir die Gaserzeugung der Ver-
dampfer und voraussichtlich die Bipolarplatten. Nicht ausgewiesen wurden
die Zulieferungen dieser Branchen zum Elektromotor (Bleche im Kern des
Elektromotors), da nur die erste Zulieferstufe betrachtet wurde und davon
auszugehen ist, dass der Elektromotor als eine Systemkomponente von einem
Zulieferer aus der Elektroindustrie bezogen wird. Die Fertigungstechnologie
der Bipolarplatten ist noch unklar, da es sich um ein neues Produkt handelt,
das bisher nur in kleinen Serien gefertigt wurde. Die Fertigungsverfahren fir
eine wirtschaftliche Grol3serienfertigung werden sich deutlich von den bishe-
rigen Fertigungsverfahren fir geringe Stiickzahlen unterscheiden. Die Bipo-
larplatten sind mit 11 Prozent der Kosten fir den gesamten Antriebsstrang fir
die Nachfrage aus diesem Sektor von grof3er Bedeutung.

Bel der Maschinenbau-Branche werden V erschiebungen zwischen den Bran-
chen nur in geringem Umfang erwartet. Es kommt jedoch zu Verénderungen
innerhalb der Branche. Das einfachere Getriebe des Brennstoffzellen-
Antriebs im Vergleich zum herkdmmlichen Antriebsstrang fihrt zu einer Re-
duzierung der Zulieferungen aus der Maschinenbau-Branche. Diese werden
jedoch durch die Zulieferung neuer Komponenten wie der Kompres-
sor/Expander-Einheit, dem Katalytischen Brenner und mehreren Pumpen
weitgehend ausgeglichen. Die Fertigungsverfahren dieser neuen Komponen-
ten werden sich voraussichtlich erheblich von den Fertigungsverfahren unter-
scheiden, die fur die Produktion der Komponenten des Antriebsstrangs mit
Verbrennungsmotor eingesetzt werden.

2.2  Regionale Wirkungen durch sektorale Verschiebungen und Entscheidungen tiber
Eigen- oder Fremdfertigung

Aus den Veranderungen der sektoralen Zulieferstruktur lassen sich Schluss-
folgerungen fir die regionale Herkunft der Zulieferteile und Ausriistung ab-
leiten. Grundsétzlich wird angenommen, dass sich eine Region aus dem zur
Verfugung stehenden Kuchen branchenspezifischer Wertschopfung fur den
Brennstoffzellen-Antriebsstrang entsprechend ihrem Anteil an der Branche
ein Stick herausschneiden kann. Dies wird an Hand von Plausibilitétstiberle-
gungen auf der Basis einer spezifischeren Betrachtung der Teilbranche und
der traditionellen Zulieferstrukturen erganzt und gegebenenfalls korrigiert.
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Die baden-wirttembergische Industrie zeichnet sich durch einen sehr hohen
Antell des Maschinen- und Fahrzeugbaus aus. In diesen Branchen sind zu-
sammen ca. 60 Prozent der Beschéftigten des Verarbeitenden Gewerbes in
Baden-Wrttemberg tétig. Wachsende Zulieferungen aus der Chemischen In-
dustrie konnten zu einer Verlagerung von Wertschopfung nach Nordrhein-
Westfalen oder Hessen fihren. In diesen Bundeslandern ist die Chemiein-
dustrie mit zusammen ca. 45 Prozent der Beschéftigten nicht nur besonders
stark vertreten, sondern dort sind auch die Unternehmen und Produktions-
stétten angesiedelt, die schon bisher as indirekte Automobilzulieferer ope-
rieren und Uber Know-how in der Brennstoffzellen-Technol ogie verfigen.
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Abbildung 2-2: Anteil Baden-Wrttembergs, Bayerns und Nordrhein-Westfalens an ausgewahlten

Branchen in Deutschland nach den Beschaftigtenzahlen
(Quelle: Statistisches Bundesamt 1997)

Fur Baden-Wirttemberg bestehen gute Chancen, Zuwachsraten im Bereich
der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik zu erzielen, denn dieser Bereich der
Elektrotechnik ist mit fast 30 Prozent der Beschéftigten stérker in Baden-
Wirttemberg vertreten als die Elektrotechnik-Branche insgesamt (23% der
Beschéftigten). Gute Voraussetzungen finden sich jedoch auch in Bayern.
Hier sind ebenfalls viele Unternehmen dieser Branche ansassig, und die Zahl
der Beschéftigten im Bereich der Herstellung von Geréten der Elektrizitétser-
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zeugung liegt mit fast 120.000 noch hoher als in Baden-Wiurttemberg
(87.000). Fir die elektrotechnischen Produkte ist eine Zulieferung aus dem
Ausland ebenfalls in Betracht zu ziehen, da die elektrotechnischen Produkte
bereits heute zu einem wesentlich grofderen Anteil aus dem Ausland geliefert
werden, als dies bel mechanischen Komponenten der Fall ist. Zulieferungen
aus dem Ausland decken jedoch bel dem untersuchten Mittelklassewagen
insgesamt nur einen Anteil von 11 Prozent des Antriebsstrangs ab (siehe
Abbildung 4-3).

Zuwéchse im Bereich der Elektroindustrie wirken sich auch auf die weiteren
Stufen der Zulieferstruktur aus, da die Elektroindustrie eine andere Nachfrage
an Vorleistungen aufweist a's die Automobilindustrie und der Maschinenbau.
Es werden einfachere Produkte als Vorleistungen nachgefragt, die weniger
Zulieferstufen durchlaufen haben und in gréfRerem Umfang von Grof3unter-
nehmen hergestellt werden. Es ist mit einer Verlagerung der Wertschépfung
von eher mittelstandischen Unternehmen zu Grof3unternehmen mit einer we-
niger arbeitsintensiven Fertigung zu rechnen.

Von Bedeutung fir Baden-Wirttemberg ist jedoch nicht nur die Zulieferer-,
sondern besonders auch die Ausriisterindustrie, die ebenfalls von den Veran-
derungen der Zulieferstruktur betroffen ist. Insgesamt ergeben sich fir die
entsprechenden Branchen, vor alem natlrlich fir den Maschinenbau,
Wachstumschancen, wenn es zu einem inlandischen Durchbruch der Brenn-
stoffzellen-Technologie kommt. Dabei ist jedoch zu beachten, dass es inner-
halb der Branche zu Verschiebungen der Wertschopfung kommt. Auf Grund
der sich noch im Aufbau befindenden Produktionstechnologie fir die neuen
Komponenten besteht fir innovative Unternehmen die Moglichkeit, neue
Produktionstechnologien zu entwickeln und neue Absatzmérkte zu gewinnen.
Auch bei einem auslandischen Durchbruch oder dem Konkurrenz-Szenario
konnen sich neue Absatzmarkte fur deutsche Ausriister ergeben, da eine An-
lieferung von Produktionsmitteln aus dem Ausland unproblematischer ist als
die Zulieferung von Komponenten. Entscheidend fur die Entwicklung dieser
Marktchancen wird neben der aktiven Rolle der Maschinenbauunternehmen
die Beteiligung deutscher Automobilhersteller am Entwicklungsprozess sein,
da zu diesen bereits gute K ontakte bestehen.

In diesem Zusammenhang sei erwéhnt, dass sich der Wettbewerb zwischen
dem Verbrennungsmotor und dem Brennstoffzellenantrieb auch auf die Pro-
duktionstechnik des Verbrennungsmotors auswirken kann. Mal3nahmen zur
Reduzierung des Energieverbrauchs und der Emissionen kdnnen zusétzliche
Investitionen bei der Produktion von Verbrennungsmotoren bewirken. Diese
Investitionen fuhren jedoch voraussichtlich nicht zu einer wesentlichen Ver-
anderung der Ausristerstruktur.

Der Anteil fur die Ausristungsinvestitionen variiert bel den Unternehmen in
Abhangigkeit vom Produkt und der Fertigungstiefe stark. Dennoch erscheint
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der Anteil der Investitionskosten oftmals gering. Die Auswirkungen auf Ba-
den-Wirttemberg dirfen jedoch nicht unterschétzt werden, da eine starke
Konzentration der Ausruster fur die traditionellen mechanischen Fertigungs-
verfahren des Antriebsstrangs vorliegt. Auf die Herstellung von Werkzeug-
maschinen entfallen in Baden-Wirttemberg Gber 20 Prozent des Umsatzes
und der Beschéftigten im Maschinenbau.

Innerhalb der Ausristerbranche kommt es zu Verschiebungen durch die tech-
nologischen Veranderungen (neuen Komponenten) des Antriebsstrangs. Die
zu erwartenden Zuwéchse bel den Ausristern der Elektrotechnik-Branche
und der Chemie-Industrie werden voraussichtlich mit Rickgangen bel den
Ausristern der Automobilbranche einhergehen. Im Bereich der Automatisie-
rungs- und Montagetechnik werden keine so umfangreichen Anpassungen an
die neue Produktionstechnologie erwartet, dass es zu wesentlichen Verénde-
rungen fur die Ausriisterbetriebe kommt. Insgesamt ist die Ausrister-Branche
wesentlich unabhéngiger vom Anteil der inlandischen Wertschdpfung als die
Zulieferindustrie. Vorreiter bei der Entwicklung der neuen Produktionstech-
nologie kénnen eventuell durch Exporte auch dann Absatzmérkte dazu ge-
winnen, wenn sich der Wertschopfungsanteil der bisher belieferten Branchen
am Antriebsstrang reduziert.

Die hier unterstellte grundsétzliche Tendenz, dass die neuen Komponenten
des Brennstoffzellenantriebs in den technologisch jeweils kompetenten Sub-
Branchen gefertigt werden, kann durch die tatsachliche Entscheidung der
Fahrzeughersteller wer, was, wo fertigt oder liefert kontakariert werden. In
der Automobilindustrie hat sich Uber Jahrzehnte die industrielle Arbeitstei-
lung sukzessive entwickelt. In jungster Zeit wird dabel verstérkt versucht, die
zunehmende Komplexitét durch die Etablierung von Systemlieferanten und in
der Folge Pyramidisierung der Zulieferstruktur besser in den Griff zu be-
kommen. Bel der Innovation Brennstoffzelle besteht nun von vornherein, und
vom Charakter der Technologie unterstitzt, die Chance, ein Konzept mit we-
nigen Systemlieferanten aufzubauen.

Entscheidend fur die Wahl des Systemlieferanten wird nicht nur das spezielle
Produktions-Know-how sein, sondern auch das Vertrauen der Automobilher-
steller in die Zuverl&ssigkeit der Zulieferbetriebe. Die Anforderungen der
Automobilhersteller an die Zulieferindustrie sind hinsichtlich Qualitét und
Logistik wesentlich ausgepréagter alsim algemeinen Maschinenbau.

Wéhrend der Antriebsstrang des herkdbmmlichen Verbrennungsmotors eine
Vielzahl an einzelnen, sehr unterschiedlichen Komponenten umfasst, redu-
ziert sich diese Anzahl beim Brennstoffzellenantrieb. Deutlich wird dies ins-
besondere beim Verbrennungsmotor, der ca. 45 Prozent der Kosten des her-
kommlichen Antriebsstrangs abdeckt und sich aus ca. 50 Komponenten zu-
sammensetzt, von denen keine mehr als 8 Prozent beansprucht. Die Kosten
des Brennstoffzellenantriebs verteilen sich auf wenige teure Komponenten,
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die wiederum zu Systemkomponenten zusammengefasst werden konnen. Die
Entscheidung Uber den Produktionsstandort der Systemkomponenten wird
daher fir die regionale Zulieferstruktur entscheidend sein. Nur wenn die
Systemkomponenten Uberwiegend in Deutschland hergestellt werden, beste-
hen gute Moglichkeiten fur die baden-wirttembergische Industrie, in erhebli-
chem Umfang an der gesamten Wertschopfung beteiligt zu sein. Wenn dage-
gen ganze Systemkomponenten aus dem Ausland angeliefert werden, kann
auch beim Komponentenhersteller eine lokale Zulieferstruktur angenommen
werden, die sich negativ auf Baden-Wrttemberg auswirken wiirde.

Entscheidend fur die regionalen Auswirkungen wird daher sein, wo die drel
wichtigsten Systemkomponenten (Brennstoffzellenstack, Gaserzeuger und
Elektromotor) gefertigt werden. Die Bedeutung dieser Standortentscheidun-
gen fur die Industrieregion Baden-Wurttemberg wird durch den stark modula-
ren Aufbau des Brennstoffzellenantriebs noch verstérkt, der zu einer Reduzie-
rung des Aufwands bei der Endmontage und zu einem gestiegenen Anteil an
der Wertschdpfung bei der Herstellung der Komponenten fihrt.

2.3 Branchenproduktivitdten und Economies-of-scale bei Brennstoffzellen-
Komponenten

Die Unternehmen, bel denen Zuwéchse durch die veranderten Komponenten
des Brennstoffzellen-Antriebs erwartet werden, konnen bereits hinsichtlich
einiger Aspekte charakterisiert werden. Diese Charakteristika leiten sich nur
teilweise aus der Branchenzugehdrigkeit ab. V oraussetzung fur eine relevante
Marktdurchdringung der mobilen Brennstoffzelle ist eine wirtschaftliche Se-
rienfertigung. Analog zum herkdbmmlichen Antriebsstrang scheint sich auch
fur den Brennstoffzellen-Antrieb abzuzeichnen, dass jéhrliche Stlickzahlen
von ca. 250.000 erforderlich sind, um eine wirtschaftliche, weitgehend auto-
matisierte Fertigung zu ermdglichen. Unter diesen Voraussetzungen ist davon
auszugehen, dass die Produktivitét der Fertigung, unabhéngig von den betrof-
fenen Branchen, in etwa der Produktivitét der Fahrzeugindustrie entsprechen
wird.

Durch die Reduzierung der Komponentenzahl und die technologischen Vor-
aussetzungen der neuen Komponenten kénnen eventuell sogar Produktivitéts-
steigerungen im Vergleich zur heutigen Fahrzeugindustrie erzielt werden.
Aufwendige und komplexe Fertigungsverfahren des heutigen Antriebs-
strangs, die eine vielstufige, Uberwiegend mittelstandische, eng verflochtene
Zulieferstruktur begunstigt haben, werden voraussichtlich an Bedeutung ver-
lieren. Werkstoffanforderungen, die sich durch die hohen Temperaturen im
Motor ergeben, werden entfallen bzw. durch andere chemische Anforderun-
gen ersetzt werden. Die Anzahl der Rotationsteile, die durch Fliehkrafte, me-
chanischen Abrieb und Schwingungen belastet werden, wird sich erheblich
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reduzieren. Die Zulieferstruktur vieler mittelsténdischer Unternehmen des
heutigen Antriebsstrangs mit Verbrennungsmotor wird sich daher voraus-
sichtlich zu einem hoheren Wertschopfungsanteil weniger Grof3unternehmen
verschieben.

3 Marktdurchdringung und Rahmenbedingung des Absatzmarktes

188 Innovationsprozess vom

Unterschiedliche Mdglichkeiten der Marktdurchdringung des Brennstoffzel -
len-Antriebs und die jeweiligen Voraussetzungen wurden bereits in Kapitel 2
skizziert. Die erlauterten Szenarien sollen an dieser Stelle erneut aufgegriffen
werden und es soll abgeschétzt werden, welche Auswirkungen sich fur die
baden-wirttembergische Industrie ergeben. Unabhangig von den Szenarien
sind einige Rahmenbedingungen zu beachten.

Eine wirtschaftliche Grol3serienfertigung erscheint nur redlisierbar, wenn
Stiickzahlen von mehr als 100.000 Stiick gefertigt werden. Die optimale
Stlickzahl durfte bei vielen Komponenten bei ca. 250.000 Stiick liegen. Esist
davon auszugehen, dass diese Stiickzahlen nur erreicht werden, wenn

- eszueiner Bundelung der Nachfrage in der N&he des grofiten Absatz-
marktes kommt und dort Produktionskapazitéten aufgebaut werden; die
Standortentscheidung orientiert sich dann ausschliefdlich an der Nachfra-
ge und nicht am Forschungsstandort,

- kleinere Absatzmérkte ale Systemkomponenten aus dem Ausland bezie-
hen und nur noch die Endmontage im Inland durchgefihrt wird,

- Systemkomponenten eines Herstellers von mehreren Automobilherstel-
lern nachgefragt werden, um wiederum eine Biindelung der Nachfrage zu
ermaoglichen.

Die Auswirkungen auf die Industrie in Deutschland und Baden-Wrttemberg
mussen in Relation dazu beurteilt werden, wie sich die gesamte Pkw-
Produktion entwickelt. Wéachst die Pkw-Produktion, sind Veranderungen we-
niger problematisch als wenn in einem stagnierenden oder schrumpfenden
Markt Segmente durch neue Brennstoffzellenkomponenten ganz oder teilwei-
se substituiert werden. Die Prognosen fir die Entwicklung des Automobil-
marktes verschiedener Unternehmen und Institute weichen voneinander ab.
Allgemein wird von einem steigenden Pkw-Bestand in Deutschland ausge-
gangen, dieser muss jedoch nicht mit steigenden Produktionszahlen in
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Deutschland einhergehen. Wahrend die erst kirzlich veréffentlichte Shell-
Studie von steigenden Produktionszahlen ausgeht, prognostiziert das Unter-
nehmen Marketing-Systems nach einem konjunkturellen Rickgang fur das
Jahr 2010 eine Produktion von ca. 5,35 Mio. Pkw, was der Produktion des
Jahres 1998 entspricht. Das Unternehmen stutzt diese Annahme auf die weit-
gehende Auslastung der Produktionsstandorte in Deutschland im Jahr 1998
und die Annahme, dass neue Produktionsstandorte Gberwiegend in der Nahe
der groften Wachstumsmérkte auf3erhalb Deutschlands entstehen werden.
Die Shell-Studie stiitzt sich dagegen auf Prognosen des IFEU-Instituts, die
sich auf eine Extrapolation der Entwicklung der |etzten Jahre stitzen.

Annahmen Uber die Rahmenbedingungen der Entwicklung des Automobil-
marktes stellen dartiber hinaus die Grundlage fur eine Plausibilitatsiberpri-
fung der Modellannahmen dar. Ausgehend von der heutigen Pkw-Produktion
werden die folgenden Annahmen beziglich des Absatzmarktes und der Pro-
duktion getroffen:

— Die Absatzmarkte in der Européischen Union und den USA sind weitge-
hend geséttigt. Die Einfuhrung des Brennstoffzellen-Antriebs fuhrt daher
auf diesen Maérkten zu einer ausschliefdlichen Verdrangung des Verbren-
nungsmotors.

— Wachstumsmérkte fir Pkw liegen in den néchsten Jahren in Osteuropa
und Stdamerika. Die gestiegene Nachfrage wird jedoch zunehmend auch
durch die Produktion in diesen Landern abgedeckt. Die Produktionsverla-
gerung konzentriert sich auf Pkw mit kleinerem Hubraum, da bei dem ho-
herwertigen Segment Imageverluste beflrchtet werden. Als Produktions-
standort fur den Brennstoffzellen-Antrieb werden zunéchst nur die traditi-
onellen Industriestaaten in Betracht gezogen.

— Der Export von Pkw mit Brennstoffzellen-Antrieb nach Japan wird durch
Einfuhrbeschrankungen behindert, da die Entwicklung vor Ort gefordert
werden soll.

— In Deutschland werden keine neuen Produktionsstandorte aufgebaut, die
Auslastung der bestehenden Standorte kann jedoch Uberwiegend auf einem
hohen Niveau gehalten werden.

— Die Exportquote der deutschen Automobilindustrie bleibt insgesamt kon-
stant. Rund 70 Prozent der Exporte gehen auch in den ndchsten zehn Jah-
renin die EU. Zuwéchse auf dem amerikanischen Markt sind nur durch
Marktneuheiten zu erzielen.

— Die Nachfrage nach Pkw verschiebt sich in der EU zu h6herwertigen
Segmenten. Automobilhersteller in Baden-Wrttemberg knnen von die-
sem Trend profitieren und erzielen in den ndchsten Jahren leichte Zu-
wachsraten von durchschnittlich 1 bis 2 Prozent.
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Weiterhin wird angenommen, dass sich einige Lander in der EU der Ent-
wicklung in Deutschland anpassen werden, wenn in Deutschland eine Infra-
struktur for Methanol aufgebaut wird. Die Uberwiegende Zahl der EU-
Mitgliedsstaaten wird jedoch in den néchsten Jahren keine Infrastruktur fir
Methanol aufbauen. Die Exportmdglichkeiten fir Brennstoffzellen-Pkw sind
daher innerhalb Europas geringer als bei einem herkémmlichen Antrieb.

Tabelle 3-1: Angenommene Entwicklung in den nichsten zehn Jahren im Uberblick

Deutschland, EU, USA keine Steigerung des Absatzmarktes

Deutschland

Nur konjunkturelle Schwankungen der Produktion bei gleich blei-
bendem Niveau.

Exportquote beim Verbrennungsmotor bleibt konstant

Exportquote der Pkw mit Brennstoffzellen in Europa liegt niedriger
als bei Verbrennungsmotor, da keine flachendeckende Infrastruktur
vorliegt.

Exportquote der Pkw mit Brennstoffzellein die USA, Kanada und
Mexiko liegt hdher als beim Verbrennungsmotor, da eine umfangrei-
che politische Forderung angenommen wird.

Baden-Wrttemberg Produktion ist auf Grund einer Verschiebung hin zu htherwertigen

Pkws leicht steigend. Diese werden aus Imagegriinden zum grof3en
Teil weiterhin in Deutschland gefertigt.

4 Modellrechnung fir das Jahr 2010

190 Innovationsprozess vom

Die bereits erlauterten Szenarien und ihre unterschiedlichen Auswirkungen
auf die baden-wirttembergische Industrie werden anhand einer Modellrech-
nung veranschaulicht. Als Referenzjahr wurde das Jahr 2010 ausgewdhit, da
sich zu diesem Zeitpunkt erste relevante Unterschiede zwischen den Szena-
rien darstellen lassen. Die Modelrechnung wurde fir eine Referenz-
Stiickzahl von 200.000 durchgeftihrt (Durchbruch 250.000, genaue Auftei-
lung der Stickzahlen fur einzelne Szenarien siehe Anhang Tabelle Al), da
erst bel dieser Stuckzahl von einer wirtschaftlichen Grof3serienfertigung aus-
gegangen werden kann.
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Tabelle 4-1:

Durchbruch Inland

Wirtschaftliche Grof3serienfertigung
fast aller Komponenten in
Deutschland (Stack, Kompressor,
Elektromotor).

Uberwiegend Mittelkl assewagen
mit Brennstoffzelle (BZ) .

Mehrere Automobilhersteller bieten
Pkws mit BZ an.

50 % der Pkw mit BZ werden ex-
portiert, 25 % in die EU-Staaten
und 25 % in die NAFTA-Staaten.

Waéhrend im Inland und innerhalb
der EU ausschliefdlich Pkw mit
Verbrennungsmotor verdrangt wer-
den, kann der Marktanteil in den
NAFTA-Staaten gesteigert werden
(insgesamt Zuwéchse gegeniiber
»Referenz* und ,, Konkurrenz* von
25 %).

Alle Stacks, diein der BRD einge-
baut werden, werden in Baden-
Wirttemberg gefertigt, aber die
Membran-Elektroden-Einheit wird
aus einem anderen Bundesland ge-
liefert.

60 % der Pkw mit BZ werden in
Baden-W irttemberg produziert.

Die Pkw-Produktion in Deutschland
wéchst gegeniiber dem Referenz-
Szenario um ca. 1 %.

Pkw mit Brennstoffzellen-
Antriebsstrang erreichen einen Pro-
duktionsanteil von 5 % (250.000
Pkw) in Deutschland und 15 %
(150.000 Pkw) in Baden-
Wirttemberg

Uberblick tber die Annahmen und Auswirkungen der Modellrechnung

Durchbruch Ausland

Wirtschaftliche Grof3serienfer-
tigung in Japan oder den USA.

Importe aus dem Ausland ver-
dréngen inlandische Pkw mit
V erbrennungsmotor.

Die Produktion in Deutschland
reduziert sich bei den Automo-
bilherstellern in etwa entspre-
chend ihrem Anteil am Pro-
duktionsvolumen.

Die Pkw-Produktion in
Deutschland reduziert sich ge-
geniiber dem ,, Referenz-
Szenario* um knapp 2 %.

20 % der Importe verdrangen
Pkw, diein Baden-
Wirttemberg produziert wor-
den wéren.

Die Pkw-Produktion in Baden-
Wirttemberg reduziert sich ge-
geniber dem ,, Referenz-
Szenario" um ca. 2 %.

Auswirkungen auf die baden-
wrttembergische Industrie

Konkurrenz

Es gibt keine wirtschaftliche
Grof3serienfertigung in Deutsch-
land fUr die wichtigsten Kompo-
nenten.

Alle Systemkomponenten werden
aus dem Ausland (z.B. USA) im-
portiert (Stack, Gaserzeugung,
Elektromotor) und in Deutsch-
land eingebaut.

Der Brennstoffzellen-Antrieb ist
um den Faktor 1,5 teurer als beim
»Durchbruch Inland”, da geringe-
re Stiickzahlen gefertigt werden
und viele Komponenten impor-
tiert werden miissen.

Brennstoffzellen-Antriebe wer-
den in Pkw der gehobenen Klasse
eingebaut (geringere Preiselasti-
zitdt der Nachfrage, Flottenfahr-
zeuge, grofRerer Zusatznutzen
durch Stromversorgung).

Mehrere Automobilhersteller
bieten Pkw mit BZ-Antrieb an.

60 % der Produktion von Pkw
mit BZ-Antrieb in Deutschland
entfallen auf Baden-
Wirttemberg.

Es kommt zu keinen Produkti-
onssteigerungen gegeniiber dem
Referenz-Szenario.

Pkw mit Brennstoffzellen-
Antrieb erreichen einen Anteil an
der Produktionvon 1 %in
Deutschland und 3 % in Baden-
Wirttemberg

Innovationsprozess vom
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Unter der Annahme, dass die Automobilproduktion in Deutschland in den
néchsten zehn Jahren insgesamt nicht wachsen wird, erreichen Pkw mit
Brennstoffzellen-Antrieb im Jahr 2010 fur das Szenario ,, Durchbruch Inland*
einen Produktionsanteil von fast 5 Prozent. In Baden-Wrttemberg werden
leichte Produktionssteigerungen angenommen. Da der Uberwiegende Teil der
Pkw mit Brennstoffzellen-Antrieb in Baden-Wirttemberg produziert wird,
liegt der Antell hier mit fast 15 Prozent wesentlich héher. Bei diesem Szena-
rio wird angenommen, dass es zu Absatzsteigerungen kommt, die sich durch
eine Erhdhung des Marktanteils in USA, Kanada und Mexiko ergeben. Da
Baden-Wirttemberg als technischer Flhrer dieser Technologie eingestuft
wird, wirken sich diese Absatzsteigerungen fur Baden-Wurttemberg beson-
ders positiv aus. Bel den dargestellten Ergebnissen ist zu berticksichtigen,
dass nur der Antriebsstrang betrachtet wurde.

Bel einem auslandischen Durchbruch ist damit zu rechnen, dass es zu Impor-
ten von Brennstoffzellen-Pkw nach Europa kommen wird. Diese wirken sich
negativ auf das Produktionsvolumen des Antriebsstrangs und allen weiteren
Komponenten des Pkw in Deutschland aus. Baden-Wirttemberg ist jedoch
nur proportional seinem Anteil am Produktionsvolumen von diesen Importen
betroffen. Es ergibt sich ein Produktionsriickgang in Deutschland und Baden-
Wirttemberg von ca. 2 Prozent. Hintergrund fur dieses Szenario kann der al-
leinige Durchbruch eines aus@ndischen Anbieters sein oder der Aufbau einer
Produktion im Ausland durch einen deutschen Automobilhersteller. Zu dieser
Konstellation kann es kommen, wenn der Lead-Markt im Ausland liegt.

Beim Konkurrenz-Szenario wird eine geringere Marktdurchdringung der
Brennstoffzelle angenommen, da der fur eine wirtschaftliche Serienfertigung
fir den Massenmarkt notwendige technische Durchbruch und die erforderli-
che Kauferakzeptanz nicht erreicht wird. Die Brennstoffzelle wird dann
hauptséchlich bel Flottenfahrzeugen der gehobenen Preisklasse eingebaut,
wobei die Systemkomponenten aus dem Ausland zugekauft werden. Es
kommt ausschliefdlich zu einer Verdréngung von Pkw mit Verbrennungsmo-
tor. Pkw mit Brennstoffzellen-Antrieb erreichen nur einen Anteil an der Pro-
duktion von 3 Prozent in Baden-Wrttemberg und ca. 1 Prozent in Deutsch-
land.

Die Ergebnisse dieser Modellrechnung stimmen ungeféhr mit den Szenarien
Uberein, die von Shell 1999 verdffentlicht wurden. Die Studie , Mehr Autos —
weniger Emissionen” geht in ihrem optimistischen Szenario ,, Neue Ordnung*
im Jahre 2010 von einem Bestand von 700.000 Pkw mit Brennstoffzellenan-
trieb in Deutschland aus. Dieses Szenario entspricht in seinen groben Ziigen
dem hier detailliert beschriebenen Szenario ,, Durchbruch Inland“. Bei einem
angenommenen Exportanteil von ca. 50 Prozent ergibt sich fir das Jahr 2010
fir das Szenario Durchbruch Deutschland ein Bestand von ca. 400.000 Pkw
mit Brennstoffzellenantrieb. Ein Bestand von 700.000 Pkw wird in diesem
Szenario nur wenig spéter, im Jahr 2011 oder 2012 erwartet.

Verbrennungsmotor zur Brennstoffzelle
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Abbildung 4-1: Entwicklungspfade der Produktion von Pkw mit Brennstoffzellen-Antrieb in Baden-Wirttemberg

Bel der Interpretation der Ergebnisse ist zu berticksichtigen, dass eine detail-
lierte Untersuchung der regionalen und sektoralen Zulieferstruktur fur den
herkdommlichen Antriebsstrang nur am Beispiel eines Mittelklasse-Pkws von
einem deutschen Hersteller durchgefihrt wurde. Wahrend bei der sektoralen
Aufteilung eine Ubertragung auf andere Fahrzeuge und Automobilhersteller
vermutlich unproblematisch ist, gilt dies nur eingeschrankt fur die regionale
Verteilung. Es ist moglich, dass der Anteil der Zulieferungen aus dem Aus-
land bei anderen Automobilherstellern hoher liegt als bei dem untersuchten
Pkw.

Weliterhin ist zu beachten, dass ausschlief3dlich der Antriebsstrang berticksich-
tigt wurde. Die regionale und sektorale Zulieferstruktur aller anderen Kom-
ponenten entspricht der derzeitigen Zulieferstruktur und bleibt daher unbe-
racksichtigt.

4.1 Veranderung der Umsatze mit einzelnen Komponenten

Unabhangig vom Produktionsstandort und der Eigen- oder Fremdfertigungs-
entscheidung der Automobilindustrie verandern sich fir die skizzierten Sze-
narien die Produktionsvolumina der einzelnen Komponenten gegentiber dem
Referenz-Szenario. Die angenommene Wertschopfung der herkémmlichen
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Komponenten orientiert sich erneut an der A-Klasse, wahrend die Aufteilung
der Wertschopfung der neuen oder angepassten Komponenten des Brenn-
stoffzellen-Antriebsstrangs auf dem in Kapitel 5 ndher erlauterten Target-
costing-Ansatz basiert. Die Darstellung veranschaulicht die erwarteten RUck-
géange insbesondere beim Verbrennungsmotor, wahrend sich bel den neuen
Komponenten neue Umsétze ergeben.
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Abbildung 4-2: Veranderung der Wertschopfungsvolumina fir einzelne Komponenten des Antriebsstrangs (Bundesrepublik

Deutschland)

4.2 Regionale Inputstruktur

Die Modellberechnungen zeigen deutliche Unterschiede hinsichtlich der regi-
onalen Verteilung der Inputstruktur fir die verschiedenen Szenarien auf. Ver-
gleichsbasis der Szenarien ist das Referenz-Szenario, das die aktuelle Auf-
teilung fir den Antriebsstrang des Verbrennungsmotors widerspiegelt. Beim
herkdbmmlichen Antriebsstrang werden 43 Prozent des Inputs von Baden-
Wirttemberg erbracht und der Antell der BRD insgesamt liegt bei fast 90
Prozent. Bel einem ,,Durchbruch Inland“ sind zwei unterschiedliche Varian-
ten untersucht worden, um zu verdeutlichen, wie sich die Standortentschei-
dung fur die Produktion einer Systemkomponente, wie z.B. dem Gaserzeu-
gungssystem, auf die regionale Verteilung auswirkt. Bei der Variante des
Szenarios wurde angenommen, dass das Gaserzeugungssystem nicht in
Deutschland hergestellt wird, sondern aus dem nahen européischen Ausland
zugekauft wird. Auf Grund des grofl3en Wertanteils einiger weniger Kompo-
nenten wirkt sich eine solche Standortentscheidung in erheblichem Umfang
auf die betroffenen Regionen aus.
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Abbildung 4-3:
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Insgesamt wéren leichte Zuwéchse in Baden-Wirttemberg zu erwarten, wenn
es zu einem Durchbruch im Inland kommt. Dabei besteht jedoch die Gefahr,
dass Teilbereiche der Produktion ins européische Ausland verlagert werden.
Fur das Szenario Konkurrenz zeigen sich gegentiber dem herkémmlichen
Antriebsstrang Verschiebungen ins Ausland. Baden-Wirttemberg ist in be-
sonderem Umfang von dieser Verschiebung betroffen. Der Anteil reduziert
sich von Uber 40 Prozent auf unter 20 Prozent. Auch fir ale anderen Bun-
deslénder zeigen sich Verlagerungen ins Ausland, diese verteilen sich jedoch
auf mehrere Lander.
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Regionale Aufteilung der Zulieferstruktur (Wertschépfung in DM) eines Brennstoffzellen-Antriebs flr unterschied-
liche Szenarien im Vergleich zum Verbrennungsmotor (Referenz)?

Auf Grund der dargestellten regionalen Aufteilung der Zulieferstruktur
(Abbildung 4-3) und den veranderten Umsatzvolumina fir einzelne Kompo-
nenten des Antriebsstrangs (Abbildung 4-2) ergibt sich in Baden-
Wirttemberg eine Veranderung der Wertschdpfungsvolumina fir einzelne
Komponenten (Abbildung 4-4). Es zeigt sich, dass es bei einem ,, Durchbruch
Inland” zu Produktionsverlusten beim Verbrennungsmotor kommen wird. Es

Es wird nur die Pkw-Produktion in Baden-Wirttemberg berlcksichtigt. Zulieferungen aus Baden-Wlrttemberg an Automobilher-
steller in anderen Bundeslandern werden nicht bertcksichtigt.
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bestehen jedoch gute Chancen fur zusétzliche Wertschopfungsvolumina bei
der Herstellung des Stacks, des Kompressors und der Fahrzeugel ektrik.

Mio DM
350 m Durchbruch Inland
entfallt neue Komponenten angepasste Komponenten m Durchbruch Ausland
250 O Konkurrenz
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150 - : 127
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Abbildung 4-4: Anteil Baden-Wirttembergs an den veranderten Wertschdopfungsvolumina einzelner Komponenten des Antriebs-

systems

Abbildung 4-3 stellt die regionale Zulieferstruktur fir einen einzelnen An-
triebsstrang dar. Bei der Darstellung der absoluten Werte (Abbildung 4-5)
wird zusétzlich berticksichtigt, dass die Kosten eines Brennstoffzellen-An-
triebs hoher sind as die eines herkémmlichen Verbrennungsmotors und in
Abhéngigkeit vom technischen Fortschritt eine unterschiedliche Marktdurch-
dringung anzunehmen ist (Stickzahlen fir die einzelnen Szenarien siehe An-
hang). Es wurde jeweils berticksichtigt, welcher Anteil der Produktion von
Pkw mit Verbrennungsmotor im Vergleich zum Referenz-Szenario verdrangt
wird. Die Modellrechnung zeigt unabhangig vom absoluten Niveau der Pkw-
Produktion in Deutschland, wie sich bei den angenommen Produktionszahlen
und Zulieferstrukturen fir die unterschiedlichen Szenarien die Produktions-
werte in den einzelnen Regionen verandern.

Bel einem ,Durchbruch im Inland* ist eine erhebliche Steigerung der Pro-
duktion in Baden-Wirttemberg zu erwarten. Die dargestellten Werte bezie-
hen sich auf eine Produktion von 250.000 Pkw mit Brennstoffzellen-Antrieb
(Durchbruch Inland gegentiber 200.000 Pkw Referenz) in Deutschland, die
Zuwéchse bzw. Verluste der einzelnen Regionen reduzieren sich bei geringe-
ren Stickzahlen ungefahr proportional. Die dargestellten Effekte verstarken
sich, wenn bei den Zuwéachsen gegeniiber dem Referenz-Szenario nicht nur
der Antriebsstrang sondern auch alle weiteren Komponenten des Pkw berlick-
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sichtigt werden. Insgesamt liegt der Wert dann um einen Faktor 1,4 hoher als
dargestellt. Wiederum wird anhand der dargestellten Variante deutlich, dass
die Standortentscheidungen fur die Produktion einzelner Systemkomponenten
fur die regionalen Auswirkungen von grof3er Bedeutung sind (siehe Durch-
bruch Variante , Gaserzeugersystem aus dem Ausland® im Vergleich zu
Durchbruch).

Ausland
Konkurrenz

m BRD incl. Bawu
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Durchbruch Ausland
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Abbildung 4-5:
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Verdnderung des Produktionswertes gegenlber Referenz in Mio DM

Verdnderungen des Produktionswertes von Antriebsstrangen in Baden-Wirttemberg, Deutschland und dem
Ausland fur unterschiedliche Szenarien der BZ-Verbreitung

Die angenommenen Produktionszahlen fur Pkw mit Brennstoffzellen-Antrieb
liegen bei den beiden Szenarien ,, Durchbruch Ausland“ und , Konkurrenz*
unterhalb von 100.000. Unter dieser Voraussetzung werden deutliche Zuge-
winne im Ausland erwartet. Die Produktion in Baden-Wurttemberg entwi-
ckelt sich bel den Szenarien unterschiedlich: Wahrend sie bel einem Durch-
bruch im Ausland leicht zurtickgeht, bleibt sie beim Szenario ,, Konkurrenz*
auf dem gleichen Niveau wie beim Referenz-Szenario. Die Zugewinne bei
einem inlandischen Durchbruch fallen zum grofen Teil in Baden-
Wirttemberg an. Dagegen verteilen sich die Produktionsriickgénge bei einem
auslandischen Durchbruch gleichméiger auf alle Bundeslander. Die negati-
ven Auswirkungen auf den Produktionswert in Deutschland und Baden-
Wirttemberg bei einem ,, Durchbruch Ausland” verstérken sich, wenn bei den
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Importen dieses Szenarios nicht nur der Antriebsstrang, sondern auch alle
weiteren Komponenten der verdrangten Automobilproduktion berticksichtigt
werden (ca. Faktor drei).

Auch andere Bundeslander kénnen von einem Durchbruch des Brennstoff-
zellen-Antriebs profitieren. Die Aufteilung der potentiellen Zugewinne auf
die einzelnen Lander héngt in erster Linie von der Standortentscheidung fur
die Produktion der wichtigsten Systemkomponenten ab. Da sich die Produk-
tion in Sektoren verlagert, die traditionell eher in anderen Landern angesie-
delt sind, kommt der Flexibilitdt der baden-wirttembergischen Industrie eine
entscheidende Rolle zu. Voraussetzung fir dieses Szenario sind neben einem
technischen Durchbruch in Baden-W(rttemberg, der eine wirtschaftliche Se-
rienproduktion ermdglicht, eine gesetzliche Beglinstigung dieses Antriebs-
strangs und der Aufbau der entsprechenden Infrastruktur zur Betankung.

Wenn es in Deutschland nicht zu einem Durchbruch kommt, ist es vorstell-
bar, dass dieser Durchbruch im Ausland erfolgt. Bedingt durch die Importe
von Pkw mit Brennstoffzellen-Antrieb, die in Deutschland hergestellte Fahr-
zeuge ersetzen, werden fur dieses Szenario Rickgange der deutschen Pro-
duktion erwartet. Wenn es weder im Ausland noch in Deutschland zu einem
Durchbruch des Brennstoffzellen-Antriebsstrangs kommt (Konkurrenz-
Szenario), wird eine langsame Verbreitung dieses Antriebsstrangs angenom-
men, der sich hauptsachlich auf Fahrzeuge der gehobenen Klasse konzentriert
(u.a Flottenfahrzeuge). Produktionszuwéachse werden bei diesem Szenario
nur im Ausland erwartet, wahrend die inladndische Produktion gering beein-
flusst wird. Dem Risiko des ausbleibenden Durchbruchs bel einem starken
Engagement fir diese Technologie steht das Risiko gegentiber, dass der Lead-
Markt in einem anderen Land entstehen wird und damit auch die Massenpro-
duktion langfristig auf3erhalb Deutschlands aufgebaut wird.
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6  Anhang: Basisannahmen fir die Berechnung der
unterschiedlichen Szenarien

Tabelle 1A: Ubersicht Giber die angenommenen Stiickzahlen fiir die Produktion bei unterschiedlichen Szenarien
(in 1.000 Stick) Durchbruch Inland ~ Durchbruch Ausland Konkurrenz
Aufteilung auf Bundeslander D BaWi D) BaWi D BaWi
Referenz 200 120 200 120 200 120
Produktion von VM verdrangt durch BZ 200 120 100 20 50 30
Absatzsteigerungen durch BZ 50 30 0 0 0 0
Absatzsteigerungen durch Stacks 100 0 0 0 0
Summe Stacks 250 20 30
Summe Rest BZ 150 20 30
Summe BZ komplett 250 150 100 20 50 30
Verbleibende VM 0 0 100 100 150 90
Tabelle 2A: Basisannahmen fUr die Berechnung des Produktionswerts in Deutschland fUr unterschiedliche Szenarien
Referenz Durchbruch Durchbruch Durchbruch  Konkurrenz
Inland Inland Vari. Ausland gesamt
Inland /Ausland Anzahl BZ 250.000 250.000 100.000 50.000
Anzahl Inland VM 200.000 100.000 150.000
Kosten flr VM pro Stiick 3.740 DM 0 DM 0 DM 3.740 DM 3.740 DM
Kosten flr BZ pro Stlick 0 DM 5.600 DM 5.600 DM 5.600 DM 8.400 DM
Anzahl Ausland BZ 100.000
Summe Kosten 748 Mio DM 1.400 Mio DM 1.400 Mio DM 934 Mio DM 981 Mio DM
Anteil BaWu 43% 46% 44%
Anteil BRD ohne BaWii 46% 49% 37%
BRD incl. BawWi 89% 95% 81% 36% 70%
Anteil Importe 1% 5% 19% 64% 30%
Produktionswert BRD 666 Mio DM 1.329 Mio DM 1.139 Mio DM 333 Mio DM 682 Mio DM
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Tabelle 3A:

Anzahl BZ-Stacks

BZ-Rest
Anzahl VM

Kosten BZ-Stack pro Stlick
Kosten BZ-Rest pro Stlick
Kosten VM pro Stiick
Produktionswert gesamt

Anteil Baw

Anteil BRD ohne BaWt

Anteil Importe

Produktionswert BaW(U

Referenz

120.000

3.740 DM
449 Mio DM
43%
46%
1%
194 Mio DM

Durchbruch
Inland

250.000
150.000
0
634 DM
4.966 DM

903 Mio DM
49%
46%
5%

447 Mio DM

Durchruch
Inland Vari.
250.000
150.000
0
634 DM
4.966 DM

90 Mio DM
48%
34%
17%

436 Mio DM
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Durchbruch
Ausland
20.000
20.000
100.000
634 DM

4.966 DM

3.740 DM

486 Mio DM

33%
35%
32%

162 Mio DM

Basisannahmen flr die Berechnung des Produktionswerts in Baden-Wirttemberg fUr unterschiedliche Szenarien

Konkurrenz

30.000
30.000
90.000
951 DM
7.449 DM
3.740 DM
589 Mio DM
33%
37%
30%
192 Mio DM
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