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Vorwort

Chancen im Wandel nutzen.

Die Automobilindustrie befindet sich mitten in einem grundlegenden Veranderungspro-
zess, der verschiedene Ebenen betrifft: die Entwicklung emissionsarmerer Antriebssys-
teme, zunehmende Automatisierung und Vernetzung der Fahrzeuge sowie neue Nutzungs-
konzepte wie das Car Sharing. Jede dieser Herausforderungen fiir sich kann den heutigen
Markt umkrempeln, und sie missen alle gleichzeitig bewaltigt werden.

Fir den Standort Bayern ist es besonders wichtig, dass unsere Unternehmen diesen Wan-
del erfolgreich gestalten, weil die Automobilhersteller und die vielen Zulieferbetriebe ei-
nen wesentlichen Teil zu unserer heutigen wirtschaftlichen Starke beitragen.

Erster Schritt ist immer eine Bestandsaufnahme. Mit unserer vorliegenden Studie wollen
wir klaren, welche Bedeutung die Automobilindustrie fiir den Standort tatsachlich hat,
wenn man die Effekte umfassend betrachtet. Sie quantifiziert die Auswirkungen der auto-
mobilen Megatrends in den nachsten Jahren und analysiert insbesondere, wie die bayeri-
schen Unternehmen fiir den Wandel aufgestellt sind.

Die Ergebnisse zeigen, dass wir uns zwar nicht auf dem Erreichten ausruhen dirfen, aber
mit Zuversicht in die Zukunft blicken konnen: Die bayerische Automobilindustrie hat im
weltweiten Vergleich einen Strukturvorteil, den es allerdings zu nutzen gilt. Fiir unsere
bayme vbm Mitgliedsunternehmen bieten wir aufbauend auf den Ergebnissen weitere Ser-
vices an, um sie bei den anstehenden Veranderungsprozessen zu unterstiitzen.

Entscheidend ist letztlich, dass die Rahmenbedingungen fiir unsere Leitindustrie stimmen:
von einem innovationsfreundlichen Rechtsrahmen fiir autonomes Fahren (iber eine Férde-
rung der Erforschung und Entwicklung von neuen Antriebstechnologien bis zum Verzicht
auf eine UberschieRende Klimaschutzregulierung in Berlin und Briissel. Damit kann die bay-
erische Automobilindustrie auch in Zukunft Wertschdpfung und Beschaftigung am Stand-
ort sichern.

Bertram Brossardt
25. September 2018
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Executive Summary

1 Executive Summary

Bayern gut gerUstet fir den Wandel zum elektrifizierten und automatisier-
ten Fahren

Die Automobilindustrie steht weltweit vor einem tiefgreifenden Strukturwandel. Die An-
zahl der Elektrofahrzeuge wird dynamisch wachsen, und deren Marktanteil wird erheblich
steigen. Ebenso werden die Automatisierungs- und Vernetzungsgrade der Fahrzeuge zu-
nehmen. Die Richtung dieser Entwicklung ist unstrittig, offen bleiben die Intensitdt und das
Tempo dieses Wandels. Deshalb entwickelt diese Studie Szenarien, die mogliche Entwick-
lungslinien beschreiben. Dabei sollen auf zwei Fragen Antworten gefunden werden: Wo
geht die Reise hin, und was bedeutet das flir den Automobilstandort Bayern?

Das Basisszenario beschreibt die wahrscheinlichste Entwicklung und basiert auf folgenden
Annahmen und Eckpunkten:

— Weltweit wird die Produktion von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen von 90 Millionen
Einheiten (2016) auf 116 Millionen Fahrzeuge (2030) ansteigen. Das ist eine im Ver-
gleich zu fritheren Prognosen vorsichtige Schatzung, weil insbesondere neue Mobilitats-
trends (zum Beispiel Carsharing) bericksichtigt sind.

— Die Anzahl der neu zugelassenen Fahrzeuge mit einem reinen Verbrennungsantrieb
wird von 86,9 Millionen (2016) auf 46,5 Millionen Einheiten (2030) fallen. Die Fahr-
zeuge mit Hybridantrieben steigen von 2,52 (2016) auf 45,3 Millionen (2030) Einheiten.
Zum Ende des Szenario-Zeitraums sollen weltweit 24,4 Millionen batterieelektrisch be-
triebene Fahrzeuge produziert werden — heute sind es nur 0,6 Millionen.

— Der Automatisierungsgrad soll sehr deutlich steigen. Es wird prognostiziert, dass im Jahr
2030 24 Prozent der Fahrzeuge hochautomatisiert und weitere 5 Prozent vollautomati-
siert sein werden. Heute gibt es solche Fahrzeuge zwar in geringen Stiickzahlen, ihre
Funktionen kdnnen aber aufgrund von fehlenden Rechtsvorschriften im StraBenverkehr
noch nicht vollstandig eingesetzt werden. Im Jahr 2030 werden nahezu keine nicht ver-
netzten Fahrzeuge mehr hergestellt.

Fazit: Die Anzahl der produzierten Fahrzeuge mit Verbrennungsantrieben wird zwar zu-
rickgehen, aber auch im Jahr 2030 mit einem Marktanteil von 40 Prozent immer noch ein
fast doppelt so hohes Gewicht haben wie rein batterieelektrisch betriebene Fahrzeuge

(21 Prozent). Die restlichen 39 Prozent Marktanteile entfallen auf Fahrzeuge mit Hybridan-
trieben. Der konventionelle reine Verbrennungsantrieb steht also nicht vor dem Aus, son-
dern es wird eine sehr lange Anpassungszeit mit relativ hohen Marktanteilen geben.

Die Veranderungen der Fahrzeuge in Hinblick auf die Elektrifizierung der Antriebe, der Au-
tomatisierung und Vernetzung werden die Hohe und die Struktur der globalen Marktvolu-
men stark verandern. In einem Modell werden diese Marktvolumen errechnet, wobei nur
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diejenigen Systeme einbezogen werden, die sich durch die Fahrzeugelektrifizierung, -auto-
matisierung und -vernetzung direkt andern. Das umfasst bezogen auf die heutigen globa-
len Marktvolumen im weltweiten Durchschnitt rund 31 Prozent der gesamten Herstellkos-
ten von Fahrzeugen:

— Weltweit werden die Marktvolumen dieser direkt betroffenen Systeme von 592 Milliar-
den Euro (2016) auf 1.170 Milliarden Euro steigen. Bei den nicht direkt betroffenen
Komponenten kann mit einem Zuwachs von 1.300 Milliarden Euro auf 1.678 Milliarden
Euro gerechnet werden.

— Im Bereich der konventionellen Verbrennungsantriebe wird mit einem Riickgang der
Marktvolumen von 488 Milliarden Euro (2016) auf 337 Milliarden Euro (2030) gerech-
net. Besonders hohe EinbufRen sind in den Bereichen Motoren und Getriebe zu erwar-
ten.

— Fir Hybridantriebe wird ein Wachstum von 22 Milliarden Euro (2016) auf 313 Milliar-
den Euro (2030) erwartet. Davon entfallen 2030 rund 111 Milliarden auf Verbrennungs-
motoren einschliellich der Kraftstoffsysteme. Auch das zeigt, dass mit einem Ende von
Verbrennungsmotoren innerhalb des Prognosezeitraums nicht zu rechnen ist.

— Die Marktvolumen bei den reinen Elektroantrieben werden von knapp 8 Milliarden
Euro (2016) auf 197 Milliarden Euro steigen. Der groRte Anteil dieses Anstiegs entfallt
auf die Traktionsbatterie.

— Der Markt fir Automatisierungstechnologien wachst von 38 Milliarden Euro (2016) auf
190 Milliarden Euro. Im Bereich der Fahrzeugvernetzung ist mit einem Zuwachs von
37 Milliarden Euro auf 133 Milliarden Euro zu rechnen.

Die Marktvolumen werden durch die Multiplikation der in den Szenarien ermittelten
Stiickzahlen an Referenzfahrzeugen mit den entsprechenden, ermittelten Durchschnitts-
preisen berechnet. Dabei handelt es sich um rechnerische Fahrzeugdquivalente, denn die
Marktvolumen eines Systems kdnnen sich aus verschiedenen Zusammensetzungen der
Komponenten ergeben. Im Extremfall kénnen einzelne Produzenten alle Teile produzieren
oder sich nur auf ein einziges spezialisieren.

Die wichtigste Ableitung ist, dass der bevorstehende tiefe Strukturwandel in der Automo-
bilindustrie unter den giinstigen Rahmenbedingungen wachsender Markte bewaltigt wer-
den kann. Zwar gibt es eine massive Anteilsverschiebung, aber keine EinbulSen bei den
Marktvolumen. Die neuen Felder (Hybrid- und Elektroantriebe, Automatisierung und die
Vernetzung) wachsen 2030 im Vergleich zu 2016 starker, als die alten Marktfelder (kon-
ventioneller Verbrennungsmotor) schrumpfen.

In einem Alternativszenario ,,Mobility as a Service (MaaS)“ werden die Auswirkungen eines
alternativen Mobilitatskonzepts durchgerechnet. Das Szenario geht davon aus, dass auf-
grund des verdnderten Mobilitatsverhaltens (zum Beispiel durch Carsharing) die Anzahl
der weltweit produzierten Fahrzeuge 2030 auf dem Niveau von 2016 mit 90 Millionen ver-
harrt. Gleichzeitig soll es 2030 eine Verschiebung hin zu hoch- oder vollautomatisierten
Elektroautos geben, die Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren und niedrigeren Automati-
sierungsgraden verdrangen. So soll der Anteil der batterieelektrischen Fahrzeuge im Jahr
2030 nicht bei 21 Prozent wie im Basisszenario, sondern bei 35 Prozent liegen. In diesem
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Szenario liegen die globalen Marktvolumen bei den direkt betroffenen Systemen um 215
Milliarden Euro unter dem Niveau des Basisszenarios. Hinzu kommen weitere 378 Milliar-
den Euro an Einbuf3en bei den sonstigen nicht direkt betroffenen Systemen, die sich durch
den Riickgang der im Jahr 2030 produzierten Fahrzeuge von 116 Millionen auf nur noch 90
Millionen Fahrzeuge ergeben. In einem weiteren Szenario wird die Brennstoffzelle als al-
ternative Energiequelle fiir Elektroautos untersucht. Dieser Technologie werden aber zu-
mindest bis 2030 keine groBen Marktchancen eingeraumt. Der Marktanteil liegt selbst bei
glnstigen Umstanden nur bei 2 Prozent.

Fiir Bayern ist dieser Strukturwandel in der Automobilindustrie sehr relevant:

— Auf die Unternehmen des Auto-Clusters Bayern entfallt 2016 ein Produktionswert von
125 Milliarden Euro. Das entspricht einem Anteil von 12,2 Prozent des gesamten baye-
rischen Produktionswerts. Damit ist eine nominale Bruttowertschépfung von 40,3 Milli-
arden Euro verbunden, was einem Anteil von 7,9 Prozent in Bayern entspricht. Zu dem
Cluster gehoren 340.000 Arbeitsplatze (Anteil 4,5 Prozent).

— Unter Beriicksichtigung von indirekten Kreislaufeffekten ist die Bedeutung des Auto-
Clusters noch héher. 14 Prozent des bayerischen Produktionswerts, 8,2 Prozent der
Wertschopfung und 6,7 Prozent aller Arbeitsplatze hangen direkt oder indirekt am
Auto.

Diese Bedeutung des Auto-Clusters hat in den letzten Jahren noch zugenommen und ist
deutlich hoher als im bundesweiten Durchschnitt. Bayern ist ein Auto-Land — deshalb ist
eine Antwort auf die Frage hochrelevant, was die internationalen Trends fiir Bayern be-
deuten. Dazu wurden in der Studie die Marktvolumen des bayerischen Auto-Clusters in

den einzelnen Systemen empirisch bestimmt.

Bayern hat eine glinstige Ausgangslage. Bayern ist in denjenigen Feldern stark, wo welt-
weit mit Gberdurchschnittlichem Wachstum zu rechnen ist (Elektro- und Hybridantriebe,
Automatisierung und Vernetzung), und hat dort relativ niedrige Umsatzanteile, wo die
Wachstumsaussichten weniger gut sind (konventionelle Antriebe). In Bayern entfallen
21,3 Prozent der Produktionswerte des Auto-Clusters auf konventionelle Antriebe — welt-
weit sind es 25,8 Prozent. 3,4 Prozent des Marktvolumens sind den Elektroantrieben zuzu-
rechnen — global sind es nur 1,6 Prozent. Auf die Automatisierung entfallen 4 Prozent und
auf die Vernetzung 4,4 Prozent der Volumen. Weltweit liegen die Vergleichswerte bei 2,0
Prozent beziehungsweise 1,9 Prozent. Bei einer detaillierteren Analyse der Struktur fallen
allerdings auch Schwachpunkte im bayerischen Portfolio auf. Ein Beispiel dafiir ist die Bat-
terie, die im globalen Szenario im Startjahr 2016 einen Anteil am gesamten Marktvolumen
von 0,6 Prozent hat — in Bayern liegt dieser Anteil bei nur 0,1 Prozent. Die Batterien sind
aber innerhalb der Gruppe der betroffenen Systeme der Markt mit dem absolut hdchsten
Wachstum bis 2030.

Um die kiinftige Entwicklung des Strukturwandels abzubilden, wurden verschiedene Sze-
narien modelliert und anschlieBend die daraus resultierenden Effekte bis zum Jahr 2030
berechnet:
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— Bayern wachst mit dem Markt: In allen untersuchten Teilsystemen verandern sich die
bayerischen Umsatze genau im Durchschnitt der globalen Trends. Das Auto-Cluster Bay-
ern wachst in diesem Szenario pro Jahr um 5,0 Prozent — weltweit sind es nur 3,0 Pro-
zent. Die Weltmarktanteile Bayerns bezogen auf die Marktvolumen steigen deshalb von
2,5 Prozent (2016) auf 3,3 Prozent (2030). 14,2 Prozent des Wachstums der Produkti-
onswerte kdnnen also dem positiven Struktureffekt der giinstigen Ausgangslage zuge-
ordnet werden.

— Bayern ist Vorreiter: Bayern dandert bei gleichen Marktanteilen das Produktportfolio
schneller als im weltweiten Durchschnitt. Im Jahr 2030 sollen keine Fahrzeuge mit kon-
ventionellem Verbrennungsantrieb mehr in Bayern produziert werden. Dafiir sollen die
Anteile der Fahrzeuge mit reinem batterieelektrischem Antrieb entsprechend steigen.
Auch sollen die Anteile der hoch- oder vollautomatisierten Fahrzeuge (Level 4 und Level
5) gegenliber dem Basisszenario ,,Bayern wachst mit dem Markt” stark ansteigen. In
dieser Variante unterscheidet sich die Entwicklung der Marktvolumen im Bereich der
Antriebe gegenliber dem Basisszenario kaum. Der Grund liegt darin, dass sich die Kos-
ten flr Verbrennungs- und Elektroantriebe stark angleichen werden. Das bedeutet,
dass zumindest von der Kostenseite ein schnellerer Wandel hin zu Elektrofahrzeugen
moglich ist. Anders sieht es bei der Automatisierung aus. Hier wiirde ein starkerer Wan-
del hin zu hoch- und vollautomatisierten Fahrzeugen die Marktvolumen erhéhen. Insge-
samt ist das Szenario ,Bayern ist Vorreiter” deshalb insgesamt positiv. Die jahresdurch-
schnittliche Wachstumsrate der Marktvolumen fiir das Auto-Cluster Bayern liegt bei
5,5 Prozent und damit Giber dem Basisszenario.

— Bayern bleibt stehen: Bayern dndert die Verteilung der Umsétze des Startjahres 2016 in
den Einzelsystemen im Bereich Antriebe und Vernetzung bis 2030 nicht — produziert
also Uber den gesamten Prognosezeitraum mit einem Anteil von rund 90 Prozent Fahr-
zeuge oder Fahrzeugdquivalente mit reinem Verbrennungsantrieb. Die Marktanteile
bleiben in diesem Szenario auf dem Stand von 2016, steigen also nicht wie im Basissze-
nario an. Die Ergebnisse zeigen, dass Nicht-Anpassung keine Option ist. Die kumulierten
Produktionswerte liegen Gber den gesamten Prognosezeitraum um gut 14 Prozent un-
ter dem Niveau des Basisszenarios. Das wirklich Bedrohliche des Szenarios ware aber,
dass die bayerische Automobilindustrie im Jahr 2030 keine zukunftsfahige Struktur
mehr hatte.

— Bayern im Mobility-as-a-Service-Szenario: In diesem Szenario fallt ab 2020 die Weltau-
tomobilproduktion aufgrund eines gednderten Mobilitatsverhaltens. Gleichzeitig steigt
die Zahl der hoch- oder vollautomatisierten Elektrofahrzeuge. Bayern kann aufgrund
seiner guten Ausgangsbasis von diesem Szenario profitieren. Die Marktanteile steigen.
Allerdings liegen die von 2016 bis 2030 kumulierten Marktvolumen mit -9,1 Prozent
deutlich unter denen des Basisszenarios.

Eine nach GroRenklassen differenzierte Analyse der Zulieferer zeigt, dass sowohl kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) als auch groRere Unternehmen in Bayern Startvorteile
haben. Beide sind dort stark, wo iberdurchschnittliches Wachstum erwartet wird. Bei den
kleinen und mittleren Unternehmen wiegt der Struktureffekt sogar hdher als bei groReren
Unternehmen.
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Insgesamt kommt die Studie zu dem Ergebnis, dass sich der automobile Strukturwandel
entlang eines dynamischen Wachstumspfads vollzieht und Bayern eine gute Startposition
hat. Bei einer kritischen Wiirdigung des globalen Basisszenarios sind drei Punkte zu beden-
ken. (1) Die Nachfrage nach hochautomatisierten Elektrofahrzeugen in dem angenomme-
nen Ausmal ist noch lange nicht gesichert. (2) Die Rohstoffversorgung fir die Herstellung
von Batterien ist kritisch. (3) Die Automobilindustrie muss sich nach 2030 wahrscheinlich
abermals einem grundlegenden Wandel stellen. Bis dahin kdnnten die Brennstoffzelle oder
alternative Kraftstoffe eine deutlich wichtigere Rolle spielen. Bayern hat Standortvorteile,
die die optimistische Prognose stiitzen. Dazu zdhlen eine hohe industrielle und technologi-
sche Wettbewerbsfahigkeit und Unternehmen, die mehrheitlich mit zukiinftig steigendem
Wachstum rechnen. Kritisch zu bedenken ist aber, dass die bestehenden Wettbewerbsvor-
teile an Wert verlieren und diese in den neuen Markten gegenliber neuen Konkurrenten
erst erlangt werden. Dabei wird die Frage der internationalen Produktionsnetze und damit
die Bedeutung der Auslandsproduktion neu gestellt. Flir Bayern ist es essenziell, auch in
Zukunft ein guter Produktionsstandort zu bleiben.
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2 Einleitung

Fundierte Studiengrundlage durch modellbasierte Empirie

Die Automobilindustrie steht weltweit vor einem tiefgreifenden Strukturwandel. Es ist un-
strittig, dass es Veranderungen hin zu

— elektrisch angetriebenen,
— automatisierten und
— vernetzten

Fahrzeugen geben wird. Es ist nur nicht klar, in welchem AusmaR und in welchem Tempo
sich dieser Wandel vollziehen wird. Diese Studie hat zwei Aufgaben:

— Abschatzung der Implikationen des Strukturwandels, der sich durch die Fahrzeug-
elektrifizierung, die Fahrzeugautomatisierung und Fahrzeugvernetzung ergeben wird.
Dazu werden Szenarien bis 2030 entwickelt, da angesichts der Unsicherheiten ein Den-
ken in moglichen Alternativen der beste Weg ist, einen Blick in die Zukunft zu werfen.

— Ableitung moglicher Folgen fiir das bayerische Auto-Cluster. Auch hier werden entspre-
chende Szenarien entwickelt.

Szenarien sind nur sinnvoll, wenn sie gut begriindet sind und die Treiber moglicher Ent-
wicklungen identifiziert werden kdnnen. In Kapitel 3 werden drei Megatrends (Dekarboni-
sierung, Digitalisierung, neue Mobilitdt) identifiziert und bewertet. Daraus leitet sich maf-
geblich ab, wie sich die weltweite Produktion von Fahrzeugen voraussichtlich entwickeln
wird. Dies ist eine wichtige Rahmenbedingung fiir die Ausformulierung von Szenarien.
Diese Studie geht von einer Zunahme von 90 Millionen Fahrzeugen (Pkw und leichte Nutz-
fahrzeuge) im Jahr 2016 auf 116 Millionen Einheiten (2030) aus. Die Abbildung 1 zeigt das
Design und die Vorgehensweise:

— Zunachst werden Referenzfahrzeuge definiert, wie Fahrzeuge mit Blick auf die Antriebe,
die Automatisierungs- und Vernetzungsgrade in der Zukunft aussehen kénnten. Dabei
werden insgesamt 18 Systeme unterschieden. Unberiicksichtigt bleiben die Komponen-
ten eines Fahrzeugs, die sich durch die Elektrifizierung, Automatisierung und Vernet-
zung nicht direkt verdandern werden (Kapitel 4 und Kapitel 5).

— Danach wird ein globales Szenario entwickelt, wie sich der Strukturwandel vollziehen
konnte. Dabei wird abgeschatzt, wie sich die Stlickzahlen der Fahrzeuge differenziert
nach Antriebsarten (Verbrennungsmotor, Hybridantriebe, Elektroantrieb) sowie Auto-
matisierungs- und Vernetzungsgraden voraussichtlich entwickeln werden. Danach wer-
den Preise und Preisentwicklungen fiir die Systeme der einzelnen Referenzfahrzeuge in
einem Modell geschatzt. Auf dieser Basis konnen die Marktvolumen von 2016 bis 2030
ermittelt werden. Dieses Basisszenario wird um weitere alternative Szenarien (Zu-
nahme Brennstoffzelle und neue Mobilitatskonzepte) erganzt (Kapitel 5).
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— In einem weiteren Schritt wird analysiert, was das fiir Bayern bedeuten kdnnte. Dabei
muss zundchst das Auto-Cluster identifiziert und seine GréRe sowie Struktur ermittelt
werden. Dafiir wird innerhalb eines regionalen Input-Output-Modells (IOT) ein Satelli-
tenkonto ,, Auto-Cluster Bayern“ erstellt (Kapitel 6).

— Danach wird ermittelt, wie hoch die Marktvolumen der Unternehmen des bayerischen
Auto-Clusters in den vom Strukturwandel betroffenen Systemen im Startjahr 2016 sind.
Dafir gibt es keine amtlichen Daten. Die erforderlichen Informationen wurden deshalb
im Rahmen einer Unternehmensbefragung, erganzt um Statistiken, Literatur und Exper-
tenwissen, erhoben (Kapitel 7).

— Auf Basis der globalen Szenarien und der Marktvolumen der bayerischen Unternehmen
im Startjahr werden in den Kapiteln 8 und 9 einige bayernspezifische Szenarien durch-
gerechnet. Das sind ,Wenn-dann-Aussagen”, die unter gesetzten spezifischen Bedin-
gungen die Entwicklung der Marktvolumen bis 2030 abschatzen. Im Grundszenario wird
beispielsweise berechnet, wie sich das bayerische Auto-Cluster entwickelt, wenn die
Umsatze der Unternehmen in allen betrachteten Systemen wie der Weltmarkt wach-
sen.

— Die Studie schlieBt mit einigen Schlussfolgerungen. Die Ableitung von Handlungsemp-
fehlungen ist nicht vorgesehen.

Abbildung 1
Untersuchungsdesign

Definition
Referenzfahrzeug trendrelevanter Markt-
Komponenten volumen
Bayemn Szenarien
: nach zur
Szenarien zur
weltweiten B'r:t‘i’;'r'nﬁ‘;g Referenz- Entwicklung
Automot::lr:?chlrage globaler fahrzeugen des Auto-
Trendentwickiung Marktvolumen (Befragung, Clusters
Statistik, Bayemn
Interviews) 2030
h
Grofe und Struktur Rogi‘:’n:d" o7 L it;{ga .
Auto-Cluster Bayern Satellitenkonto

Eigene Darstellung
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Einleitung

Eine Besonderheit der Studie liegt darin, dass die Ergebnisse in einem Szenario-Rechner
aufbereitet werden. Dort sind alle Szenarien hinterlegt und die Ergebnisse fiir verschie-
dene Unternehmenstypen (Bayern gesamt, GroRenklassen, Stellung der Wertschopfungs-
grade oder Abhangigkeitsgrade vom Autogeschéft) dargestellt. Unternehmen kénnen ihre
Umsatzstrukturen eingeben und sich anzeigen lassen, wie sich ihre Marktvolumen in den
verschiedenen Szenarien entwickeln wiirden. Dadurch soll eine Orientierung gegeben wer-
den, wie tiefgreifend ein Wandel im Unternehmen in den nachsten zehn Jahren organisiert
werden muss.
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3 Megatrends und Treiber des Strukturwandels
in der Automobilindustrie

Dekarbonisierung, Digitalisierung und neue Mobilitatskonzepte im Fokus

Der Mobilitatsbereich erweist sich als ein sehr interessantes Feld fiir Innovation. Die De-
karbonisierung und Digitalisierung von Fahrzeugen sowie die Einfiihrung neuer Mobilitats-
I6sungen bergen bedeutsame Umsatzpotenziale fiir die Automobilindustrie (Automotive
Megatrends Ltd, 2017; McKinsey, 2017; PwC, 2017; Frost & Sullivan, 2017), denn immer
mehr Menschen wollen sich méglichst nachhaltig, effizient und mit einem nahtlosen Uber-
gang zu anderen Verkehrsmitteln fortbewegen. Diese Entwicklungen begiinstigen die wei-
tere Verzahnung und Ausschopfung von Wertschopfungspotenzialen der Informations-
und Kommunikationstechnologie-Branche im Bereich der Mobilitat, ohne die bereits die
Mobilitat von heute kaum denkbar ist.

Die Einfihrung innovativer Fahrzeuge sowie deren Diffusion im Konsumentenmarkt ist al-
lerdings kein zufalliger Prozess, sondern das Ergebnis des Zusammenspiels unzahliger Ein-
flussfaktoren. Fiir die Analyse der Faktoren mit tiefgreifender Auswirkung auf die Dekarbo-
nisierung, Digitalisierung und neue Mobilitdtskonzepte wurden vier Kategorien von Trei-
bern identifiziert: ,Technologie”, ,,Regulierung”, , Gesellschaft und Nachfrageverhalten”
und ,,Markt und Wettbewerb”.

Fiir Elektro- und digitalisierte Fahrzeuge spielt der Reifegrad von neuen Komponenten eine
wichtige Rolle in der Diffusion der neuen Technologien. Eine ausgereifte Produktion fihrt
zu einer sukzessiven Degression der Herstellungskosten der Komponenten und macht In-
novation wirtschaftlich und letztendlich bezahlbar fiir die Endkunden. Im Bereich der Fahr-
zeugelektrifizierung steht der Reifegrad der Lithium-lonen-Batterien im Vordergrund. Hier-
bei sind wichtige Kosteneinsparungen der Batteriezellen bis 2030 plausibel. Bei der Fahr-
zeugautomatisierung ist die Zuverlassigkeit der Fahrerassistenzsysteme unabdingbar, um
die Sicherheit der Insassen und FulRganger sicherzustellen. AuRerdem kdénnte eine Preisde-
gression der Komponenten fiir die Umfelderfassung die Verbreitung automatisierter Fahr-
zeuge beglinstigen.

Regulatorische MaRnahmen auf kommunaler, regionaler, nationaler und sogar internatio-
naler Ebene beeinflussen ebenfalls die Entwicklung der neuen Technologien. Diese Mal3-
nahmen kénnen sowohl an die Industrie beziehungsweise Unternehmen als auch an po-
tenzielle Endkunden gerichtet sein. In Bezug auf die Dekarbonisierung der Mobilitat gibt es
zahlreiche Beispiele von FoérdermalRnahmen fir Elektrofahrzeuge, auf die im Verlauf des
Kapitels eingegangen wird. Von groBer Bedeutung ist die aktuelle Empfehlung der Europai-
schen Kommission, in der, unter anderem, ein Belohnungssystem fiir Unternehmen mit ei-
nem Uberdurchschnittlichen Absatz von emissionsfreien und -armen Fahrzeugen vorgese-
hen ist (icct, 2018). Im Bereich der Fahrzeugautomatisierung bedarf es noch der Kldrung
verschiedener industriepolitischer Aspekte, zum Beispiel der Haftung in Unfallsituationen
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(Cacilo et al., 2015). Die Regulierung beziiglich des Umgangs mit personenbezogenen Da-
ten in automatisierten und vernetzten Fahrzeugen ist ebenfalls nicht zu vernachlassigen.

Aus der Perspektive der Gesellschaft beziehungsweise des Endkunden spielen die Akzep-
tanz von und Vertrauen in die neuen Technologien eine wichtige Rolle. Bei Elektrofahrzeu-
gen wirken beispielsweise die Reichweitenangst und lange Vorgdnge des Aufladens wenig
fordernd. Bei automatisierten und vernetzten Fahrzeugen kdnnen die partielle oder voll-
standige Ubergabe der Fahrzeugfiihrung beziehungsweise die ungeklirte Lage der Datensi-
cherheit hemmend wirken. Fir viele potenzielle Kunden ist die Kaufentscheidung schliel3-
lich eine Kostenfrage.

Durch das Aufkommen elektrifizierter, automatisierter und vernetzter Fahrzeuge in Kombi-
nation mit der Einflihrung innovativer Mobilitdtskonzepte hat ein wichtiger Veranderungs-
prozess in der automobilen Wertschopfungskette begonnen. Fahrzeughersteller entwi-
ckeln sich zu Mobilitdtsanbietern, indem sie mehr als nur ein reines Fortbewegungsmittel
entwickeln und vermarkten; sie beteiligen sich an der Gestaltung umfassenderer Mobili-
tatssysteme und Mehrwertdienste. Unternehmen in vorgelagerten Stufen der Wertschop-
fungskette sind ebenfalls vom Mobilitdtswandel betroffen und muissen teilweise ihre Leis-
tungsangebote neu denken. Solche Veranderungen am Automobilmarkt fiihren zu einer
neuen Wettbewerbssituation, an der auch neue, sogar branchenfremde Akteure teilneh-
men.

Nachfolgend werden die im Rahmen dieser Studie betrachteten automobilen Megatrends
naher beschrieben. Diese wurden in den Kategorien Dekarbonisierung (Kapitel 3.1), Digita-
lisierung (Kapitel 3.2) und neue Mobilitdatskonzepte (Kapitel 3.3) zusammengefasst.

3.1 Dekarbonisierung

Das fortschreitende Wachstum der Ballungsraume weltweit und der damit zunehmende
Verkehr stehen in Konflikt mit den immer strengeren Zielen zur Reduzierung von CO;-
Emissionen. Akteure der Automobilindustrie und die Gesellschaft werden durch verschie-
dene Wege aufgefordert, MalRnahmen zu einem moglichst nachhaltigen Transport von
Menschen und Glitern zu ergreifen.

Im Rahmen dieser Studie werden zwei Losungswege analysiert, welche die Dekarbonisie-
rung der Mobilitat fordern. Zuerst wird in Kapitel 3.1.1 auf die Fahrzeugelektrifizierung ein-
gegangen. Hier werden die Hauptmerkmale der konventionellen und elektrifizierten An-
triebskonzepte sowie die treibenden Faktoren fir deren Marktverbreitung erlautert. An-
schlieRend befasst sich Kapitel 3.1.2 mit dem Leichtbau im automobilen Umfeld. Vor- und
Nachteile innovativer Materialien werden beschrieben. Des Weiteren werden hier Ein-
schatzungen beziiglich der Umsetzung von LeichtbaumalRnahmen je nach Fahrzeugseg-
ment diskutiert.
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3.1.1 Fahrzeugelektrifizierung

Elektrofahrzeuge gibt es bereits seit den 1880er Jahren und somit langer als Fahrzeuge mit
einem Verbrennungsmotor (Desmond, 2016). Sie konnten sich allerdings beim Aufkom-
men des verbrennungsmotorbasierten Antriebsstrangs am Markt nicht durchsetzen; ver-
mutlich aufgrund ihres hohen Gewichts und ihrer geringen Reichweite (Maxwill, 2012).
Trotz der langjahrigen Tradition und Optimierung herkémmlicher Antriebe scheinen ge-
genwartig elektrifizierte Antriebskonzepte an Bedeutung zu gewinnen, denn sie kénnen
maBgeblich zu einer nachhaltigeren, umweltschonenden Mobilitdt beitragen.

Unter dem Begriff elektrischer Antrieb versteht man jenes Antriebssystem, bei dem min-
destens ein Teil der Traktion im Fahrzeug rein elektrisch erméglicht wird (Bauer et al.,
2015). Konventionelle oder herkdmmliche Antriebe dagegen beinhalten einen Verbren-
nungsmotor und ermoglichen die Traktion durch die Verbrennung eines fossilen Kraft-
stoffs. Die Vielfalt an elektrischen Antriebskonzepten hangt hauptsachlich vom Grad der
Elektrifizierung ab. Folgende sechs Antriebskonzepte werden im Rahmen dieser Studie be-
trachtet (Abbildung 2):

— Konventionelles Fahrzeug mit Verbrennungsmotor (ICE): Verantwortlich fir die Trak-
tion ist ausschlieRlich der Verbrennungsmotor. Zu den wichtigsten Systemen gehoren
ebenfalls ein komplexes Getriebe sowie eine Abgasanlage.

— Hybridfahrzeug (Parallelhybrid, HEV): Dieses Fahrzeug verfigt iber zwei vollstéandige
Antriebsstrange: einen konventionellen und einen elektrischen. Die Traktion erfolgt
hauptsachlich mithilfe des Verbrennungsmotors. Die elektrische Traktion, die ver-
gleichsweise geringer ausfallt, wird durch einen Elektromotor und eine Traktionsbatte-
rie ermoglicht. Je nach Umfang der elektrischen Unterstiitzung spricht man von einem
Mild (MHEV)- oder einem Full-Hybrid (FHEV)-Konzept.

— Plug-in-Hybridfahrzeuge (PHEV): Wie das Hybridfahrzeug hat auch dieses Fahrzeug ei-
nen konventionellen Antriebsstrang inklusive eines Kraftstofftanks sowie einen elektri-
schen Antriebsstrang mit einer Traktionsbatterie. Im Gegensatz zum HEV wird bei ei-
nem PHEV eine groRere Batterie verbaut, welche durch Anschlieen an das Stromnetz
aufgeladen werden kann. Dadurch ldsst sich mit dem PHEV eine langere Strecke rein
elektrisch zuriicklegen.

— Elektrofahrzeug mit Reichweitenverliangerung (Serieller Hybrid, REX): Der Range Ex-
tender lasst sich ebenfalls am Stromnetz aufladen. Im Vergleich zu PHEV besitzen REX-
Fahrzeuge groRRere elektrische Maschinen, da die Traktion ausschlieRlich durch den
elektrischen Antriebsstrang erfolgt. Der Verbrennungsmotor in diesem Antriebskonzept
dient lediglich zur Aufladung der Traktionsbatterie.

— Batterieelektrisches Fahrzeug (BEV): In diesem Konzept wird die Traktion vom elektri-
schen Antriebsstrang vollstandig lbernommen. Deshalb entfallen hier der Verbren-
nungsmotor, das Kraftstoffsystem und die Abgasanlage. Das komplexe Getriebe wird
durch ein einfaches Ubersetzungsgetriebe ersetzt. Die Traktionsbatterie, die im Ver-
gleich zum REX eine deutlich groRere Kapazitat besitzt, kann durch das AnschlieRen an
das Stromnetz oder durch Rekuperation aufgeladen werden.
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— Brennstoffzellenfahrzeug (FCEV): In diesem Antriebskonzept wird komprimierter Was-
serstoff als Energiespeichermedium eingesetzt, welcher mittels eines chemischen Pro-
zesses in elektrische Energie fiir die Traktion umgewandelt wird. Als Energiespeicher
dient ein Wasserstoff-Drucktank.

Abbildung 2
Architektur der herkdmmlichen und elektrischen Antriebskonzepte

Konventionelles Paralleler Plug-in- Serieller Batterieelektrisches Brennstoffzellen-
Fahrzeug Hybrid Hybrid Hybrid Fahrzeug fahrzeug

1 =1 =1 =]
FC

u —- & =l —a
| iz
Benzintank + - Batterie H, Wasserstofftank FC Brennstoffzelle
@ e @8 Verbrennungsmotor ‘ Elektromotor/Generator

Quelle: Spath et al., 2011

Elektrofahrzeuge sind im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen desselben Segments ak-
tuell in der Regel teurer in ihrer Anschaffung. Dies sowie die Tatsache, dass ihre Reich-
weite vergleichsweise geringer ausfallt und der Ladeprozess aufwendiger ist, werden oft-
mals als Hemmungen fir die Akzeptanz und Verbreitung solcher Fahrzeuge gesehen.
Nichtsdestotrotz zeigen Blirgerbefragungen in Deutschland, dass bereits 60 Prozent der
Befragten den Kauf eines Elektrofahrzeugs in Betracht ziehen (Gotz, 2017). Die Statistik be-
zlglich des Bestands elektrischer Fahrzeuge in Deutschland zeigt ebenfalls eine positive
Entwicklung. Der Bestand an BEV, HEV und PHEV zum 1. Januar 2018 betrug 54.000,
237.000 beziehungsweise 45.000 Einheiten Dabei beliefen sich die Wachstumsraten dieser
Fahrzeuge von 2017 auf 2018 auf +58,3, +43,1 beziehungsweise 111,8 Prozent (KBA,
2018). Im internationalen Vergleich der Marktanteile von Elektrofahrzeugen (nur PHEV
und BEV wurden dabei beriicksichtigt) am Gesamtbestand besall Deutschland 2016 die
achte Position hinter Norwegen, den Niederlanden, Schweden, Frankreich, dem Vereinig-
ten Koénigreich, China und den USA (OECD/IEA, 2017).

Aus der Perspektive der E-Fahrzeugproduktion konnten sich deutsche Hersteller mit einem
Absatz von rund 146.000 Fahrzeugen im Jahr 2017 gut positionieren. Uber 80 Prozent die-
ser Fahrzeuge stammen aus den Konzernen BMW (67.940 Stiick) und VW (52.250 Stiick),
welche sich auf dem vierten und flinften Platz des globalen Rankings nach den asiatischen
Unternehmen BYD und BAIC sowie dem US-amerikanischen Hersteller Tesla befinden
(ZSW, 2018). Unabdingbar fiir die weitere Positionierung der traditionellen Unternehmen
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der Automobilindustrie im Bereich der elektrischen Traktion ist die rechtzeitige Aneignung
der Kompetenzen fir die Entwicklung und Herstellung der neuen Komponenten, beispiels-
weise die Traktionsbatterie, die elektrische Maschine und die Leistungselektronik. Durch
Kooperationen mit anderen Akteuren, teilweise aus bisher automobilfremden Bereichen,
konnen auf relativ einfache Weise Wertschdpfungsumfange akquiriert und daher die Posi-
tionierung am Markt gesichert werden.

Neben den markttechnischen und kundenbezogenen Faktoren determiniert die technolo-
gische Reife der elektrischen Antriebskonzepte deren Diffusion in direktem Malfie. Hierbei
spielt die Optimierung der Energiespeicher eine dulRerst wesentliche Rolle. Es gilt, nicht
nur die technischen Parameter von Lithium-lonen-Batterien wie die Energie- oder Leis-
tungsdichte zu verbessern, sondern auch hohe Qualitatsstandards beziglich Sicherheit
und Lebensdauer der Komponenten zu erfiillen (Bauer et al., 2015; Kampker, Vallée &
Schnettler, 2013). In diesem Bezug ist die Erforschung neuer Werkstoffe von enormer Be-
deutung, da die Verfiligbarkeit von Lithium- und Kobaltreserven bei erhohter Nachfrage
kritisch werden kann. Hierfir bieten ,unkritische Elemente” wie Natrium, Magnesium,
Zink, Kalzium und Aluminium denkbare Alternativen (KIT, 2018). Auch die Produktionspro-
zesse der neuen Komponenten fiir Elektrofahrzeuge bedirfen weiterer Optimierungen
und der sukzessiven Automatisierung von aufwendigen und qualitats- beziehungsweise si-
cherheitsrelevanten Verfahren: zum einen, um die Qualitat der Produkte und Zuverlassig-
keit der Prozesse sicherzustellen; zum anderen, um die Elektromobilitat fir alle Markte
und potenziellen Kunden bezahlbar zu machen.

Regulatorische MaRnahmen zur Forderung der Elektromobilitat werden von einigen Mobi-
litatsexperten als Game changer angesehen: Sie konnen das Marktverhalten stark beein-
flussen, auch wenn urspriinglich keine innere Motivation seitens der Marktteilnehmer vor-
handen ist. Diese MalRnahmen und Programme sollen langfristig dazu dienen, CO,-Emissio-
nen und ihre Effekte auf den Klimawandel zu senken. Es ist generell moglich, Anreizsys-
teme gemaR verschiedenen Kriterien zu differenzieren: nach dem geografischen Geltungs-
bereich der MaRnahmen, ob die Diffusion der Elektrofahrzeuge direkt oder indirekt gefor-
dert wird und ob die Anreize finanzieller oder nicht finanzieller Art sind. Beispiele fiir lo-
kale, indirekte, nicht finanzielle MaBnahmen zur Forderung der Elektromobilitat sind die
diskutierten Fahrverbote fiir dltere Dieselfahrzeuge in den Innenstdadten von Hamburg,
Minchen und Stuttgart (cst & dpa, 2016; ReuR, 2017; F.A.Z., 2016) oder die Fahrverbote
fur konventionelle zweiradrige Fahrzeuge in zahlreichen Stadten Chinas, die bereits in den
90er Jahren begannen und zu einer massiven Verbreitung von elektrischen Mopeds
flihrten (Weiss, Dekker, Moro, Scholz & Patel, 2015). Im Gegensatz stellt die Einflihrung
einer City-Maut (cst & dpa, 2016; ReuR, 2017; F.A.Z., 2016) eine lokale indirekte, jedoch
finanzielle MaBnahme dar. MaRnahmen mit regionaler oder nationaler Geltung sind oft
mit der Umsetzung von Quoten fiir die Neuzulassungen bestimmter Fahrzeuge verbunden.
So sollen in GroRbritannien und Frankreich ab 2040 keine Neufahrzeuge mit
herkdmmlichem Antrieb mehr zugelassen werden (Daliah, 2017; apr, Reuters, & dpa,
2017; Humphries, 2017). Zuséatzliche MaRnahmen zur Intensivierung der Nachfrage nach
Elektrofahrzeugen umfassen zum Beispiel die Einfihrung von Kaufpramien,
Steuerbefreiungen sowie die Nutzung von gewissen Vorteilen fiir die Endnutzer in Form
von privilegierten Parkplatzen oder Fahrbahnen (OECD/IEA, 2017). Regulatorische



. . Studie | September 2018 14
Verédnderungen der bayerischen Automobilindustrie durch automobile Megatrends

Megatrends und Treiber des Strukturwandels in der Automobilindustrie

Entscheidungen auf der Ebene der EU sind flir Automobilhersteller besonders wichtig.
Gemal der Empfehlung der Europdischen Kommission vom November 2017 miissen im
Jahr 2030 die durchschnittlichen Emissionen der EU-Fahrzeugflotte! um 30 Prozent im
Vergleich zum Jahr 2021 reduziert werden. Im Jahr 2025 miissen die Emissionen von Pkw
und Vans 15 Prozent niedriger als 2021 ausfallen. Als Referenzwerte fiir die anvisierten
Emissionen gelten die zuvor festgelegten Grenzwerte von 95 g CO2/km fiir Pkw sowie
147 g COz/km fur leichte Nutzfahrzeuge. Des Weiteren beinhaltet diese Empfehlung ein
ytechnologieneutrales” Anreizsystem zur Unterstiitzung eines graduellen und sozial
gerechten Ubergangs von der konventionellen zur elektrischen Mobilitat (Europdische
Kommission, 2017).

3.1.2 Leichtbau und innovative Materialien

Neben der Fokussierung auf innovative und neuartige Antriebskonzepte riicken auch alter-
native Werkstoffe beim Fahrzeugbau in den Vordergrund. Der Leichtbau hat sich hierbei
als ,,Konigsdisziplin“ etabliert und liberzeugt in Zeiten des Klimawandels und 6kologischer
Verantwortung vor allem durch die Reduzierung der CO,-Emissionen. Leichtbau umfasst
hierbei alle MaRnahmen, die sich auf die maximale Massereduktion von Fahrzeugen bezie-
hen. Das Gesamtgewicht eines Fahrzeugs wird zu circa 40 Prozent von der Karosserie aus-
gemacht, wodurch die Relevanz des Fahrzeugleichtbaus besonders deutlich wird
(Friedrich, 2017). Neben der Optimierung des SchadstoffausstoRes hat der Leichtbau somit
vor allem auch die effiziente Gewichtsoptimierung zum Ziel, ohne dass dabei relevante As-
pekte wie Sicherheit oder Fahrdynamik vernachladssigt werden. Durch die Reduzierung des
Fahrzeuggewichts kénnen dabei nicht nur hohere Reichweiten generiert, sondern auch
eine Steigerung der Fahrdynamik und Geschwindigkeit erzielt werden. Gerade in Bezug auf
Elektrofahrzeuge bildet der Leichtbau enorme Potenziale, da einerseits die Reichweite der
elektrifizierten Automobile in der Kritik steht und zum anderen die Gewichtszunahme
durch die Batterieintegration kompensiert werden muss — beide Probleme werden mithilfe
des Leichtbaus behandelt (FOREL, 2018). Als Herausforderungen des Einsatzes von Leicht-
bauwerkstoffen sind jedoch vor allem die entstehenden Mehrkosten zu nennen. Diese
werden im Automobilbereich auf aktuell 5 Euro pro Kilogramm geschatzt. Nichtsdestotrotz
bietet der Leichtbau die ideale Mdéglichkeit, den steigenden Produktanforderungen zu be-
gegnen und direkte sowie indirekte Leistungssteigerungen zu realisieren (Fraunhofer IPA,
2016) n. Hierbei bietet vor allem der Kunststoff-Leichtbau enorme Vorteile, da durch Bau-
stoffe wie kohlen- oder glasfaserverstarkter Kunststoff deutliche Kostensenkungspotenzi-
ale ermoglicht werden kdnnen und somit der zuvor beschriebenen Kostenproblematik be-
gegnet werden kann (Leichtbau BW - a, 2014).

Die Potenziale fiir die Automobilindustrie und Transportbranche sind unverkennbar und
bilden den wichtigsten Markt fir Leichtbaulsungen, fir den bis zum Jahr 2020 eine Ver-
dopplung der Marktgrofie prognostiziert wird (bcc Research, 2013). Laut einer Online-Um-
frage stellt die Automobilindustrie fiir 80 Prozent der befragten Leichtbauunternehmen
momentan und auch zukinftig einen wichtigen Markt dar (Leichtbau BW - b, 2014).

1 In dieser Betrachtung sind Pkw und leichte Nutzfahrzeuge bericksichtigt.
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Der Trend liegt dabei in der Multi-Material-Design-Bauweise, um einerseits Sicherheitsas-
pekte zu gewahrleisten und andererseits die Gewichtsreduktion zu realisieren (Burkert,
2015). Fir die Automobilindustrie wird dabei ein steigender Anteil von Leichtbaumateria-
lien von 29 Prozent (2010) auf rund 67 Prozent (2030) prognostiziert, also ein Anstieg von
insgesamt 38 Prozent (McKinsey, 2012).

Tabelle 1 verdeutlicht die Verwendung verschiedener Materialien in der Fahrzeugindustrie
innerhalb der Multi-Material-Design-Bauweise und prognostiziert Kennzahlen fiir das Jahr
2030. Die Angaben beschreiben den prozentualen Anteil des Materials am Gesamtgewicht
des Fahrzeugs. Dabei wird der Einsatz von Stahl um mehr als zwei Drittel bis zum Jahr 2030
reduziert. Leichtbauwerkstoffe wie Aluminium, Magnesium oder Kunststoff werden zu-
nehmend einen gréReren Anteil des Fahrzeugmaterials ausmachen.

Tabelle 1
Materialmix 2016 und 2030Y

Material / Baustoff 2016 2030 Delta
Stahl (<550 MPa) 33,2% 13,0% -20,2 %
Hoherfeste Stahle (>550 MPa) - 184%  380%  196%
oK 01%  05%  04%
Kunststoff 82%  115%  33%
Mognesiom 03%  50%  47%
Auminiom 102%  120%  18%
Andere Werkstofle  296%  200%  96%

1) Angaben in Prozent vom Gesamtgewicht
Eigene Darstellung basierend auf McKinsey, 2012; American Chemistry Council, 2017

Zukiinftig werden vor allem alternative Materialien beim Fahrzeugleichtbau eine tragende
Rolle iibernehmen. Im Folgenden soll daher ein Uberblick iiber momentan und kiinftig ver-
wendeten Materialen im Leichtbau geliefert werden, wobei Vor- und Nachteile beleuchtet
werden.

— Aluminium: Das Metall Gberzeugt durch seine Leichtigkeit, es ist insgesamt 40 Prozent
leichter als Stahl und eignet sich daher hervorragend fiir den Leichtbau. AulRerdem ist
es bereits seit der Jahrtausendwende in der Produktion, wodurch man auf einen brei-
ten Erfahrungsschatz zuriickgreifen kann. Die potenzielle Gewichtsreduktion durch den
Aluminiumeinsatz betragt rund 40 bis 60 Prozent und wird bereits in 8 Prozent aller
Fahrzeuge verwendet (Frost & Sullivan, 2017). Aluminium wird vor allem bei der Pro-
duktion von Antriebsstrangen oder der Karosserie eingesetzt. Der Nachteil des Materi-
als liegt jedoch im Preis, denn das Leichtmetall ist rund 30 Prozent teurer als Stahl. Die
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Mehrheit der Automobilhersteller wird dennoch in Zukunft auf den Einsatz des Leicht-
metalls setzen, wahrend kostengtinstigere Fahrzeuge mit der Verwendung von HS-Stahl
(hochfester Stahl) versuchen, das Gewicht ohne zusatzliche Kosten zu reduzieren (Frost
& Sullivan, 2018).

— Magnesium: Die Vorteile dieses Materials liegen vor allem in der Leichtigkeit und seiner
geringen Dichte. Auch der Einsatz von Magnesium ist seit dem Jahr 2000 erprobt,
wodurch bereits umfangreiche Erkenntnisse generiert wurden. Die potenzielle Ge-
wichtsreduktion des Fahrzeugs liegt hier sogar bei 60 bis 70 Prozent, auBerdem (iber-
zeugt das Leichtmetall durch seine hohe Festigkeit und Harte. Der Nachteil liegt erneut
im Preis, denn Magnesium ist teurer als Stahl und Aluminium. Dennoch wird das Mate-
rial bereits flr die Produktion von Felgen, Lenkrdadern oder Getriebegehdusen verwen-
det. Magnesium wird bisher zwar eher selten genutzt, weist aber ein enormes Wachs-
tumspotenzial auf (Frost & Sullivan, 2018; Leichtbau BW. 2015).

— Kohlenfaserverstarkter Kunststoff (CFK): CFK ist bis zu 50 Prozent leichter als Stahl und
bietet vor allem neue Differenzierungsmoglichkeiten wie beispielsweise fiir das Design.
Dabei kdnnen die Preise fiir das Material bis 2030 um 30 bis 50 Prozent gesenkt werden
(McKinsey, 2012). Auch physische Eigenschaften wie die leichte Formbarkeit, Flexibilitat
oder der geringe Schmelzpunkt sprechen fiir den Einsatz von CFK. Problematisch ist
auch hier der Preis, der bei rund 103 Euro pro Kilogramm (Kraus, Kiihnel & Witten,
2016) liegt. Ebenfalls nachteilig sind die aufwendige Herstellung sowie die schlechte
Okobilanz, da die Herstellung mit einem sehr hohen Energieverbrauch einhergeht. Au-
Rerdem hat man bislang nur sehr wenig Erfahrung mit dem Material, man weils bei-
spielsweise nicht, wie es sich bei Unfallen verhalt. Momentan wird das teure Material
nur flr ausgewahlte Teile verwendet, die sehr starr sein miissen und fir die der Einsatz
sich wirtschaftlich rentiert, wie zum Beispiel bei der Karosserie oder dem Dach. Es wird
erwartet, dass CFK Aluminium und HS-Stahl in der kiinftigen Fahrzeugstruktur erganzt
und das Gesamtgewicht des Fahrzeugs um 4 bis 5 Prozent reduziert (Frost & Sullivan,
2018).

— Hochfester und ultrahochfester Stahl: Herkdmmlicher Stahl kann gut durch den hoch-
festen Stahl substituiert werden. Die Hochfestigkeit wird durch die richtige Kombina-
tion von Legierungselementen und Nachbehandlungsmethoden erreicht. Er ist bis zu
sechsmal harter und 20 Prozent leichter als herkdmmlicher Stahl. Diese Vorteile gehen
jedoch mit einem bis zu 15 Prozent hoheren Preis einher, dariliber hinaus bietet der
heutige Technologiestand noch nicht die Mittel, um den Stahl einfach zu verformen.
Der ultrahochfeste Stahl findet bereits breite Anwendung bei Dachteilen, Fahrgestellen,
Achsentragern, Querlenkern, Tiren und Felgen. Aluminium und ultrahochfester Stahl
sollen bis zum Jahr 2025 entsprechend 16 Prozent und 18 Prozent des Fahrzeugge-
wichts ausmachen (Frost & Sullivan, 2018).

— Kunststoffe: Das Gewicht von Fenstern kann durch den Einsatz von Polycarbonaten
drastisch gesenkt werden. AuBerdem ist Kunststoff 6l- und hitzeresistent und kann das
Gewicht des Antriebsstrangs bis zu 50 Prozent senken. Kunststoff wird vor allem im In-
terieurbereich eingesetzt oder fiir bestimmte Teile der Karosserie (McKinsey, 2012).
Nachteilig ist jedoch die hohe Anfalligkeit fiir Kratzer.

— Titan: Das Material kann sehr hoher Hitze standhalten und ist leichter als Stahl, jedoch
auch sehr teuer. Es findet vor allem Anwendung in der Produktion des Auspuffs (Frost &
Sullivan, 2018).
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Ausgehend von den Trends bezliglich der Verwendung von Leichtbaumaterialien lassen
sich abschlieRend fiir die einzelnen Fahrzeugklassen erste Uberlegungen zu méglichen Sze-
narien anstellen. Diese sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2
Uberblick tiber Einsatzmdglichkeiten und Effekte des Leichtbaus

Gewichts-
reduzierung

Leichtbaustoffe
(heute)

Leichtbaustoffe
(zukiinftig)

Fahrzeugsegment

Nur circa 10 %
(100-300 kg).
Preisanstieg von 0—
3 S/kg Gewichtsre-
duzierung

Aluminium und HS-
Stahl fiir die Karosse-
rie, Fahrwerk und An-

triebsstrang

Aluminium und HS-
Stahl in Teilen des
Antriebsstrangs

Klein- und untere
Mittelklassewagen

(ca. 2/3 aller Autos)

(Obere) Mittelklas- Um die CO:-Emis-
sewagen, malige- sion von 100 g/km
schneiderte Fahr- zu erreichen, wird

Aluminium in der Ka-
rosserie und dem
Antriebsstrang sowie

Gleiche Verarbeitung
wie bereits heute. Der
herkdmmliche Stahl

zeuge ein Gewichtsverlust
von 20-30 % beno-
tigt. Das wiirde
preislich einen An-
stieg von 2-10 S/kg
Gewichtsreduzie-
rung bedeuten

Magnesium im An-
triebsstrang

wird jedoch wo nur
moglich durch HS-
Stahl ersetzt und Mag-
nesium vor allem als
Legierung fir Karosse-
rie und Innenraum-
teile verwendet

Luxusfahrzeuge und
Sportwagen

Aluminium in der Ka-
rosserie, Antriebs-
strang, Innenraum
und teilweise die
Verwendung von
CFK fiir die Karosse-
rie und den Innen-

raum

Signifikante Ge-
wichtsreduzierung
(ca. 50 %)

Umfangreiche Ver-
wendung von CFK an-
statt des Aluminiums,
der Stahl im Antriebs-
strang wird durch Alu- Kostenzuwachs von

minium ersetzt 5-15 $/kg Ge-
wichtsreduzierung

Eigene Darstellung basierend auf Automotive Council UK, 2017; BMWi, 2017, Frost & Sullivan, 2017; Frost & Sul-

livan, 2018
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3.2 Digitalisierung

Die Automobilindustrie befindet sich in einem digitalen Transformationsprozess. Die Be-
griffe Connected Car und automatisiertes Fahren pragen dabei zunehmend die Industrie.
Dabei treiben Themen wie IT-Sicherheit, Cloud Computing, Big Data oder kiinstliche Intelli-
genz diese technologische Entwicklung voran. Auch Services stehen immer mehr im Mittel-
punkt und damit auch neue Geschaftsmodelle. Dies verandert die automobile Wertschop-
fungskette, da neue Akteure in die Branche eintreten, die die erforderlichen Kompetenzen
in den oben genannten Themen mitbringen. Nachfolgend werden die Megatrends Fahr-
zeugautomatisierung (Kapitel 3.2.1) und Fahrzeugvernetzung (Kapitel 3.2.2) daher ndher
beleuchtet.

3.2.1 Fahrzeugautomatisierung

Die Automatisierung des Fahrzeugs ist ein maRgeblicher Faktor der zukiinftigen Mobilitats-
entwicklung und stellt eine tiefgreifende Veranderung fiir die Nutzung des heutigen Ver-
kehrssystems dar. Der Mensch wird die Fahraufgaben sukzessive an das Fahrzeug libertra-
gen und sich durch die frei werdende Zeit einer anderen Tatigkeit als dem reinen Fahr-
zeugfiihren widmen kénnen (Fraunhofer IAO & Horvath & Partners, 2016).

Die Art dieser neuartigen Beschaftigungsmoglichkeiten hangt im Wesentlichen von den
technologischen Fahigkeiten zur selbststandigen Durchfiihrung der Fahrmandver durch
das Fahrzeug, dem Grad der Automatisierung ab. Nach der Klassifizierung des VDA werden
insgesamt sechs Stufen unterschieden (Abbildung 3). In der Stufe O (Driver only) erhélt der
Fahrer noch keine aktive Unterstiitzung durch ein eingreifendes Fahrzeugsystem, alle Fahr-
aufgaben sind durch einen menschlichen Fahrer zu bewaltigen. Ein Stufe-1-System oder
Fahrassistent kann bereits die Quer- oder Langsfiihrung des Fahrzeugs Gibernehmen, so-
dass der Fahrer lediglich die jeweils andere Aufgabe (ibernehmen muss. Hierunter fallen
beispielsweise Parklenk- oder Spurhalteassistenten. Sobald das System die vollstandige
Fahrzeugfihrung in einem spezifischen Anwendungsfall bewaltigen kann und lediglich ei-
ner dauerhaften Uberwachung durch den Fahrer bedarf, spricht man von teilautomatisier-
tem Fahren (Stufe 2). Anwendungsfalle waren Stauassistenten oder das Schliisselparken
von aullerhalb des Fahrzeugs. Hochautomatisierte Systeme der Stufe 3 ermdglichen bei-
spielsweise das selbststandige Fahren auf der Autobahn oder Fahren im Stau. Hierbei ist
zwar keine dauerhafte Uberwachung des Systems zwingend, der Fahrer muss jedoch stets
bereit sein, die Fahraufgabe wieder zu (ibernehmen. In Stufe 4 ist im spezifischen Anwen-
dungsfall gar kein Fahrer mehr erforderlich, etwa fiir generelles Fahren in der Stadt oder
Valet Parking. Das System kann diese Situationen komplett selbststandig bewaltigen. Von
tatsachlich fahrerlosem Fahren (Stufe 5) spricht man letztlich, wenn die Fahraufgabe voll-
umfanglich und zu jeder Zeit vom Fahrzeugsystem Gbernommen wird, sodass gar kein Fah-
rer mehr erforderlich ist (VDA, 2015).
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Abbildung 3
Automatisierungsstufen des automatisierten Fahrens

Fahrer fhrt Fahrer fihrt Fahrer muss das Fahrer muss das Kein Fahrer
dauerhaft Langs- dauerhaft Langs- System dauerhaft System nicht mehr erforderlichim
und Querfihrung oder Querfihrung (Uberwachen. dauerhaft speziellen ganzen Fahrt alle
aus. aus. (Uberwachen, muss Anwendungsfall. Situationen
aber potenziell in - automatisch
der Lage sein, zu System kann im bewaltigen. Kein
Ubernehmen. Fahrer erforderlich.

alle Situationen

: automatisch
System dbernimmt bewaltigen.

Langs- und
Querfihrung in
einem spezifischen
Anwendungsfall,
erkennt
Systemgrenzen
und fordert Fahrer
zur Ubernahme mit
e ausreichender
Kein eingreifendes Zeitreserve auf.
Fahrzeugsystem

aktiv.

System Gbernimmt
Langs-und
Querfidhrung in
einem speziellen
Anwendungsfall.

System Gbernimmt
die jeweils andere
Funktion.

Automation «———» Fahrer

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Driver only Assistent teilautomatisiert hochautomatisiert vollautomatisiert fahrerlos

Eigene Darstellung auf Basis von VDA, 2015; vbw, 2017

Assistierende Fahrfunktionen der Stufe 1 sind zum heutigen Zeitpunkt bereits zu groRen
Teilen in Serienfahrzeugen verfiigbar und auch das automatisierte Fahren, bei dem eine
spezifische Fahraufgabe komplett abgegeben werden kann, wird sich nach Prognose des
Verbands der Automobilindustrie (VDA) bei entsprechenden Rahmenbedingungen noch in
diesem Jahr durchsetzen (VDA, 2018b). Im neuen Audi A8 wurde bereits im Jahr 2017 ein
erstes hochautomatisiertes System der Stufe 3 vorgestellt, dass aufgrund gesetzlicher Re-
gelungen allerdings nur begrenzt einsetzbar ist (Audi, 2017; heise, 2017). Trotz des regula-
torischen Defizits hinsichtlich der Gesetzgebung zeichnen sich mittelfristig erste Anwen-
dungen des vollautomatisierten und fahrerlosen Fahrens ab. Flihrende Automobilherstel-
ler aus Deutschland kiindigen bereits ab Anfang der 2020er erste Pilotanwendungen der
Stufen 4 und 5 an (Audi, 2018; Daimler 2018, BMW 2017). Dariiber hinaus treten eine
Reihe neuer Akteure in Erscheinung, die mit ihren autonomen Transportkonzepten eine
zusatzliche Perspektive vonseiten des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV) einbrin-
gen (DB, 2017; innoZ, 2017). Entsprechend unterschiedlich sind die Vorstellungen dieser
Fahrzeuge als privates Eigentum oder 6ffentlich betriebenes Transportmittel.

Aus rein technischer Sicht sind die grundlegenden Technologien bereits heute auf einem
weitgehend seriennahen Entwicklungsstand. Dies sind in erster Linie die sensorische Erfas-
sung der Fahrzeugdynamik und der Umgebung, die softwaregestitzte Verarbeitung und
Speicherung dieser Daten sowie die nachfolgende Ansteuerung der Aktorik. Fir die Fahr-
aufgabe weniger relevant, aber dennoch erfolgsentscheidend ist zudem eine angemessene
Mensch-Maschine-Schnittstelle. Dartber hinaus sind fahrzeugexterne Technologien in den
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Bereichen hochpraziser Ortung, Car2X-Kommunikation und Kommunikationsinfrastruktur
notwendig (Cacilo et al., 2015).

Bis vor Kurzem wurde deshalb oftmals die Kritik laut, dass die Verbreitung der vollumfang-
lichen Fahrzeugautomatisierung nicht mehr von der technologischen Machbarkeit, son-
dern vielmehr den gesetzlichen Rahmenbedingungen zuriickgehalten wiirde. Dies galt im
Besonderen fiir die Aufklarung der Schuldzuweisung bei Unfallen mit Personen- oder Sach-
schaden (Schafer, 2017). Mit dem angenommenen Gesetzesentwurf der Bundesregierung
zur Regelung des automatisierten Fahrens zeigt sich allerdings, dass die Politik den drin-
genden Handlungsbedarf erkannt hat und bemdht ist, den verschiedenen Akteuren mehr
Sicherheit verschaffen zu kénnen (Bundesregierung, 2017; Zeit Online, 2017). Nachdem im
Jahr 2016 bereits der Fahrer eines Tesla mit Autopilot todlich verunglickte, wirft stattdes-
sen der jlingste Unfall eines Versuchsfahrzeugs von Uber, bei dem erstmals eine Passantin
getotet wurde, neue Fragen auf bezliglich der Sicherheit autonomer Fahrzeuge
(Tagesschau, 2018). Auch wenn diese Vorfalle aus rein technischer Sicht vermutlich unver-
meidbar waren oder menschliches Versagen nicht ausgeschlossen werden kann, so wirken
sie sich dennoch auf die gesellschaftliche Akzeptanz der neuen Technologie aus. Letztlich
geht die Fahrzeugautomatisierung unabhangig von den technologischen Entwicklungen
mit einer Reihe ethischer Aspekte einher. Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur hat deshalb im Jahr 2017 eine Ethik-Kommission berufen, die mit der Ausfor-
mulierung gewisser Leitlinien beauftragt wurde. Diese machen eine Zulassung automati-
sierter Fahrsysteme unter besonderer Berlicksichtigung der Sicherheit, menschlichen
Wiirde, personlichen Entscheidungsfreiheit und Datenautonomie moglich (BMVI, 2017).

Nichtsdestotrotz stehen die Verbesserungspotenziale gegeniliber unserem heutigen Mobi-
litatssystem schon vor dem tatsachlichen Durchbruch des vollautomatisierten oder auto-
nomen Fahrens fest. So wird insbesondere mit einer Verbesserung des Verkehrsflusses
und mehr Sicherheit fiir alle Verkehrsbeteiligten gerechnet. Zudem ist mit einer gesteiger-
ten Verbrauchseffizienz und dementsprechend geringeren Umweltbelastung zu rechnen.
Aus einer anderen Perspektive ergeben sich weitere Vorteile fiir den Menschen selbst, der
mehr Zeit zur Verfliigung hat und diese anderweitig nutzen kann (Fraunhofer IAO &
Horvéath & Partners, 2016; e-mobil BW & DLR, 2017). Uber die Verkehrsebene hinaus las-
sen sich durch den vollstandigen Einsatz automatisierter Fahrzeuge erhebliche volkswirt-
schaftliche Gewinne erzielen. Allein fiir die relativ niedrigen Automatisierungsgrade der
Stufen 1 und 2 ist nach einer Studie des Fraunhofer IAO mit einem Wertschépfungspoten-
zial von nahezu 9 Milliarden Euro im Jahr 2025 fiir die Unternehmen des Wirtschaftszweigs
29 (NACE) und weitere an der Leistungserstellung beteiligte Wirtschaftszweige in Deutsch-
land zu rechnen (Cacilo et al., 2015). Dieses Potenzial steigt mit hdheren Automatisie-
rungsgraden weiter an (vgl. Kapitel 4 und 5).
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3.2.2 Fahrzeugvernetzung

Im Jahr 2017 machten vernetzte Fahrzeuge in

den wichtigsten Automobilmarkten USA,

Europa und China nahezu 90 Prozent des Absatzes aus (PwC, 2017a). Bei einem vernetzten

Fahrzeug (Englisch: ,,Connected Car“) handelt
der entsprechenden Hard- und Software lber

es sich um ein Fahrzeug, welches sich mittels
das Internet mit seinem Umfeld vernetzten

kann, um Informationen zu senden und zu empfangen (Definition nach Cacilo & Haag,
2017 und Johanning & Mildner, 2015). Mit der Einfiihrung des Notrufsystems ,.eCall“ ab
dem 1. April 2018 ist in europdischen Neuwagen die genannte Hard- und Software fiir eine
derartige Vernetzung verpflichtend verbaut (Automobilwoche,2018a). Der Verbindungs-
aufbau erfolgt in diesem Fall Gber ein im Fahrzeug eingebettetes Telekommunikationsmo-
dul. Generell ist eine Fahrzeugvernetzung jedoch auch iber mobile Endgerate wie bei-

spielsweise ein Smartphone moglich.

Die Internetverbindung ermdglicht neben der

Notruffunktionalitdt eine Vielzahl neuer,

oftmals digitaler Dienstleistungen, wie zum Beispiel das Streaming von Medieninhalten im
Bereich Infotainment (McKinsey, 2014) oder kollaboratives Parken zur Optimierung der
Parkplatzsuche (Automobilwoche, 2018b). Tabelle 3 listet exemplarisch einige Dienstleis-

tungsapplikationen auf.

Tabelle 3
Services und Dienstleistungen im vern

Mobilitdt und Verkehr

etzten Fahrzeug (Beispiele)

Infotainment und weitere Funktionalititen

Notrufsystem (eCall) Smart Parking

Wartungs- Kontextbasierte
management Navigation

Pannenmanagement Mobility-as-a-Ser-
vice

Applikation

Telediagnose

Streaming von Vernetzung Zu-
Medieninhalten hause/Fahrzeug

In-Car-Office Remote-Control-

App

Personalisiertes
Musik-Streaming

Concierge Services

Soziale Netzwerke Pay-As-You-Drive

Versicherung

Live-TV-Ubertragung

Eigene Darstellung auf Basis von Cacilo & Haag, 2017 und everis, 2015

Die aufgefiihrten Software-Applikationen kénnen, analog zum Verbindungsaufbau, eben-
falls durch ein fahrzeuginternes System oder durch ein Peripheriegerat wie das Smart-
phone bereitgestellt werden. Fahrzeuginterne Systeme befinden sich unter Kontrolle der
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Fahrzeughersteller? und bieten ihm daher eine Vielzahl neuartiger Geschaftsmodelle und
Erlosquellen (McKinsey, 2016b). Wird hingegen das mobile Endgerat verwendet, so stehen
dem Nutzer die ihm bekannten Applikationen zur Verfiigung, und der im Vergleich zum
Smartphone langere Produktlebenszyklus eines Fahrzeugs hat keinen negativen Einfluss
auf das Nutzererlebnis. Aus Sicht des OEMs besteht allerdings die Gefahr, dass durch die
stationar im Fahrzeug verbauten Systeme nicht genligend Mehrwert gegeniiber den mobi-
len Endgeraten generiert wird und daher Umsatzpotenziale an Dritte abflieRen (fka, 2017).
Sowohl die Art des Verbindungsaufbaus als auch die Software-Gerate-Allokation spielt da-
her eine relevante Rolle. Dementsprechend kdnnen vernetzte Fahrzeuge gemaR dreier
Konnektivitatsformen klassifiziert werden (GSMA, 2013; NTT Data, 2015; Johanning &
Mildner, 2015):

1. Embedded: Die komplette Software und Hardware inklusive der SIM-Karte, die fir
einen Verbindungsaufbau notwendig ist, sind im Fahrzeug verbaut und die Inter-
netverbindung ist nicht von Peripheriegeraten abhangig. Diese Losung eignet sich
aufgrund ihrer Zuverlassigkeit vor allem fiir sicherheitsrelevante Services, wie bei-
spielsweise fiir das Notrufsystem , eCall”.

2. Tethered: Tethered-Systeme entsprechen im Wesentlichen den Embedded-Syste-
men. Zum Verbindungsaufbau wird jedoch die SIM-Karte auf dem mobilen Endge-
rat des Fahrzeugnutzers verwendet.

3. Integrated: Bei dieser Losung laufen sowohl die Verbindung zum Internet als auch
die Anwendungen auf dem mobilen Endgerat des Fahrzeugnutzers. Lediglich die
Anzeige wird Uber Displays im Fahrzeug realisiert. Als Beispiel kann hier die Mirror-
Link-Technologie genannt werden, welche unter anderem von Volkswagen einge-
setzt wird (Volkswagen, 2018; everis, 2015).

Die oben genannten Konnektivitditsformen werden in heutigen Fahrzeugen unter Umstan-
den auch parallel angeboten, um dem Passagier die Nutzung unterschiedlicher Services zu
ermoglichen und um die Funktionsfahigkeit verschiedener Services sicherzustellen. Die
Fahrzeughersteller haben dabei eigene Systembezeichnungen fiir ihr Serviceangebot: Audi
Connect (Audi), ConnectedDrive (BMW), OnStar (Opel), Mercedes Me (Mercedes-Benz),
Car-Net (VW) seien an dieser Stelle beispielhaft genannt (WELT, 2017a).

Das zunehmende Angebot an Konnektivitatslosungen ist insbesondere auf eine gestiegene
Nachfrage zurlickzufiihren: Die Ausstattung eines Fahrzeugs mit Informations- und Kom-
munikationstechnologie riickt bei Kaufern gegeniber bisherigen Kaufentscheidungsmerk-
malen wie Motorenleistung oder Design zunehmend in den Vordergrund (Johanning &
Mildner, 2015). Beispielsweise wiirden 37 Prozent der Neuwagenkaufer® — davon insbe-
sondere jingere Menschen — die Automarke fiir eine bessere Konnektivitat wechseln
(McKinsey, 2015). Es wird daher erwartet, dass bis ins Jahr 2030 nahezu 100 Prozent aller
Neuwagen weltweit mit dem Internet vernetzt sind (vgl. Kapitel 0).

2 Sie werden auch als Original Equipment Manufacturer (OEM) bezeichnet.
3 Laut einer Umfrage in Deutschland, den USA und China (McKinsey, Competing for the connected customer — perspectives on the
opportunities created by car connectivity and automation, 2015).
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Diese zunehmende Vernetzung stellt die Automobilindustrie jedoch vor enorme Heraus-
forderungen: Die Vernetzung mit dem Internet birgt Sicherheitsrisiken. Uber Over-the-Air-
Softwareupdates konnen Fehler behoben und die Funktionalitdt des Fahrzeugs auch nach
der Auslieferung erweitert werden (Frost & Sullivan, 2016). Bei Cyberattacken kénnen
hierdurch allerdings Systemkomponenten per Fernzugriff verandert werden. Neben mogli-
chen finanziellen Schaden sind hier auch Personenschaden bei der Manipulation funktions-
relevanter Steuergerate nicht auszuschlieSen. Die Komplexitat von verteilten Fahrzeug-IT-
Systemen erschwert die Absicherung zusatzlich. Die Relevanz dieser Thematik spiegelt sich
daher unter anderem in einem Umsatz von 30 Millionen Dollar im Jahr 2017 fiir fahrzeug-
basierte Sicherheitssysteme wider; mit stark steigenden Umsatzprognosen fir die kom-
menden Jahre (Automotive News Europe, 2018).

Das vernetzte Fahrzeug verarbeitet und generiert auRerdem wahrend des Betriebs aktuell
circa 25 Gigabyte Daten pro Stunde (fka, 2017). Es wird erwartet, dass sich diese Zahl in
den kommenden Jahren mehr als verzehnfacht (Network World, 2016). Um die Datenver-
arbeitung im Fahrzeug zu gewahrleisten, werden Elektronikkomponenten — insbesondere
Prozessoren und Bussysteme — angepasst (Maul, Becker & Ulrich, 2018). Zur zuverlassigen
Datenibermittlung werden zeitgleich breitbandige Mobilfunkstandards wie 5G ins Fahr-
zeug implementiert und flaichendeckend ausgebaut (Automotive News, 2018). Neben neu-
artigen Vernetzungstechnologien sind fiir die Bereitstellung von Serviceapplikationen im
Fahrzeug neue Verfahren zur Datenerfassung und -analyse erforderlich. Dies eroffnet
Markteintrittschancen fiir neue Akteure der IT- und Dienstleistungsbranche, welche Gber
die notwendigen Kompetenzen zur effizienten Datenanalyse und -verwaltung verfiigen.
Das vernetzte Fahrzeug besitzt daher das Potenzial, die Marktanteile nicht nur innerhalb
der OEM zu verlagern, sondern eine vollstandig neue Akteurslandschaft zu schaffen
(McKinsey & Bloomberg, 2016). Die Kundenschnittstelle gilt dabei als wesentlicher Erfolgs-
faktor zur Sicherung der jeweiligen Wettbewerbsposition.

Aus regulatorischer Sicht wird mit der europaweiten Einfiihrung der Datenschutz-Grund-
verordnung am 25. Mai 2018 ein einheitlicher Rahmen zur Verarbeitung und zum Schutz
personlicher Daten geschaffen (BfDI, 2017). Die Frage nach dem Dateneigentum ist jedoch
insbesondere beim vernetzten Fahren noch nicht abschlieRend geklart (BVDW, 2018).

3.3 Neue Mobilitatskonzepte

Die voranschreitende Digitalisierung der Gesellschaft ermoglicht bereits heute eine flexible
Nutzung von Fahrzeugen, wie Carsharing, Ridehailing oder Ridesharing beweisen. Laut ei-
ner Forsa-Umfrage sehen 41 Prozent der Deutschen in zehn Jahren den privaten Besitz des
Fahrzeugs nicht mehr im Vordergrund (CosmosDirekt, 2018). Sollte sich dieser Trend ,weg
vom Statussymbol hin zum Nutzungsgegenstand” wirklich in der breiten Masse durchset-
zen, so ist zumindest im urbanen Raum mit einer weiterhin starken Veranderung der Nut-
zungsmuster in Richtung Flexibilisierung zu rechnen (Eisele, 2017). Anstatt dass Mobilitat
durch den Erwerb von Fahrzeugen ermoglicht wird, wiirde diese zunehmend als Dienstleis-
tung bereitgestellt. Dies ermoglicht es den Kunden, die angebotene Mobilitdt in Echtzeit
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und nur bei Bedarf zu nutzen. Bereits vorhandene oder in Entwicklung befindliche Mobili-
tatskonzepte lassen sich daher entlang eines Kontinuums von der produktbezogenen Mo-
bilitat bis hin zur reinen Dienstleistung anordnen. Abbildung 4 zeigt eine mogliche Eintei-
lung innovativer Mobilitatslosungen entlang dieser Skala sowie eine zugehdrige Auswabhl
an Unternehmen.

Abbildung 4
Ubersicht neuer Mobilitdtskonzepte

Stationsbasiertes Free-Floating- : -
Carsharing Garsharing Robo-Taxi Dynamic Shuttle
Beispiele: Beispiele: Beispiele: Beispiele:
stadtmobil Car2Go (in Entwicklung) (in Entwicklung)
Cambio DriveNow Waymo Navya Arma
Citeecar SpotCar EasyMile IOKI Shuttle
Produktbezogene Uber Moia Shuttle
Mobilitat
Eigentum Miete Carsharing Mitfahrdienste Level 5 - MaaS
Mobilitatals
Leasing Abo-Modelle Ridesharing Ridehailing Dienstleistung
Beispiele: Beispiele: Beispiele: Beispiele:
Sixt Leasing Porsche Passport BlaBlaCar Uber
LeasePlan Access by BMW Wundercar Lyft
Mercedes-Benz Care by Volvo Commutr Didi Chuxing

Bank

Eigene Darstellung

Ein GroRteil heutiger Fahrzeuge wird nach wie vor unmittelbar an den Kunden verkauft.
Die Aufteilung neuartiger Mobilitdtskonzepte hingegen kann in die vier Kategorien Miete,
Carsharing, Mitfahrdienste und Level-5%-Maa$ (Mobility as a Service) vorgenommen wer-
den. Im Folgenden wird diese Klassifizierung im Detail mit ihren verschiedenen Auspragun-
gen beschrieben:

Die Fahrzeugmiete unterscheidet sich insofern vom Fahrzeugeigentum, als dass sich das
Fahrzeug wahrend des Mietzeitraums im dauerhaften Besitz des Mieters, jedoch nicht in
dessen Eigentum befindet. Zusatzliche Dienstleistungen, wie Inspektion, Reifenwechsel o-
der Kfz-Versicherung kénnen optional im Mietvertrag enthalten sein (vgl. zum Beispiel
Mercedes-Benz, 2018 und Volvo Car Corporation, 2018). Kennzeichnend fiir den Vertrag
ist eine mittel- bis langfristige Laufzeit (eine Woche bis mehrere Jahre).

Im Spezialfall ,Leasing” zahlt der Kunde wahrend des Mietzeitraums regelmaRig einen zu-
vor festgelegten Betrag. Zum Ende der Vertragslaufzeit erhalt er die Option, das Fahrzeug
flir einen zuvor definierten Restbetrag zu kaufen. Es handelt sich somit um eine hybride

4 Level 5 entspricht hierbei der in Kapitel 3.2.1 definierten Stufe 5 der Fahrzeugautomatisierung.
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Form aus Kredit- und Mietvertrag. Fahrzeugleasing ist als Finanzierungsform insbesondere
im Bereich von Dienstwagen weitverbreitet (Arval, 2017).

Beim Abonnement-Modell handelt es sich hingegen um kurz- oder langlaufige
Mietzeitraume mit der Option, wahrend des Leihzeitraums das Fahrzeug zu wechseln
(WIRED, 2018). Aufgrund der wechselnden Nutzer sind samtliche fahrzeugbezogenen
Dienstleistungen im Mietvertrag enthalten. Der Nutzer kann somit auf langfristige Veran-
derungen in seinem Mobilitdtsbedarf reagieren, bei gleichzeitig transparenten Kosten. Seit
Ende 2017 bieten beispielsweise die Hersteller Daimler (Mercedes me Flexperience), Por-
sche (Porsche Passport), Volvo (Care by Volvo), Cadillac (Book by Cadillac) und BMW
(Access by BMW) dieses Modell an (WIRED, 2018; Handelsblatt, 2018).

Das Carsharing realisiert eine gemeinschaftliche Fahrzeugnutzung, bei welcher ein tempo-
rarer, exklusiver Besitzzugang — wahrend der Mietzeit besitzt nur der Mieter das Fahrzeug
und ist die einzige Person mit Zugangsrechten auf das Fahrzeug — ermoglicht wird, der im
Vergleich zu Miet- und Leasingautos gering ausfallt (Riegler et al., 2016). Das stationsba-
sierte Carsharing ist die dlteste Form des Carsharings, welche noch heute bei den meisten
Anbietern etabliert ist (Schiller, Scheidl & Pottebaum, 2017). Die Buchung der gewlinsch-
ten Fahrzeugklasse und der ortlich fixierten Abholstation erfolgt im Voraus. Die Riickgabe
des Fahrzeugs muss in der Regel ebenfalls an einer Abholstation erfolgen (BCG, 2016), und
die Buchungslange muss im Vorfeld festgelegt werden. Aufgrund der geringen Kosten pro
Fahrzeit ist diese Art des Carsharings vor allem fiir langere Distanzen geeignet und bietet
daher Substitutionspotenzial fiir Autovermietungen sowie Zweitwagen. Ein weiterer Vor-
teil liegt auBerdem in der groRen Auswahl an Fahrzeugklassen.

Im Gegensatz zu stationsbasierten Carsharing-Angeboten sind beim Free-Floating-Carsha-
ring die Fahrzeuge auf ein vom Anbieter festgelegtes Geschaftsgebiet verteilt. Die Anmie-
tung von Fahrzeugen erfolgt (iblicherweise (iber eine Software-Applikation und bedarf kei-
ner Reservierung. Die lokal verfligbaren Fahrzeuge kdnnen daher spontan bei Bedarf ge-
bucht werden (Carsharing-News, 2017). Die Abgabe der Fahrzeuge erfolgt ebenfalls nicht
an festen Stationen, sondern im 6ffentlichen Verkehrsraum oder auf 6ffentlichen Parkplat-
zen innerhalb des Geschaftsgebiets des Anbieters (Riegler et al., 2016). Die Abrechnung er-
folgt nach Benutzungsdauer. Dies erlaubt eine hohere Flexibilitat fir den Anwender, ist je-
doch insbesondere in stauanfalligen Stadten mit Kostenrisiken verbunden. Wahrend Ex-
perten einst einen Riickgang des Fahrzeugbestands und der Emissionen durch das Free-
Floating-Carsharing prognostizierten, scheinen heute vor allem Privatpersonen ohne Fahr-
zeugbesitz dieses Angebot wahrzunehmen (Becker et al., 2015).

Im Sonderfall des Peer-to-Peer-Carsharing bieten Privatpersonen ihr eigenes Fahrzeug
Uber Internetplattformen an (Riegler et al., 2016). Die zugehdrigen Peer-to-Peer-Unterneh-
men stellen eine Online-Plattform zur Abwicklung der Fahrzeugvermietung bereit und bie-
ten Versicherungen an (Schiller, Scheidl & Pottenbaum, 2017). Diese Art von Mobilitatslo-
sung wird meist fiir mittelfristige Miet- und Ausleihdauern verwendet und bedarf der Ab-
gabe des Fahrzeugs am Ort der Abholung. Die Plattform ,croove” kann hier als Beispiel ge-
nannt werden.
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Mitfahrdienste bezeichnen Mobilitatslosungen, bei welchen Passagiere in handelsiblichen
Personenkraftwagen durch ihnen unbekannte Fahrer transportiert werden. Die Zuordnung
findet zumeist lGber Software-Applikationen und Internetplattformen statt. Das Ridehailing
beschreibt hierbei die taxidhnlichen Ad-hoc-Zuordnungen aufgrund einer unmittelbaren
Fahrtenanfrage von einem definierten Start- zu einem definierten Zielort. Beim Ridesha-
ring handelt es sich hingegen um eine Art Carpooling, bei welchem Privatpersonen Fahrten
im Vorhinein zu einem vorgegebenen Ziel anbieten und sich die Fahrtkosten teilen (quo-
ted, 2016; Spulber et al., 2016).

Als Level-5-MaaS-Konzepte werden Mobilitdtsdienstleistungen verstanden, bei welchen
ein Nutzer Punkt-zu-Punkt-Fahrdienstleistungen buchen kann, die auf autonomen Fahr-
zeugen (Level 5) basieren. In der grobsten Form lassen sich zwei konzeptionelle Unterfor-
men von Level 5-Maas differenzieren: Robo-Taxis und Dynamic Shuttles (Cacilo & Haag,
2017).

Bei einem Robo-Taxi handelt es sich um ein autonomes Fahrzeug, welches ohne Fahrer
operiert. Bei diesem Konzept werden — dhnlich dem heutigen Taxi-Konzept — zumeist ein
oder zwei Passagiere befordert. Ein Beispiel fiir diese neuartige Mobilitatslésung ist das
Self-Driving-Car von Google (Cacilo & Haag, 2017).

Werden mehrere Personen gleichzeitig beférdert und findet eine Routenoptimierung statt,
so handelt es sich um Dynamic Shuttles. Diese konnen das Angebot des 6ffentlichen Per-
sonennahverkehrs (OPNV) ergédnzen oder dementsprechend von éffentlichen Verkehrsan-
bietern implementiert werden. Ein Beispiel hierfiir ist das Navya Arma Shuttle des franzosi-
schen Herstellers Navya oder das IOKI Shuttle der Deutschen Bahn (Cacilo & Haag, 2017).

Samtliche genannten Mobilitdtskonzepte werden von der Digitalisierung der Gesellschaft
getrieben: Zum einen ermdéglichen Online-Plattformen neuartige Geschaftsmodelle, wie im
Fall der Ridehailing-Anbieter ,,Uber” oder , Lyft“. Zum anderen werden Preis- und Nut-
zungsmodelle aus dem Dienstleistungssektor auf die Automobilbranche libertragen, wie
man am Beispiel der Abo-Modelle oder der zahlreichen Sharing-Angebote sehen kann. Die
zunehmende Digitalisierung flihrt somit zu einer gesteigerten Verbreitung und Akzeptanz
neuartiger Mobilitatstrends: Im Jahr 2017 fuhren in New York beispielsweise 65 Prozent
mehr Personen mit Uber und Lyft als mit den bekannten Yellow Cabs (intellicar, 2018a).
Der Markt flir innovative Mobilitatslésungen ist dementsprechend bereits heute sehr viel-
schichtig und wird zukinftig ein relevantes Element der automobilen Wertschépfung sein
(Lemmer, 2016). Die beschriebenen Mobilitdtslosungen fiihren zu einer signifikanten Er-
weiterung des bisherigen Mobilitdtsangebots und kdnnen sowohl Einfluss auf den Absatz
der Fahrzeuge als auch auf die Erwartungshaltung der Kunden an das Fortbewegungsmit-
tel haben (Schiller, Scheidl & Pottenbaum, 2017).

Durch die Transformation der Mobilitdt ergeben sich Vorteile fiir den Anwender und Chan-
cen fir die Gestaltung der Mobilitat im urbanen Raum: Kunden neuartiger Mobilitats|o-
sungen konnen beispielsweise Kostenvorteile erzielen, da die Fixkosten des Fahrzeugkaufs
eingespart werden. Des Weiteren fallen keine Service- sowie Versicherungs- und Steuer-
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kosten an (BCG, 2016). Dem durch die zunehmende Einwohnerdichte bedingten Parkplatz-
mangel kann in GroRstadten entgegengewirkt werden, indem die absolute Anzahl an Fahr-
zeugen aufgrund des Substitutionseffekts abnimmt; insbesondere durch Mobilitatslosun-
gen wie Car- und Ridesharing. Weitere Griinde fiir den Erfolg neuartiger Mobilitatslésun-
gen liegen im Wirtschaftswachstum, der Verbesserung des 6ffentlichen Verkehrsnetzes so-
wie dem hohen Verkehrsaufkommen in urbanen Gebieten (Spulber et al., 2016). Neben
diesen positiven Trends sollte aus industriepolitischer Perspektive jedoch das Substituti-
onspotenzial des Pkw-Absatzes durch die neuen Mobilitatslésungen nicht vernachlassigt
werden.

Abbildung 5
Digitale Mobilitatsplattformen als zweiseitige Markte
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Eigene Darstellung

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass neben dem Aufkommen einzelner, neuer Mobi-
litatslosungen die Gesamtsystemperspektive ebenfalls von Relevanz ist. So lassen sich die
verschiedenen Mobilititsangebote — unter anderem der OPNV — auf einer digitalen Mobili-
tatsplattform mit der Kundennachfrage zusammenbringen und eine zentrale Routenopti-
mierung durchfiihren. Aufgrund gegenseitiger Netzwerkeffekte (vgl. Abbildung 5) entsteht
hierbei ein zweiseitiger Markt, welcher sich durch entsprechende Skaleneffekte auszeich-
net (Fournier & Donada, 2016). In einem Gemeinschaftsunternehmen planen beispiels-
weise BMW und Daimler daher, neben ihren Carsharing-Anbietern Car2Go und DriveNow
noch weitere Mobilitatsdienste zu fusionieren und in die Mobilitatsplattform ,,moovel”
einzubinden (intellicar, 2018b).
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4 Szenario fur die Entwicklung der Automobil-
industrie bis 2030

Elektrifiziertes Fahren gewinnt an Bedeutung — konventionelle Antriebe
bleiben wichtig

In diesem Kapitel wird ein Basisszenario entwickelt, welches die globale Fahrzeugmarkt-
entwicklung (Kapitel 4.1) und die Diffusion der betrachteten automobilen Trends bis zum
Jahr 2030 aus globaler Sicht beriicksichtigt (Kapitel 4.2).

4.1 Globale Fahrzeugmarktentwicklung

Die Analyse der globalen Fahrzeugmarktentwicklung erfolgte auf Basis der jahrlichen Fahr-
zeugneuzulassungen. Diese berlicksichtigt sowohl Personenkraftwagen als auch leichte
Nutzfahrzeuge. Im Jahr 2016 ergab sich hierfiir ein weltweiter Absatz von gut 90 Millionen
Fahrzeugen (IHS Markit, 2017; Frost & Sullivan, 2017). Dieser Absatz soll auch in den kom-
menden Jahren weitersteigen, jedoch unter anderem aufgrund der Urbanisierung merklich
langsamer, weil Trends wie Carsharing oder Ridehailing immer beliebter werden. Dadurch
ware der Bedarf an ein privates Fahrzeug nicht mehr so groR (McKinsey, 2016b). Basierend
auf zahlreichen Veroéffentlichungen wurde im Zuge dieser Studie daher angenommen, dass
bis zum Jahr 2020 der globale Markt ahnlich wie in den letzten funf Jahren wachst, was ei-
ner jahrlichen Wachstumsrate von 2,7 Prozent entspricht. Dieses Wachstum kénnte sich
zum Jahr 2025 auf 2 Prozent verringern und bis zum Jahr 2030 nochmals um 1 Prozent zu-
rickgehen (IHS Markit, 2017; Frost & Sullivan, 2017; McKinsey, 2016). Unter diesen Annah-
men werden die jahrlichen globalen Fahrzeugneuzulassungen auf gut 110 Millionen im
Jahr 2025 beziehungsweise 116 Millionen im Jahr 2030 prognostiziert (Abbildung 6).
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Abbildung 6
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Eigene Darstellung

4.2 Diffusion der betrachteten automobilen Megatrends

Nachfolgend wird die Diffusion der betrachteten automobilen Megatrends Fahrzeug-
elektrifizierung, Fahrzeugautomatisierung und Fahrzeugvernetzung anhand mehrerer
Szenarien flr den Zeitraum 2016 bis 2030 beschrieben.

4.2.1 Fahrzeugelektrifizierung

Die prognostizierte Marktentwicklung der unterschiedlichen Antriebskonzepte basiert auf
deren jeweiligem Anteil an den jahrlichen Fahrzeugneuzulassungen. Die Antriebskonzepte
werden hierfir in folgende Kategorien unterteilt: ICE inkl. Start-Stopp, MHEV, FHEV+PHEV
und BEV. Die Architektur verschiedener Antriebskonzepte sowie die Treiber der Fahrzeu-
gelektrifizierung wurden bereits in Kapitel 3.1.1 beschrieben. Fahrzeuge mit einem Brenn-
stoffzellen-Antrieb werden in dieser Betrachtung nicht beriicksichtigt, da deren Anteil am
Antriebsmix flir das Jahr 2030 in zahlreichen Studien weit unter 1 Prozent prognostiziert
wird und somit auf globaler Ebene vernachlassigbar ist (Frost & Sullivan, 2017; Evans,
2017). Im Jahr 2016 dominierten die konventionellen Antriebe mit gut 96 Prozent aller neu
zugelassenen Fahrzeuge. Dieser Anteil soll sich bis zum Jahr 2020 vorerst zugunsten von
Hybridfahrzeugen verschieben. Danach werden rein batterieelektrische Fahrzeuge auch
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hinsichtlich 6konomischer Aspekte zunehmend attraktiv fir Fahrzeughalter werden. Diese
Entwicklung ist vor allem auf eine restriktive CO,-Gesetzgebung, MaRRnahmen auf 6ffentli-
cher Ebene zur Reduzierung von Verkehrsemissionen und die gleichzeitige Forderung
nachhaltiger Mobilitatslosungen zuriickzufiihren (vgl. Kapitel 3.1). Basierend auf den obi-
gen Entwicklungen wurden fiir das Jahr 2030 folgende Anteile abgeleitet: 40 Prozent ICE
inkl. Start-Stopp, 20 Prozent MHEV, 19 Prozent FHEV+PHEV und 21 Prozent BEV (Abbil-
dung 7).

Abbildung 7
Weltweite Fahrzeugneuzulassungen nach Antriebskonzept?
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Eigene Darstellung

4.2.2 Fahrzeugautomatisierung

Die prognostizierte Marktentwicklung der Fahrzeugautomatisierung wurde gemaf der
sechs Automatisierungsstufen nach VDA (Level 0 bis 5, vgl. Kapitel 3.2.1) als Anteil an den
jahrlichen Fahrzeugneuzulassungen dargestellt (Abbildung 8). Wahrend im Jahr 2016 noch
die Level 0 und 1 den Fahrzeugabsatz dominierten, verfligen aktuelle Serienmodelle be-
reits Uiber Assistenzsysteme (zum Beispiel Stauassistent), welche Level 2 zugeordnet wer-
den. Mit zunehmender Durchdringung der Automatisierungstechnologien werden diese
durch Skaleneffekte stetig glinstiger werden und kénnen sich langfristig auf dem Markt
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etablieren. Der Autopilot von Tesla oder der Audi-Al-Staupilot sind Beispiele fiir Level-3-
Systeme, die bereits technisch realisiert wurden, jedoch aufgrund der rechtlichen Voraus-
setzungen nur mit Einschrankungen einsetzbar sind (VDA, 2018; t3n, 2017; heise, 2017).
Die Durchdringungsgeschwindigkeit der Level 3 bis 5 wird, neben der technischen Weiter-
entwicklung, malRgeblich von der Entwicklung gesetzlicher Rahmenbedingungen beein-
flusst werden. Fahrzeuge mit Level 4 werden von unterschiedlichen OEM fiir die Jahre
2021 bis 2023 angekiindigt (Reuters, 2017; The verge, 2018; Daimler, 2018). Daher sind
Fahrzeuge der Level 4 und 5 heute nur prototypisch und zu Testzwecken im Einsatz. Die
neu zugelassenen Fahrzeuge im Jahr 2030 werden, basierend auf einer Metastudie (vgl.
Frost & Sullivan, 2017; PwC, 2017a; Ptolemus, 2017), mit 19 Prozent Level 0, 30 Prozent
Level 1, 22 Prozent Level 2, 24 Prozent Level 3, 4 Prozent Level 4 und 1 Prozent Level 5
prognostiziert.

Abbildung 8
Weltweite Fahrzeugneuzulassungen nach Automatisierungsstufe?)
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4.2.3 Fahrzeugvernetzung

Der Verlauf der Marktanteile unterschiedlicher Konnektivitatsformen an den jahrlichen
Fahrzeugneuzulassungen wird in Abbildung 9 beschrieben. Das Szenario bildet eine arith-
metisch gemittelte Darstellung der dominierenden Alternativen (embedded, tethered, in-
tegrated, nicht vernetzt, vgl. Kapitel 3.2.1) fiir die Jahre 2016 bis 2030 ab. Hierbei ist anzu-
merken, dass sich die Konnektivitatsformen nicht gegenseitig ausschlieRen und somit auch
eine Summe grélRer 100 Prozent moglich ist. Die Anteile wurden jedoch zur besseren Ver-
gleichbarkeit auf eine Summe von 100 Prozent gemittelt. Im Jahr 2016 waren gut 30 Pro-
zent der neu zugelassenen Fahrzeuge vernetzt. Dieser Anteil soll sich bis 2020 mindestens
verdoppeln, bis er schlielRlich nahezu 100 Prozent im Jahr 2030 erreichen kénnte. In der
EU mussen beispielsweise alle Neuwagen ab dem 01. April 2018 (iber ein eCall-Notrufsys-
tem verfligen (EU, 2015). Bis zum Jahr 2030 werden vor allem die Anteile der Embedded-
Systeme sowie die Vernetzung liber das Smartphone des Fahrzeugfiihrers kontinuierlich
zunehmen. Fir das Jahr 2030 ergibt sich folgendes Bild bei den Fahrzeugneuzulassungen:
42 Prozent embedded, 40 Prozent integrated, 17 Prozent tethered und ein Prozent nicht
vernetzt. Dabei spielen sicherheitsrelevante Aspekte eine immer wichtigere Rolle. Zum ei-
nen hinsichtlich der sicheren Ubertragung von Daten, zum anderen in Verbindung mit au-
tomatisierten Fahrfunktionen.

Abbildung 9
Weltweite Fahrzeugneuzulassungen nach Konnektivitatsform®
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5 Berechnung globaler Effekte der betrachte-
ten automobilen Megatrends

Massiver Strukturwandel bei insgesamt wachsendem globalem Marktvolu-
men

Kapitel 5 befasst sich mit der Prognose und Analyse von globalen Umsatzpotenzialen in
verschiedenen Szenarien. Den Prognosen liegen das im Kapitel 5.1 erlauterte Konzept be-
ziehungsweise die im Kapitel 5.2 festgelegten Referenzfahrzeuge zugrunde. Zunachst wird
das Basisszenario behandelt (vgl. Kapitel 5.3), welches dem aktuellen Stand der Einschét-
zungen bezliglich der Entwicklung der automobilen Megatrends Fahrzeugelektrifizierung,
automatisierung und -vernetzung entspricht. Kapitel 5.4 untersucht in einem Alterna-
tivszenario die Effekte einer sehr hohen Verbreitung von MaaS$ auf die zuvor genannten
automobilen Megatrends. Darliber hinaus werden in diesem Kapitel zusatzliche Analysen
vorgenommen, um 6konomische Effekte der Durchdringung von Brennstoffzellenfahr-
zeuge im globalen Automobilmarkt (Kapitel 5.5) und von Leichtbaustrategien (Kapitel 5.6)
zu evaluieren.

5.1 Das Konzept zur Berechnung globaler Effekte

Basierend auf den im Kapitel 4.2 dargestellten Szenarien zur Diffusion der automobilen
Megatrends Fahrzeugelektrifizierung, Fahrzeugautomatisierung und Fahrzeugvernetzung
wurde im Basisszenario das globale Marktvolumen bis zum Jahr 2030 prognostiziert. In
den zwei Alternativszenarien wurden andere Verteilungen der Anteile an Neuzulassungen
von Elektro-, automatisierten und vernetzten Fahrzeugen angenommen. Grundlage der
Berechnung in allen Szenarien bildeten ausgewahlte Referenzfahrzeuge und vierzehn da-
zugehorige Systeme (vgl. Kapitel 5.2), welche von den betrachteten Megatrends besonders
betroffen sind. Fahrzeugumfange, fiir die keine maRgebliche Veranderung im Betrach-
tungszeitraum erwartet wird, zum Beispiel die Karosserie, Interieur, Exterieur und die
Montagetatigkeiten auf der Endstufe der Fahrzeugfertigung, wurden in der globalen Be-
trachtung nicht beriicksichtigt. Mittels primarer und sekundarer Marktrecherche wurden
jedem betrachteten System durchschnittliche Preise zugeordnet.

Auf Basis der prognostizierten Preisentwicklung der einzelnen Systeme und der erwarteten
Stiickzahlen fiir jedes Referenzfahrzeug in den jeweiligen automobilen Megatrends wurde
das Marktvolumen fiir die Jahre 2016, 2020, 2025 und 2030 eingeschatzt. Die Struktur des
Berechnungsmodells ermdéglichte die Durchfiihrung von Analysen auf Ebene der Systeme,
der Referenzfahrzeuge und des Gesamtmarkts.
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5.2 Ausgewahlte Referenzfahrzeuge und betrachtete Systeme

Die Festlegung der Referenzfahrzeuge stiitzt sich auf die Analyse der Auspragungsarten
beziehungsweise -stufen der betrachteten automobilen Megatrends. Als Referenzfahr-
zeuge wurden demzufolge diejenigen ausgewahlt, fiir die eine relevante Marktdurchdrin-
gung auf globaler Ebene im betrachteten Zeithorizont (2016 bis 2030) erwartet wird. An-
schlieBend wird jedes Referenzfahrzeug auf Basis der Systeme definiert, die im Zuge der
Fahrzeugelektrifizierung, -automatisierung und -vernetzung neu hinzukommen oder obso-
let beziehungsweise erheblich verandert werden (Abbildung 10).

Abbildung 10
Referenzfahrzeuge und betrachtete Systeme in den jeweiligen automobilen
Megatrends
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Eigene Darstellung

Ausgewdihlte Systeme der Fahrzeugelektrifizierung

Zur Festlegung der Referenzfahrzeuge flir den Megatrend Fahrzeugelektrifizierung wurden
einem konventionellen Antriebsstrang mit Verbrennungsmotor die elektrifizierten An-
triebskonzepte des MHEV, FHEV+PHEV sowie des BEV gegeniibergestellt. Bei der Ausle-
gung des ICE-Fahrzeugs wird bericksichtigt, dass bereits im Jahr 2016 circa 30 Prozent der
Fahrzeuge (Evans, 2017) und 2030 nahezu alle Fahrzeuge mit einer Start-Stopp-Funktion
ausgestattet sind beziehungsweise sein werden (VDMA, 2018). Die ausgewahlten Refe-
renzfahrzeuge wurden anhand von acht Systemen beschrieben:
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Verbrennungsmotor und Peripherie: Das System beriicksichtigt sowohl Otto- als auch
Dieselmotoren. Dabei wurde auf Basis der Statistik flir 2016 und der prognostizierten
Marktanteile fiir 2030 ein gewichteter Mittelwert des Preises fiir den Motor ermittelt.
Abhangig von den Antriebskonzepten, in denen der Verbrennungsmotor Anwendung
findet, betragt die Bandbreite der Leistung der betrachteten Motoren 85 bis 100 kW.
Des Weiteren werden in dieser Kategorie Komponenten des Kraftstoffsystems fiir kon-
ventionelle und Hybridfahrzeuge betrachtet.

Abgasanlage: Bei diesem System wird ebenfalls ein gewichteter Mittelwert fir den
Preis von Abgasanlagen von Benzin- und Dieselfahrzeugen berechnet. Hierbei wird mit
einer steigenden Preisentwicklung gerechnet, da dieses System komplexer wird, um die
zunehmenden Anforderungen an die Nachbehandlung von schadlichen Partikel-Emissi-
onen zu erfillen.

Effizienztechnologien und Nebenaggregate: Das System bericksichtig sowohl Losun-
gen zur Minderung von COz-Emissionen fiir konventionelle und hybride Fahrzeuge als
auch Komponenten wie den Anlasser und die Lichtmaschine, die kiinftig durch elektrifi-
zierte Aggregate, zum Beispiel einen Starter-Generator, ersetzt werden. Zu den be-
trachteten Effizienztechnologien zdhlen beispielsweise die Start-Stopp-Automatik, der
variable Ventilhub, der Atkinson-Zyklus und die Verringerung der Motorreibung. Bei
Hybridfahrzeugen wird ein geringerer Preis fir die Effizienztechnologien angenommen,
da die elektrische Traktion durch die eingesetzte elektrische Maschine einen bedeuten-
den Beitrag zur Reduzierung der Emissionen leistet.

Thermomanagement: Durch den Entfall beziehungsweise die Verkleinerung des Ver-
brennungsmotors im Antriebsstrang nimmt die Abwarme im Fahrzeug ab, die zum Bei-
spiel fir die Temperierung gewisser Komponenten und die Klimatisierung des Insassen-
raums genutzt werden kann. Somit entstehen fiir Hybrid- und elektrische Fahrzeuge zu-
satzliche Anforderungen an das Thermomanagement.

Getriebe: Bei diesem System wird hauptsadchlich zwischen zwei Getriebearten unter-
schieden: Den konventionellen und Hybridfahrzeugen wird ein komplexes Automatikge-
triebe zugeordnet, wihrend BEV ein einfaches und daher giinstigeres Ubersetzungsge-
triebe bendtigen.

Elektrische Maschine: Jedem elektrischen Antriebskonzept liegt eine elektrische Ma-
schine mit einer reprasentativen Leistung zugrunde. Im Fall des MHEV wurde eine
elektrische Maschine mit 15 kW ausgewahlt. Fiir die Kategorie FHEV+PHEV betragt die
Leistung der E-Maschine fast 65 kW. Batterieelektrische Fahrzeuge sind in dieser Be-
trachtung mit einer elektrischen Motorleistung von 95 kW definiert.
Leistungselektronik und Ladetechnik: Als reprasentative Komponenten der Leistungs-
elektronik wurden der Pulswechselrichter oder Inverter sowie der Gleichspannungs-
wandler definiert. Darliber hinaus wurden unter dieser Kategorie Komponenten fiir die
konduktive Aufladung der Batterie von PHEV und BEV beriicksichtigt. Die erwartete
Preisentwicklung der Ladetechnik wurde anhand der durchschnittlichen Preise unter-
schiedlicher Lademodi gewichtet.

Traktionsbatterie: Bei allen elektrischen Antrieben wurde im Rahmen dieser Studie der
Einsatz einer Lithium-lonen-Batterie angenommen. Die GréRe der Batteriesysteme vari-
iert von 0,7 kWh fiir MHEV bis zu 35 kWh fiir BEV. Die Einschatzung des Preises basiert
auf der erwarteten Preisentwicklung einer Kilowattstunde (kWh) auf Systemebene.
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Ausgewdhlte Systeme der Fahrzeugautomatisierung

Die festgelegten Referenzfahrzeuge im Bereich der Fahrzeugautomatisierung wurden ge-
maR den sechs Stufen nach VDA (vgl. Kapitel 3.2.1) definiert. Als reprdsentative Systeme
wurden ausschliefSlich diejenigen ausgewahlt, die fiir die Realisierung der automatisierten
Fahrfunktion unabdingbar sind:

— Umfelderfassung: In diesem System wurden, je nach Automatisierungsstufe, unter-
schiedliche Kombinationen von Sensoren und Kameras analysiert. Die Anzahl an Kom-
ponenten variiert mit den erforderlichen Redundanzen der Fahrerassistenzsysteme.
Hier finden die Komponenten Ultraschallsensoren, Radarsensoren, Lidar und Kameras
Beriicksichtigung.

— Datenverarbeitung: In diesem System wurde die Funktionalitat aller verbauten Steuer-
gerate zusammengefasst. Hierin enthalten sind die zentrale Verarbeitungseinheit
(CPU/GPU), Software zur Fusion und Interpretation von Daten aus der Umfelderfassung
sowie erforderliche Schnittstellen im Fahrzeug.

— Aktorik: Die zunehmende Automatisierung der Fahrfunktion setzt voraus, dass mecha-
nische Komponenten der Aktorik sukzessive durch elektronische Komponenten ersetzt
werden. Abhangig von der Automatisierungsstufe finden Module beziehungsweise L6-
sungen wie die elektronische Stabilitatskontrolle (ESC), das elektronische Gaspedal, die
elektromechanische Bremse und die elektrische Lenkung in den automatisierten Fahr-
zeugen Anwendung.

— Ortung: In diesem System wurden hochgenaue digitale Karten sowie die erforderlichen
Empfanger berlicksichtigt.

Ausgewdhlte Systeme der Fahrzeugvernetzung

Abhdngig vom Datenlibertragungsweg wurden in diesem Bereich vier Referenzfahrzeuge
betrachtet: das nicht vernetzte Fahrzeug und Fahrzeuge mit Embedded-, Tethered- oder
Integrated-Konnektivitat (vgl. Kapitel 3.2.2). Zur Beschreibung der Referenzfahrzeuge die-
nen zwei Systeme:

— Kommunikationssystem: In diesem System wurden Hardware und Software betrachtet,
die fur die Vernetzung des Fahrzeugs erforderlich sind, beispielsweise ein Modem, eine
SIM-Karte inklusive Lesegerat und eine Telematics Control Unit (TCU). In Fahrzeugen
mit eingebetteter Konnektivitdt wurden diese Komponenten in vollem Umfang als Be-
standteile des Fahrzeugs betrachtet, wahrend Fahrzeuge mit Tethered- oder Integrated-
Konnektivitat nur teilweise liber diese Komponenten verfligen, da sie in mobilen Endge-
raten verbaut sind. Anschliisse per WLAN, Bluetooth und USB wurden als Standardaus-
stattung aller Fahrzeuge betrachtet. Daher wurde hierfir keine Preisdifferenzierung
nach Konnektivitatsform vorgenommen.

— Multimedia- und Fahrerinformationssystem: Zu diesem System zahlen Hardware und
Software fiir die Benutzerschnittstellen (HMI), insbesondere Display-Elemente. Der Um-
fang und die damit verbundenen Preise fiir diese Systeme kdnnen je nach Fahrzeugseg-
ment stark variieren. Anhand sekundarer Recherchen der am Markt verfligbaren Lésun-
gen wurde hierfir ein durchschnittlicher Preis ermittelt.
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5.3 Prognostiziertes Marktvolumen bis 2030 im Basisszenario fir die Me-
gatrends Fahrzeugelektrifizierung, -automatisierung und -vernetzung

Die Berechnung der Umsatze fiir die betrachteten Fahrzeugkomponenten des Basisszena-
rios ergibt flr das Zieljahr 2030 einen Gesamtbetrag von circa 1.170 Milliarden Euro. Dies
entspricht einem Zuwachs von 577,9 Milliarden Euro im Vergleich zum Basisjahr 2016. Die-
ser enorme Zuwachs ist auf mehrere Effekte zurlickzufiihren. Zum einen auf das globale
Wachstum, zum anderen auf die kostenintensiveren Komponenten, die im Zuge der tech-
nologischen Trends fahrzeugseitig hinzukommen. Die globale Umsatzentwicklung der je-
weiligen Systeme ist Tabelle 4 zu entnehmen. Im zeitlichen Verlauf ergeben sich bei man-
chen Systemen zwischenzeitliche Zunahmen und Rickgange der Umsatze in den betrach-
teten Zeitfenstern 2016—2020-2025-2030:

— Das globale Marktvolumen der trendabhéangigen Systeme wird 2016 auf gut 592 Milliar-
den Euro geschatzt. 87,4 Prozent davon entfallen auf die Systeme, die von der Elektrifi-
zierung des Antriebsstrangs betroffen sind.

— Das Marktvolumen soll bis 2030 auf 1.170 Milliarden Euro wachsen. Das ist ein Plus von
rund 98 Prozent — also fast eine Verdopplung. Dabei spielt neben den Veranderungen
der spezifischen Kosten der Systeme und den Strukturverschiebungen bei den Refe-
renzfahrzeugen auch die prognostizierte Zunahme der weltweit produzierten Fahr-
zeuge eine Rolle.

— Noch starker wachsen die globalen Marktvolumen im Bereich der Automatisierung
(+403 Prozent) und der Fahrzeugvernetzung (+263 Prozent). Auf diese beiden Bereiche
werden nach dem Basisszenario im Jahr 2030 rund 27,6 Prozent des Marktvolumens
entfallen — 2016 waren es erst rund 12,6 Prozent.

Tabelle 4
Prognostizierte Marktvolumen im Basisszenario nach automobilem Me-
gatrend

2016 2020 2025 2030 Veréinderung
2016-2030

Milliarden Euro

Fahrzeugelektrifizierung 518,0 646,3 790,8 847,1 329,1

Fahrzeugautomatiserung 378 754 1542 1904 1526
Fahzeugvernetzung 366 692 1081 1328 962
Gesamt s024 7909 10531 11703 5779

Eigene Berechnung
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Einen detaillierteren Blick in die Marktentwicklung zeigen die Tabelle 5 und Abbildung 11.
Interessant ist insbesondere ein differenzierender Blick auf der Fahrzeugelektrifizierung.

— Alle Systeme, die der Fahrzeugautomatisierung und -vernetzung zugeordnet sind, zeich-
nen sich durch ein durchgangig positives Wachstum aufgrund der Erweiterung der Fahr-
zeugausstattung aus.

— Im Fall der Fahrzeugelektrifizierung zeigen sich negative Umsatzentwicklungen bei
Komponenten, die vom Verbrennungsmotor abhangig sind und daher mit zunehmen-
dem Elektrifizierungsgrad an Wertschépfung verlieren. Am deutlichsten ist dieser Effekt
beim Verbrennungsmotor selbst zu beobachten, der im betrachteten Zeitraum einen
Riickgang von circa 4,4 Milliarden Euro aufweisen wird (vgl. Abbildung 11). Der Peak
des prognostizierten Umsatzes fiir dieses System liegt im Jahr 2020 bei fast 250 Milliar-
den Euro und fallt bis zum Jahr 2030 um fast zehn Prozent auf unter 230 Milliarden
Euro. Im Folgenden werden die Entwicklungen der einzelnen Megatrends daher einer
detaillierteren Analyse unterzogen.

— Der erwartete Umsatz der Abgasanlage steigt beispielsweise bis zum Jahr 2025 trotz
sinkender Marktanteile des Verbrennungsmotors und sinkt zwischen 2025 und 2030.
Dieses Phanomen ist auf die Entwicklung des jahrlichen Wachstums der Fahrzeug-
neuzulassungen (vgl. Kapitel 4.1) zuriickzufihren.
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Tabelle 5
Prognostizierte weltweite Umsatze der betrachteten Systeme im Basissze-
nario nach Einzelsystemen?

2016 2020 2025 2030 2030
(Index
2016=100)

Fahrzeugelektrifizierung

Verbrennungsmotor und 231,6 249,0 247,4 227,2 98,1
Peripherie

Abgasanlage 58,4 72,9 81,7 78,6 134,5
Effizienztechnologien und 82,4 114,2 137,1 132,1 160,3
Nebenaggregate

Thermomanagement 29,8 37,9 49,2 60,2 201,7
Getriebe 93,8 101,6 104,1 99,2 105,7
Elektrische Maschine 2,7 10,5 23,3 32,5 1.208,6
Leistungselektronik und 8,3 20,3 44,2 69,8 838,8
Ladetechnik

Traktionsbatterie 10,9 40,0 103,8 147,6 1.350,0

Umfelderfassung 15,0 36,6 87,5 91,3 609,6
Datenverarbeitung 178 298 463 626 3521
Aok 48 85 192 344 7185
otug 03 o5 13 21 7013
"""""""""""""""""""""""""""""""" Fahreugvernetmung
Kommunikations- 120 213 347 370 3083
system

Multimedia-und Fahrerin- 246 479 734 958 3900
formationssystem

1) Angaben in Milliarden Euro
Eigene Berechnung
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Abbildung 11
Entwicklung globaler Umsatzpotenziale nach System und automobilem
Megatrend”
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Eigene Darstellung

Fahrzeugelektrifizierung

Die acht Systeme der ausgewahlten Antriebstechnologien generieren laut Berechnung im
Jahr 2030 einen Umsatz von circa 847 Milliarden Euro. Das System des Verbrennungsmo-
tors mit der dazugehorigen Peripherie umfasst dabei 27 Prozent und bleibt im betrachte-
ten Zeitraum der groBte Umsatztrager (vgl. Abbildung 12). Grund dafir ist, dass im Jahr
2030 noch immer 79 Prozent der neu zugelassenen Fahrzeuge mit einem Verbrennungs-
motor im Antriebsstrang ausgestattet sein werden. Effizienztechnologien und Nebenaggre-
gate zur Minderung der Emissionswerte von konventionellen und Hybridfahrzeugen wer-
den ebenfalls an Bedeutung gewinnen und 16 Prozent der Umsatzanteile ausmachen. Die
Traktionsbatterie fir Hybrid- und rein batterieelektrische Fahrzeuge wird bei den neuen
Komponenten fir Antriebsstrange den groBten Umsatzanteil besitzen. Trotz einer prog-
nostizierten Kostendegression von fast 45 Prozent bis zum Jahr 2030 wird dieses System
die deutlichste Veranderung im globalen Umsatzpotenzial zwischen 2016 und 2030 auf-
weisen.
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Abbildung 12

Umsatzanteile der betrachteten Systeme im Antriebsmix im Jahr 2030
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Die Verteilung der Umsatze nach Antriebsarten fir die Jahre 2016, 2020, 2025 und 2030

wird in Abbildung 13 dargestellt. Der konventionelle Antriebsstrang wird dem Basisszena-
rio gemal noch im nachsten Jahrzehnt sowohl hinsichtlich seiner Markt- als auch Umsatz-
anteile (entsprechend den hier modellierten reprasentativen Systemen) die relevanteste

Form der Traktion bleiben. Weniger vorhersehbar ist die Entwicklung der verschiedenen

Hybridkonzepte: Zwischen dem MHEV und der Kategorie der FHEV+PHEV wird fiir das Jahr
2030 eine Differenz im Umsatz von rund 34 Milliarden Euro prognostiziert. Allerdings

herrscht aktuell noch Ungewissheit dariiber, wie sich die Marktanteile der Mild Hybride

mit 48-V-Bordnetz und der Micro Hybride mit 12-V-Bordnetz (hier als ICE mit Start-Stopp

bezeichnet) verteilen werden.
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Abbildung 13
Umsatzpotenziale der betrachteten Referenzfahrzeuge der Fahrzeugelekt-
rifizierung
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Eigene Darstellung

Fahrzeugautomatisierung

Fir die vier modellierten Systeme automatisierter Fahrzeuge wird ein Umsatz von gut

190 Milliarden Euro fiir das Jahr 2030 prognostiziert. Dies entspricht einem Zuwachs von
gut 152 Milliarden Euro im Vergleich zum Jahr 2016. Die Umfelderfassung besitzt mit

48 Prozent beziehungsweise rund 91 Milliarden Euro dabei das groRte Umsatzpotenzial im
Jahr 2030 innerhalb der Automatisierungssysteme (Abbildung 14), gefolgt vom System der
Datenverarbeitung mit 33 Prozent beziehungsweise fast 63 Milliarden Euro. Im Vergleich
zum Jahr 2016 weisen diese zwei Systeme eine Veranderung des Umsatzpotenzials von
Uber 120 Milliarden Euro auf. Grund fir diese Entwicklung ist die zunehmende Anzahl an
Komponenten der Sensorik sowie Hardware und Software zur Datenfusion und -interpre-
tation, die mit der fortschreitenden Durchdringung héherer Automatisierungsstufen ein-
hergeht. Hinsichtlich des absoluten Umsatzpotenzials spielt die Aktorik fiir automatisierte
Fahrzeuge mit 18 Prozent des fiir 2030 erwarteten Umsatzes eine eher untergeordnete
Rolle. Mit einem Wachstumsfaktor von 7,2 verzeichnet dieses System jedoch den grofSten
relativen Zuwachs, wofiir der Einsatz von elektronischen Komponenten fiir die Langs- und
Querfihrung der automatisierten Fahrzeuge verantwortlich ist. Das Ortungssystem besitzt
mit rund zwei Milliarden Euro im Jahr 2030 den kleinsten Anteil am prognostizierten Um-
satz. Dieses Ergebnis ist auf die vergleichsweise niedrigen Preise der digitalen Karten und
GPS-Systeme zurickzufihren.
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Abbildung 14
Umsatzanteile der betrachteten Automatisierungssysteme im Jahr 2030
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Eigene Darstellung

Es ist mit einer erheblichen Umverteilung der Marktvolumen zu rechnen. Im Startjahr 2016
gibt es nur Fahrzeuge mit dem Automatisierungslevel 0, 1 oder 2. Im Jahr 2030 entfallt auf
diese Levels nur noch ein Marktanteil von knapp 35 Prozent. Rund 52 Prozent der Markt-
volumen im Jahr 2030 entfallen auf Fahrzeuge mit Level 3. Im Gegensatz dazu verzeichnen
vollautomatisierte Fahrzeuge (Level 4 und 5) bis zum Jahr 2030 relativ geringe Umsatzpo-
tenziale, da sie zusammen erst flinf Prozent der Fahrzeugneuzulassungen auf dem Auto-
mobilmarkt ausmachen werden (vgl. Abbildung 8 und Abbildung 15).
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Abbildung 15
Umsatzpotenziale der betrachteten Referenzfahrzeuge der Fahrzeugauto-
matisierung
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Eigene Darstellung

Fahrzeugvernetzung

Fiir das Jahr 2030 wird fiir die Systeme im Bereich Fahrzeugvernetzung ein globales Um-
satzpotenzial von etwa 133 Milliarden Euro prognostiziert. Dabei besitzt das Multimedia-
und Fahrerinformationssystem mit 72 Prozent den grofSten relativen Anteil am Umsatzpo-
tenzial (vgl. Abbildung 16). Dies ist vor allem auf den steigenden Neuwagenabsatz mit ei-
ner Embedded-Konnektivitat zurlckzufiihren. Das System besitzt somit auch den gréiten
Umsatzzuwachs mit gut 71 Milliarden Euro im Vergleich zum Jahr 2016. Der Zuwachs bei
Kommunikationssystemen liegt hingegen bei nahezu 25 Milliarden Euro. Zusatzliche Um-
satzpotenziale kénnen sich durch die Nutzung von Mehrwertdiensten ergeben. Diese wur-
den allerdings in Rahmen dieser Studie nicht betrachtet.
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Abbildung 16
Umsatzanteile der betrachteten Vernetzungssysteme im Jahr 2030
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Eigene Darstellung

Abbildung 17 zeigt die prognostizierten Umsatze der unterschiedlichen Konnektivitatsfor-
men flr die Jahre 2016, 2020, 2025 und 2030. Diese steigen im betrachteten Zeitraum
kontinuierlich an, was auf die zunehmende Anzahl an vernetzten Fahrzeugen (jahrliche
globale Neuzulassungen) zuriickzufiihren ist. Die Embedded-Konnektivitat verspricht, hier-
bei die groRten Umsatzpotenziale zu generieren, da sie gegenliber der Tethered- und In-
tegrated-Konnektivitat den groReren Umfang an Software und Hardware fiir die HMI-
sowie Display-Elemente enthalt.
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Abbildung 17
Umsatzpotenziale der betrachteten Referenzfahrzeuge der Fahrzeugver-

netzung
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5.4 Prognostiziertes Marktvolumen bis 2030 in einem Alternativszenario
mit Fokus auf Mobility as a Service (Maa$)

Der technologische Fortschritt und die Marktdiffusion der jeweiligen automobilen Me-
gatrends flihren zu vielschichtigen Wechselwirkungen in der Automobilindustrie. Durch
die Verbreitung von innovativen Mobilitatsangeboten, wie Carsharing oder Ridehailing,
kénnen sich Effekte auf die Entwicklung der Fahrzeugneuzulassungen ergeben (vgl. Kapitel
3.3). Diversen Studien zufolge wird zukiinftig ein GroRteil der in der Nutzung geteilten
Fahrzeuge rein batterieelektrisch betrieben werden, um die gesetzlichen Vorgaben zur
Minderung von CO,-Emissionen im urbanen Raum gerecht zu werden. Dies wird begtins-
tigt, wenn die Voraussetzungen fiir das Schnell- oder sogar automatische und induktive
Laden erfiillt werden (PwC, 2017b). Des Weiteren wird prognostiziert, dass das Carsharing
die Diffusion vom automatisierten Fahren, zum Beispiel mittels Roboter-Taxis, in dicht be-
siedelten, stadtischen Gebieten beschleunigen kann (VTPI, 2018).

Basierend auf diesen Entwicklungen werden in dem vorliegenden Alternativszenario die
Effekte einer extremen Durchdringung von Maa$ auf die globalen Umsatzpotenziale im
Jahr 2030 aufgezeigt. Hierfiir werden folgende Annahmen getroffen: Fir die globalen jahr-
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lichen Fahrzeugneuzulassungen im Jahr 2030 wird angenommen, dass die Effekte der Ur-
banisierung und Sharing Economy zu einem Null-Prozent-Wachstum dieser flihren. Fiir das
Jahr 2030 werden daher 90 Millionen Fahrzeugneuzulassungen angenommen.

Die Anteile der Antriebskonzepte und Automatisierungsstufen an den weltweiten Fahr-
zeugneuzulassungen im Jahr 2030 verandern sich im Vergleich zum Basisszenario (vgl. Ka-
pitel 4.2) und sind in Abbildung 18 dargestellt. Im Vergleich zur Diffusion der Fahrzeu-
gelektrifizierung des Basisszenarios (vgl. Kapitel 5.3) verdndern sich die Anteile der kon-
ventionellen (Basisszenario 40 Prozent) und batterieelektrischen Fahrzeuge (Basisszenario
21 Prozent). Bei den Automatisierungsstufen verdndern sich vor allem die Anteile der Level
4 und 5, die auf neun Prozent beziehungsweise 16 Prozent ansteigen (Basisszenario vier
Prozent L4 und ein Prozent L5). Fiir die Fahrzeugvernetzung werden die Anteile fiir das
Jahr 2030 wie im Basisszenario angenommen.

Abbildung 18

Anteile der Automatisierungsstufen (links) und Antriebskonzepte (rechts)
an den weltweiten Neuzulassungen im Jahr 2030 im Alternativszenario mit
Fokus auf MaaS
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Mithilfe der beschriebenen Methode wird fiir das Jahr 2030 ein globales Marktvolumen
der trendabhangigen Systeme von 955,2 Milliarden Euro prognostiziert. Dieses fallt im Ver-
gleich zum Basisszenario (1.170 Milliarden Euro) deutlich geringer aus. Die jahrlichen Fahr-
zeugneuzulassungen im Jahr 2030 (hier 90 Millionen anstatt 116 Millionen im Basisszena-
rio) haben den groRten Einfluss auf das prognostizierte Umsatzpotenzial. Die Umsatze der
einzelnen Systeme sind in Tabelle 6 dargestellt. Der Einfluss der jeweiligen Anteile der An-
triebskonzepte wird beispielsweise beim System , Verbrennungsmotor und Peripherie”
deutlich. Das Umsatzpotenzial dieses Systems im Jahr 2030 betragt in diesem Szenario
144,1 und damit gut 83 Milliarden weniger als im Basisszenario. Daflir betragt der prog-
nostizierte Umsatz der Traktionsbatterie im Jahr 2030 gut 173 Milliarden Euro, was eine
positive Differenz von knapp 26 Milliarden Euro im Vergleich zum Basisszenario darstellt.
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Tabelle 6
Prognostizierte weltweite Umsatze der betrachteten Systeme im Basissze-
nario und im Alternativszenario mit Fokus auf MaaS

2016 2030 2030
Basis- Basis- Maas-
szenario szenario Szenario

in Milliarden Euro

Verbrennungsmotor und Peripherie 231,6 227,2 144,1

Abgasanlage 84 786 480
Effizienztechnologien und Nebenaggregate 824 1321 741
Thermomanagement 208 602 508
Getiebe 038 992 680
Elektrische Maschine 27 m5 347
Leistungselektronik und Ladetechnik 83 698 736
Traktionsbattere 109 1476 1734

Umfelderfassung 15,0 91,3 100,2

Datenverarbeitung 178 626 529
Aok 48 344 309
otug 03 21 19
Fahrzeugvernetung
Kommunikationssystem 120 370 287
Multimedia- und Fahrerinformationssystem 2u6 958 742
Gesamt 5924 11703 9552

Eigene Darstellung
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5.5 Prognostiziertes Marktvolumen bis 2030 in einem Alternativszenario
mit Fokus auf Brennstoffzellenfahrzeugen

In diesem Alternativszenario wird explizit auf das Antriebskonzept des FCEV eingegangen
und ein Marktvolumen fiir das Jahr 2030 prognostiziert. Dieses Antriebskonzept wurde im
Basisszenario vernachlassigt, da hierfir in zahlreichen Studien nur geringe jahrliche Fahr-
zeugneuzulassungen prognostiziert werden (vgl. Kapitel 4.1). Aktuell sind im Jahr 2018 nur
sehr wenige Modelle auf dem Markt verfiigbar, wie der Toyota Mirai, der Hyundai ix35
Fuel Cell oder der Honda Clarity Fuel Cell. Im Vergleich zu einem BEV verfliigen Brennstoff-
zellenfahrzeuge Uber eine hohere Energiedichte, eine hohere Reichweite sowie einen
schnelleren Tankvorgang. Allerdings ist die Verfligbarkeit von Wasserstofftankstellen sehr
begrenzt, beispielsweise gab es Ende 2017 nur 35 Wasserstofftankstellen in Deutschland
(PwC, 2017b; WELT, 2017a).

In diesem Szenario sollen die Effekte auf den prognostizierten Umsatz gezeigt werden, falls
sich durch FérdermalRnahmen und Wasserstofftankstellenausbau eine positive Entwick-
lung dieser Technologie zeigt und dann der Anteil von FCEV auf zwei Prozent der jahrlichen
Neuzulassungen im Antriebsmix 2030 steigt. Im Vergleich zum Basisszenario (vgl. Kapitel
4.2.1) werden diese zwei Prozent dem Anteil der BEV abgezogen. Die daraus resultieren-
den Anteile der jeweiligen Antriebskonzepte an den jahrlichen Neuzulassungen im Jahr
2030 sind in Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 19
Weltweite Fahrzeugneuzulassungen nach Antriebskonzept im Alterna-
tivszenario mit Fokus auf Brennstoffzellenfahrzeugen®)
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Des Weiteren erfolgt die Berechnung des prognostizierten globalen Marktvolumens in die-
sem Szenario auf Basis der dargestellten Fahrzeugmarktentwicklung aus Kapitel 4.1 sowie
analog zu Kapitel 5.2 auf Basis der Definition des Referenzfahrzeugs und dessen entspre-
chenden Systemen. Das Brennstoffzellenfahrzeug enthalt ein Thermomanagementsystem,
ein einfaches Ubersetzungsgetriebe, eine 90 kW leistende elektrische Maschine, eine Leis-
tungselektronik, eine Traktionsbatterie und ein Brennstoffzellensystem inklusive Wasser-
stofftank.

Die Ergebnisse aus Tabelle 7 verdeutlichen die Sensitivitat des Automobilmarkts auf Veran-
derungen in der Diffusion von Brennstoffzellenfahrzeugen. Bereits bei einem Marktanteil
von 0,5 Prozent im Jahr 2025, wonach knapp liber 550.000 Brennstoffzellenfahrzeuge neu
zugelassen waren, ergeben sich nicht zu vernachlassigende Effekte. Flir das Brennstoffzel-
lensystem, inklusive Wasserstofftank, wird fiir das Jahr 2030 ein Umsatzpotenzial von 12,4
Milliarden Euro prognostiziert, wenn der Anteil von FCEV 2 Prozent der neu zugelassenen
Fahrzeuge betragen wiirde (circa 2,32 Millionen Fahrzeuge).
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Es kdnnen auRBerdem Verschiebungen der Umsatzpotenziale bei anderen Systemen fiir
Elektrofahrzeuge beobachtet werden, wenn man das Alternativszenario mit dem Basissze-
nario vergleicht: Die Umsatze der Batterie und der elektrischen Maschine fallen im Alter-
nativszenario um 9,6 beziehungsweise 1,8 Milliarden Euro niedriger aus als im Basisszena-
rio. Das System der Leistungselektronik und Ladetechnik verliert entsprechend 2,79 Milli-
arden Euro an Umsatz, da Brennstoffzellenfahrzeuge kein Ladegerat benétigen. Fir die
Systeme Thermomanagement und Getriebe ergeben sich gemaR dieser Betrachtung keine
Veranderungen, da hier vergleichbare Konstruktionen beziehungsweise Preise angenom-
men wurden. Die Umsatze der konventionellen Komponenten Verbrennungsmotor inklu-
sive Peripherie sowie Abgasanlage bleiben ebenfalls unverandert, da sich die Diffusionsan-
teile der Antriebskonzepte gemal Annahme nicht verschieben.

Tabelle 7

Prognostizierte weltweite Umsatze der betrachteten Systeme der Fahrzeu-
gelektrifizierung im Alternativszenario mit Fokus auf Brennstoffzellenfahr-
zeugen

System Umsatzpotenzial [Mrd. €]
2016 2020 2025 2030

Verbrennungsmotor und Pe- 2316 2490 w74 2272
ripherie
Abgasanlage 584 e 87 86
Effizienztechnologienund 824 142 1370 1321
Nebenaggregate
Thermomanagement 208 w9 492 602
Getebe 938 1016 1041 %,
Elekirische Maschine 2 105 28 07
leistungselektronik und La- 83 03 435 671
detechnik
Traktionsbatterie 09 w00 1010 1380
Brennstoffzellensystem S 10 124
Gesamt 5180 6463 7977 sass

Eigene Darstellung
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Aus Abbildung 20 wird ersichtlich, dass die Prognose des Umsatzpotenzials von Brennstoff-
zellenfahrzeugen in den Jahren 2025 und 2030 vergleichsweise gering gegenliber den an-
deren analysierten Antriebstechnologien ausfillt. Betrachtet man allerdings die hierfiir an-
genommene Marktdiffusion von 0,5 beziehungsweise zwei Prozent, so steigt der erwartete
Umsatz mit einem zunehmenden Anteil an den jahrlichen Fahrzeugneuzulassungen bei
den FCEV starker als bei den restlichen Antriebskonzepten.

Abbildung 20
Umsatzpotenziale der betrachteten Referenzfahrzeuge der Fahrzeugelekt-
rifizierung im Alternativszenario mit Fokus auf Brennstoffzellenfahrzeuge
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Eigene Darstellung

5.6 Exkurs: Effekte von Leichtbaustrategien in der globalen Automobilin-
dustrie

Effekte von LeichtbaumalRnahmen im Fahrzeugbau lassen sich auf Basis von Gewichtsein-
sparungszielen und den damit verbundenen Kosten einschatzen. Diese Ziele kdnnen je
nach Fahrzeugsegment und Antriebskonzept variieren. Im Rahmen dieser Studie werden
Kostenbandbreiten fiir eine angenommene Gewichtseinsparung berechnet. Hierfiir wurde
das folgende Vorgehen angewendet:

In einem ersten Schritt erfolgte die Prognose der Anteile beziehungsweise der Stiickzahlen
der jeweiligen Fahrzeugsegmente an den globalen Fahrzeugneuzulassungen im Jahr 2025.
Die Basis fir die Berechnung der Stiickzahlen bildete die im Kapitel 4.1 prognostizierte glo-
bale Fahrzeugmarktentwicklung. Da sich die Nachfrage nach gewissen Fahrzeugsegmenten
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je nach Antriebskonzept unterscheidet, wurden zwei Kategorien definiert: konventionelle
und Hybridfahrzeuge sowie Plug-in- und batterieelektrische Fahrzeuge. Die Ergebnisse die-
ser Berechnung sind in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8
Prognostizierte Verteilung der globalen Fahrzeugneuzulassungen im Jahr
2025 nach Fahrzeugsegment und Antriebsart

Fahrzeugsegmente Fahrzeugneuzulassungen (Stiickzahlen)
Gesamt 2025 ICE+HEV 2025 BEV+PHEV 2025

Keinstwagen 6632487 539620 1236197
Keinwagen 21002875 18824874 2178001
Kompakiklasse 33162434 2269359 8893075
Mittelklasse 008730 754313 2350418
Oberklasse 3316243 2495978 820266
sportwagen | 221089 1920430 200399
PickupundSUV 18792086 16134102 2657940
Mutvan 8843316 7916464 026852
Nicht Klassifiziert 6632487 3881347 2751140
Gesamt 110541447 88433057 22108202

Eigene Darstellung angelehnt an KPMG, 2015; Frost & Sullivan, 2017

AnschlieBend wurden Durchschnittswerte flr das aktuelle Gewicht (2016) und Zielgewicht
(2025) der Fahrzeuge in den jeweiligen Segmenten dokumentiert. Die Zielgewichte ent-
stammen dabei den Angaben verschiedener Studien zu Dekarbonisierungsstrategien im
Automotive-Sektor (Frost & Sullivan, 2018; Automotive Council UK, 2017). Damit konnten
segmentspezifische Gewichteinsparungen ermittelt werden, welche Tabelle 9 zu entneh-
men sind.
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Tabelle 9
Durchschnittliches Gewicht von global neu zugelassenen Fahrzeugen 2016
und 2025 nach Fahrzeugsegment und Antriebsart

Gewichte ICE+HEV [kg] Gewichte BEV+PHEV [kg]

Fahrzeug-seg- .\ icns Ziel-ge-  Gewichts- Gewicht  Ziel-ge- Gewichts-
mente 2016 wicht einspa- 2016 wicht einspa-
2025 rung 2025 rung
Keinstwagen g0 744 106 1250 1172 7
Keinwagen 1200 1050 150 1600 1500 100
Kompaktklasse 1500 1313 188 1900 1781 119
Mittellasse 1600 1400 200 2000 1875 125
Oberklasse - 2100 1838 263 2600 2438 163
Sportwagen 1650 1444 206 2150 2016 134
PickupundSUV 2300 2013 288 2800 2625 175
Multivan 2500 2188 313 3000 2813 188
NichtKlassifi 1400 1225 175 1850 1734 116

ziert

Eigene Darstellung angelehnt an Frost & Sullivan, 2018; Automotive Council UK, 2017

Mithilfe der eingeschatzten Kosten fiir die Gewichtseinsparung je Fahrzeugsegment
konnte die Bandbreite der erforderlichen Kosten zur Erreichung des Zielgewichts ermittelt
werden. Unter der Annahme, dass alle Fahrzeuge in den jeweiligen Segmenten einer
Leichtbaustrategie unterzogen werden, wurde das Kostenspektrum fiir die gesamte Stlick-
zahl der im Jahr 2025 neu zugelassenen Fahrzeuge berechnet. Tabelle 10 veranschaulicht
dieses Ergebnis.
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Tabelle 10
Bandbreite der Kosten flir Gewichtseinsparung im Jahr 2025 nach Fahr-
zeugsegment und Antriebsart

Kosten Gewichtseinsparung ICE+HEV

Fahrzeugsegmente Min. Max. Kosten/ Kosten/ Kosten ges. Min.  Kosten ges. Max.
(€/kg) (€/kg)  Fzg Min. Fzg Max. (Mio. €) (Mio. €)
Kenstwagen 04 24 a3 255 29 136
Kleinwagen 0,4 2,4 60 360 1.130 6.777
Kompaktkasse 04 24 75 40 0 0921
Mittelklasse 1,6 4,8 320 960 2.430 7.291
Oberklasse 1,6 8,0 420 2100 1.048 5.242
Sportwagen 4,0 12,0 825 2475 1.584 4.753
Pick-up und SUV 1,6 8,0 460 2300 7.422 37.108
Multivan 1,6 8,0 500 2500 3.958 19.791
Nicht klassifiziert 0,4 2,4 70 420 272 1.630
Gesamt 19.894 94.889
Kemstwagen 40 120 313 e w6 1159
Kleinwagen 4,0 12,0 400 1200 871 2.614
Kompaktklasse 4,0 12,0 475 1425 4.224 12.673
Mittelklasse 4,0 12,0 500 1500 1.177 3.532
Oberklasse 4,0 12,0 650 1950 533 1.600
Sportwagen 4,0 12,0 538 1613 156 468
Pick-up und SUV 4,0 12,0 700 2100 1.861 5.582
Multivan 4,0 12,0 750 2250 695 2.085
Nicht klassifiziert 4,0 12,0 463 1388 1.272 3.817
Gesamt 11.176 33.529

Eigene Darstellung
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Ausgehend von den vorherigen Berechnungen ergibt sich eine Bandbreite von circa 20 bis
95 Milliarden Euro an Kosten fiir die Gewichtsreduzierung von gut 88 Millionen Fahrzeu-
gen (vgl. Tabelle 10) mit konventionellen und Hybridantrieben im Jahr 2025. Fiir batterie-
elektrische und Plug-in-Hybridfahrzeuge mit einer Stiickzahl von gut 22 Millionen Fahrzeu-
gen (vgl. Tabelle 10) beladuft sich das Spektrum fiir Leichtbaumalnahmen auf 11 bis circa
34 Milliarden Euro fir das Jahr 2025. Die Analyse anhand einer Bandbreite anstatt eines
Mittelwerts wurde bevorzugt, da die Kosten fiir die MaBnahmen zur Gewichtsreduktion im
Fahrzeug je nach eingesetztem Material und ausgewahlten Komponenten stark variieren
kénnen. Aus Kundensicht zielt die Leichtbaustrategie nicht nur auf die Kraftstoff- und Emis-
sionsreduzierung, sondern auch auf emotionale und dsthetische Aspekte. Oftmals sind
Kaufer von Sport- und Luxuswagen bereit, Mehrkosten fiir den Einsatz innovativer Materi-
alien wie CFK in sichtbaren Bauteilen wie Spoiler und Schiirzen oder das Monocoque zu
tragen.
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6 Auto-Cluster Bayern

Auto-Cluster erwirtschaftet jeden zwolften Euro Wertschopfung in Bayern

6.1 Branchensicht

Die Automobilindustrie ist eine Kernbranche der bayerischen Wirtschaft. Das wird beson-
ders bei einem Vergleich mit bundesdeutschen Werten deutlich (Tabelle 11)°:

— Auf die Automobilindustrie in der Abgrenzung der Branche ,Herstellung von Kraftwa-
gen und Kraftwagenteile” entfallen 11,3 Prozent aller Umsatze der bayerischen Wirt-
schaft. Bundesweit liegt der Vergleichswert bei 7,6 Prozent.

— Die Branche erwirtschaftet in Bayern 7,4 Prozent der gesamten Bruttowertschépfung
(Léhne, Abschreibungen Mieten, Pachten, Zinsen und Gewinne)®. Im Bund liegt diese
Quote bei 4,5 Prozent. Der Wertschopfungsanteil ist deutlich kleiner als der Umsatzan-
teil, weil die Automobilindustrie eine relativ geringe Fertigungstiefe hat — also sehr viele
Guter und Dienstleistungen von anderen Unternehmen als Vorleistungen einkauft.

— In der Automobilindustrie sind in Bayern 2,7 Prozent aller Erwerbstatigen beschaftigt.
Auch dieser Anteil ist hoher als in Deutschland (2,0 Prozent). Der Beschéaftigungsanteil
ist niedriger als der Wertschopfungsanteil, weil die Produktivitat im Automobilsektor
deutlich Gberdurchschnittlich ist.

Dariiber hinaus ist die Automobilbranche traditionell sehr export-, innovations- und for-
schungsstark. Die entsprechenden Quoten und Intensitaten sind hoher als in der Gesamt-
wirtschaft oder im Vergleich zu Durchschnittswerten des Verarbeitenden Gewerbes.

Tabelle 11
Bedeutung der bayerischen Automobilindustrie®

Material / Baustoff Umsatz Wertschopfung Beschdiftigung
Bayern 11,3 7,4 2,7
Deutschland 7,6 4,5 2,0

1) Branchenkonzept nach Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung, Anteile an gesamter Bruttowertschépfung in Pro-
zent (2016)
Quelle: Statistisches Bundesamt (2017), eigene Berechnungen

5> Diese Daten sind in den amtlichen Statistiken in dieser Form nicht verfugbar. Sie missen durch eine Kombination einer Sonder-
auswertung der VGR der Lander, der Industriestatistik und einigen Annahmen berechnet werden. Die Ergebnisse sind plausibel
und verstehen sich als Dimensionierungen zur Bestimmung der GroBenordnung der Branche.

6 Die Bruttowertschopfung kann auf zwei Wegen berechnet werden. Im Additionsverfahren werden die Faktoreinkommen (Léhne,
Abschreibungen Mieten, Pachten, Zinsen und Gewinne) addiert. Bei dem Subtraktionsverfahren ergibt sich die Bruttowertschop-
fung als Differenz zwischen dem Umsatz und den eingesetzten Vorleistungen.
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6.2 Das Auto-Cluster nach der Produktsicht

Fiir die vorliegende Studie ist ein Blick nur auf die Branche , Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen” nicht ausreichend. Erfasst werden muss das gesamte Auto-Cluster,
das heildt auch die Zulieferer aulRerhalb der Automobilindustrie. Dafir ist eine Darstellung
der gesamten Vorleistungsverflechtungen der bayerischen Wirtschaft notwendig. Solche
Daten liefern Input-Output-Tabellen (10T, siehe Kasten). Das Statistische Bundesamt bietet
solche 10T fir Deutschland, nicht aber fiir einzelne Bundeslander an. Die IOT werden tradi-
tionell nur mit grofBer Zeitverzogerung vorgelegt. Derzeit stammt die aktuelle bundesweite
IOT aus dem Jahr 2013. Die 10T in Deutschland sind nach dem Produktkonzept organisiert
und aufbereitet.

Kasten: Input-Output-Tabellen

Eine 10T ist kurz gefasst ein in sich geschlossenes System, das alle Transaktionen auf der
Angebots- und Nachfrageseite einer Volkswirtschaft differenziert nach Gltergruppen und
die sich daraus ergebenden Faktoreinkommen (Komponenten der Wertschopfung) dar-
stellt. Die deutsche IOT differenziert nach 72 Gutergruppen. |0OT fiir einzelne Bundeslander
werden derzeit nicht bereitgestellt. Deshalb wurde fiir das Projekt eine IOT fiir Bayern er-
arbeitet. Eine Input-Output-Tabelle hat drei Teile.

— Sie zeigt erstens das Produktionsnetzwerk, das heiRt die Vorleistungsverflechtungen
zwischen einzelnen Gitergruppen. Es wird ermittelt, wie viele Vorleistungen die Unter-
nehmen einer Gitergruppe an Unternehmen der eigenen und andere Gruppen verkau-
fen und wie viele Vorleistungen dort eingekauft werden. In nationalen (bundesweiten)
Input-Output-Tabellen wird dabei zwischen inlandischen und importierten Vorleistun-
gen unterschieden. Bei regionalisierten IOT wird die regionale Dimension um die be-
trachtete Einheit (hier Bayern) ergdnzt. Es werden dann — differenziert nach 44 Pro-
duktgruppen in Bayern — Vorleistungskdufe und -verkdaufe mit Unternehmen aus ande-
ren Bundeslandern und dem Ausland dargestellt. Das geht rechnerisch nur, wenn die
IOT aller Bundesldander simultan berechnet werden.

— In der Input-Output-Tabelle wird auch die Absatzseite modelliert. Damit wird die Vertei-
lung des Produktionswerts der einzelnen Gltergruppen nach Nachfragekomponenten,
Vorleistungslieferungen, Investitionen, Konsum, Export und Lager ermittelt. Dadurch ist
die Absatzstruktur definiert, denn der Produktionswert entspricht etwa den Umsatzen.
Auch hier wird in einer regionalisierten Bayern-IOT zwischen Lieferungen an Unterneh-
men in Bayern, an das Ubrige Bundesgebiet und das Ausland (entspricht Exporten) un-
terschieden.

— In einem dritten Teil werden die Faktoreinkommen der einzelnen Glitergruppen darge-
stellt. Dazu zadhlen Lohne und Gehalter, Abschreibungen, Mieten, Zinsen und Gewinne
korrigiert um Produktsteuern und Subventionen. Die Summe dieser Faktoreinkommen
entspricht der Wertschépfung. Aquivalent kann die Wertschépfung auch als Produkti-
onswert minus bezogene Vorleistungen berechnet werden.
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Fiir diese Studie wird deshalb eine Input-Output-Tabelle flir Bayern auf Basis eines Modells
der TwinEconomics berechnet. Dabei werden fir jede der 44 betrachten Produktgruppen
neben den Produktionswerten’, der Bruttowertschopfung, den Importen sowie den Liefe-
rungen an die Endverwendung (einschlieRlich Exporten) auch die Vorleistungsverflechtun-
gen dargestellt. Dabei wird explizit berechnet, wie viele Vorleistungen die Unternehmen
einer Produktgruppe an die anderen liefern und wie viele sie von anderen beziehen. Mit
diesen Vorleistungsverflechtungen ist das Produktionsnetzwerk vollstandig beschrieben.

Die deutsche 10T hat die Besonderheit, dass sie nach dem Produkt- und nicht nach dem
Branchenkonzept organisiert ist. Es werden 44 Produktgruppen unterschieden. Eine davon
sind , Kraftwagen und Kraftwagenteile“. Dabei wird beriicksichtigt, dass die einzelnen
Branchen nicht nur Produkte ihrer Branchen, sondern auch branchenfremde Produkte her-
stellen. Im Umsatz der Automobilindustrie in Bayern sind beispielsweise etwa 15 Prozent
Umsatzanteile aus der Herstellung branchenfremder Produkte (unter anderem Maschinen-
bau, Handelsleistungen, Finanzdienstleistungen, unternehmensnahe Dienstleistungen)
enthalten. Diese werden entweder direkt am Markt verkauft oder sind Teil des eigenen
Vorleistungseinsatzes.

Produktionswerte

Auf Basis der errechneten bayerischen Input-Output-Tabelle kann die GroRe des Auto-
Clusters Bayern bestimmt werden. Die Basisdaten liegen fiir das Jahr 2013 vor. Die Ergeb-
nisse werden auf das Jahr 2016 mit den Wachstumsraten der einzelnen Branchen hochge-
rechnet. Ausgewiesen sind Produktionswerte, die anndherungsweise auch als Umsatz in-
terpretiert werden kdénnen.

— Nach dem Produktkonzept der IOT umfasst das Auto-Cluster einen Produktionswert in
Hohe von 125,4 Milliarden fur 2016.

— Das entspricht 12, 2 Prozent des gesamten Produktionswerts oder dquivalent der Um-
satze der bayerischen Wirtschaft.

— Im Jahr 2013 lag dieser Anteil noch bei 11,1 Prozent — das Auto-Cluster ist also tber-
durchschnittlich gewachsen.

Tabelle 12 zeigt die Struktur der Produktionswerte des Auto-Clusters Bayern. Dabei wird
unterschieden nach den Zulieferbranchen® und den Zielregionen der Lieferungen der baye-
rischen Unternehmen. Die Berechnungen basieren auf der IOT Bayern mit 44 Produktbe-
reichen, die zu acht Obergruppen zusammengefasst wurden. Zu den Mitgliedern des Auto-
Clusters werden nur die Branchen gerechnet, die spezifische Autoteile als Vorleistungen an
die Automobilindustrie liefern.

7 Der Produktionswert ist die Summe aus Umsatz, Wert der selbsterstellten Anlagen und Vorratsverdnderungen an eigenen Er-
zeugnissen. Die Erfassung erfolgt nach dem Inlandsprinzip. Der Produktionswert entspricht in den amtlichen Statistiken weitge-
hend dem Umsatz. Die Umsétze in den Unternehmensbilanzen sind weiter gefasst; sie enthalten auch Umsatze aus Auslandspro-
duktionen.

8 Zur Vereinfachung der Sprache wird hier auch der Begriff Branche verwendet, obwohl es streng genommen Gltergruppen nach
der CBA-Klassifikation ((classification of products by activity) sind.
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Bericksichtigt werden bei diesem Konzept nur die der Automobilproduktion vorgelagerten
Zulieferstufen. Unberticksichtigt bleiben der Produktion nachgelagerte Prozesse, wie zum
Beispiel die Bereiche Autohandel, Reparatur oder die Versicherungs- und Kreditwirtschaft.
Die Ergebnisse:

— Tabelle 12 zeigt die Lieferungen der bayerischen Unternehmen aus verschiedenen Pro-
duktbereichen an Unternehmen der Automobilindustrie (Produktkonzept) in Bayern, in
andere Bundeslander und ins Ausland. Die Produktionswerte (oder vereinfacht die Um-
satze) der Zulieferer addieren sich auf 19,1 Milliarden Euro. Davon werden rund
6,3 Milliarden an Automobilunternehmen in Bayern geliefert. Rund 4,2 Milliarden Euro
gehen an Automobilkunden in anderen Bundeslandern und fast 8,6 Milliarden liber
Vorleistungsexporte ins Ausland.

— Die wichtigsten Zulieferer (auRerhalb der Automobilindustrie selbst) kommen aus den
Bereichen Metalle und Maschinenbau (jeweils knapp 5 Milliarden Euro), der Gummi-
und Kunststoffindustrie (3,2 Milliarden Euro) sowie der Elektroindustrie (2,5 Milliarden
Euro). Gut 88 Prozent aller Zulieferungen stammen aus der Industrie und der Rest aus
den beiden Dienstleistungssektoren.

— Neben den Vorleistungslieferungen zahlt natiirlich der Produktionswert der bayeri-
schen Automobilindustrie zum Auto-Cluster. Mit gut 106 Milliarden Euro ist es sogar
der Kernbereich. Das entspricht einem Anteil von 85 Prozent des gesamten Clusters.
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Tabelle 12
Produktionswerte des Auto-Clusters Bayern 2016%

Produktbereiche Bayern Andere BL Export Gesamt
Chemie 193 127 306 626
Gummi-und Kunststoff 1216 613 1421 3250
Metale 2086 1787 1050 4893
Maschinenbau 805 B8 3688 4931
Blektroindustie 655 02 1517 2474
Sonstige Industrie o s a7 609
logstk &2 g5 16 1233
Unternehmensnahe 649 2 16 1004

Dienstleister

Zulieferer? 6.304 4.215 8.591 19.110
Clustergessmt 1536
Anteile am Produktions- 122

wert in Bayern 2016

Anteil am Produktions- 11,1
wert in Bayern 2013

1) In Millionen Euro
2) Nicht-Auto-Bereiche

3) Der Produktionswert (PW) setzt sich zusammen aus der Wertschopfung des Produktionsbereichs Auto zuzlglich
Vorleistungskdufen in Bayern, in anderen Bundeslandern und im Ausland. Dieser Vorleistungseinsatz kann wiede-

rum nach 44 Produktgruppen aufgeteilt werden.
Quellen: IW Consult (2018), Statistisches Bundesamt (2017), eigene Berechnungen

Das Auto-Cluster ist in Bayern groRer als in Deutschland. Bundesweit liegt der Anteil des
Auto-Clusters am Produktionswert bei nur bei 8,4 Prozent — in Bayern sind es wie erwahnt
12,2 Prozent. Auch in Deutschland hat das Cluster an Bedeutung gewonnen und ist Gber-
durchschnittlich gewachsen. Im Jahr 2013 lang der Anteil am gesamtwirtschaftlichen Pro-
duktionswert noch bei knapp 8 Prozent (Bayern: 11,1 Prozent).
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Wertschépfung, Beschdftigung und Produktivitdt

Das Auto-Cluster Bayern erwirtschaftet eine Wertschopfung in Hohe von gut 40 Milliarden
Euro (2016). Das sind 7,9 Prozent der gesamten Bruttowertschopfung der bayerischen
Wirtschaft (Tabelle 13). 2013 lag dieser Anteil noch bei 7,3 Prozent. Etwa vier Flinftel die-
ser Wertschopfung entfallen auf die Autoindustrie selbst und der Rest auf die Zulieferer in
anderen Bereichen.

Dem Auto-Cluster Bayern kénnen rund 340.000 Arbeitsplatze zugeordnet werden. Das sind
4,5 Prozent aller Erwerbstatigen im Freistaat. Gut zwei Drittel davon kénnen dem Automo-
bilbereich direkt zugeordnet werden.

Die Produktivitat des Auto-Clusters Bayern (nominale Bruttowertschopfung je Erwerbs-
tatigen) ist mit rund 118.000 Euro hoher als im Durchschnitt der bayerischen Wirtschaft
(knapp 68.000 Euro). Innerhalb des Clusters erwirtschaften die Unternehmen der Auto-
branche mit gut 139.000 Euro eine hohere Produktivitat als die Zulieferer aus den anderen
Branchen (rund 73.000 Euro). Die Dienstleistungsbereiche haben innerhalb der Gruppe der
Zulieferer wiederum eine deutlich unterdurchschnittliche Produktivitat.
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Tabelle 13
Wertschépfung, Beschaftigung und Produktivitat Y des Auto-Clusters
Bayern?

Wertschépfung Beschidiftigte Produktivitdt

1.000 Euro Anzahl 1.000 Euro

Chemie a9 1166
Gummi-und Kunststoff 1125 17243 652
Metale 1800 was2 661
Maschinenbau 2006 289 o8
Hekroindustrie 111 10215 1127
sonstige Industie 2758 ases 605
logistk  s15 o053 569
Unternehmensnahe Dienstleister 671 13633 10,2
Zulieferer 11 105797 733
Kraftwagenund telle 32596 234302 1391
Clustergesamt 40386 340009 1186
Anteil 2016 an BWS Bayernin Pro- 79 o
zent

Anteil 2013 an BWS Bayernin Pro- s P
zent

Bayern gesamt 510761 7.539.000 677

1) Nominale Bruttowertschépfung (BWS) je Beschaftigten.
2) Hochgerechnete Daten fiir 2016.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2017), eigene Berechnungen
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Fazit: Das Auto-Cluster in Bayern ist groRer als in Deutschland. Auch die Produktivitat ist
hoher als im bundesweiten Vergleich:

— In Bayern entfallen 12,2 Prozent des gesamtwirtschaftlichen Produktionswerts auf das
Auto-Cluster; bundesweit sind es 8,4 Prozent.

— 7,9 Prozent der Bruttowertschépfung und 4,5 Prozent aller Arbeitsplatze kdnnen in Bay-
ern dem Auto-Cluster zugeordnet werden. In Deutschland sind es 5,4 Prozent bezie-
hungsweise 3,6 Prozent.

— Die Wertschopfung je Erwerbstatigen (Produktivitat) belduft sich im Auto-Cluster Bay-
ern auf fast 119.000 Euro, im Bund sind es knapp 98.000 Euro.

6.3 Struktur des Auto-Clusters Bayern

Nachfolgend werden einige wichtige Strukturmerkmale des Auto-Clusters Bayern vorge-
stellt. Neben der GroBenstruktur werden die Ausstattung mit erfolgsrelevanten Faktoren,
die regionale Beschaffungsstruktur und die Stellung der Unternehmen in der automobilen
Wertschopfungskette untersucht.

GréfSenstruktur

Das Auto-Cluster ist stark von groRen Unternehmen gepragt (Tabelle 14). Rund der 74 Pro-
zent der Beschaftigten in Branchen des Auto-Clusters arbeiten in Unternehmen mit mehr
als 500 Beschaftigten. Im Durchschnitt der bayerischen Wirtschaft liegt dieser Anteil nur
bei rund 37 Prozent. Besonders hoch sind die Anteile der groen Unternehmen in der Au-
tomobilindustrie (88,4 Prozent) und in der Elektroindustrie (63,6 Prozent). Eine geringere
Bedeutung haben die grolRen Unternehmen bei den unternehmensnahen Dienstleistungen
und im Metallbereich.

Die Tabelle 14 zeigt den Anteil der Arbeitsplatze der Cluster-Unternehmen differenziert
nach Branchen und GréRenklassen. Rund 17,7 Prozent aller Arbeitsplatze entfallen auf
Cluster-Unternehmen. Definitorisch gehort die Kernbranche der Herstellung von Kraftwa-
gen und -teilen dazu. Besonders wichtig ist das Auto-Cluster fiir den Bereich Metalle und
die Chemie-, Kunststoff- und Gummiindustrie.
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Tabelle 14
GroRen- und Branchenstruktur des Auto-Clusters Bayern?

Gesamt Anteil bis 49 50 bis 500 und
499 mehr
Chemie, Gummi- und 18,2 13,5 9,8 52,5 37,7
Kunststoff
Metalle 273 151 299 449 252
Maschinenbau 02 89 65 364 571
Blektroindustie 02 46 76 289 636
Sonstige Industrie 46 37 195 362 443
logistk 91 28 382 205 413
Unternehmensdienste 136 31 39 31 300
Kraftwagenund telle 2343 1000 - 15 101 ssa
Cuser 3401 177 73 191 736

1) Hochgerechnete Daten fiir 2016; Beschaftigte in 1.000; Anteile in Prozent.
Quelle: Statistisches Bundesamt (2017), eigene Berechnungen

Ausstattung mit erfolgsrelevanten Merkmalen

Forschende, innovative und auslandsaktive Unternehmen sind erfolgreicher als andere.
Unternehmen mit diesen Erfolgsfaktoren sind im Auto-Cluster deutlich (iberreprasentiert
(Tabelle 15):

— Die Unternehmen des Auto-Clusters haben deutlich hdufiger Auslandsproduktion (fast
30 Prozent).

— Die Innovatorenquote — also der Anteil der Unternehmen, die in den letzten drei Jahren
neue Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse eingefiihrt haben — liegt unter den Un-
ternehmen des Auto-Clusters mit 69 Prozent (iber 10 Prozentpunkte héher als der Inno-
vatorenanteil unter den Unternehmen der Ubrigen Wirtschaft.

— Zwei Drittel der Unternehmen des Auto-Clusters sind internationalisiert. Sie exportie-
ren, betreiben Forschung und Entwicklung (F+E), einen Produktionsstandort oder eine
Handelsniederlassung im Ausland; in der Gegengruppe sind es nur 57 Prozent.

— Uber drei Viertel der Unternehmen des Auto-Clusters betreiben gelegentlich oder sogar
kontinuierlich F+E; auch das ist deutlich mehr als die Unternehmen in der Gbrigen Wirt-
schaft (62 Prozent).
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Tabelle 15
Strukturmerkmale der Unternehmen des Auto-Clusters?

Gesamt Anteil
Internationalisierung? 66,6 57,4
Auslandsproduktion 08 72
novatoren 03 88
FuETatiget 9 621

1) Anteil der Unternehmen in Prozent; mitarbeitergewichtet.

2) Unternehmen mit Auslandsumsé&tzen und/oder Auslandsproduktion.
Quelle: Befragungen IW Consult (2018)

Die Unterschiede werden aber mit Ausnahme der Internationalisierung deutlich kleiner,
wenn man die UnternehmensgrofReneffekte herausrechnet. Die Gberdurchschnittliche
Ausstattung mit erfolgsrelevanten Merkmalen ist deshalb im Wesentlichen auf die spezifi-
sche UnternehmensgrolRenstruktur zurlickzufihren.

Beschaffungsstruktur

Die Unternehmen des Auto-Clusters Bayern sind starker in internationale Wertschopfungs-
ketten eingebunden als im Durchschnitt die Gesamtwirtschaft. Innerhalb Deutschlands
sind sie stark auf Bayern konzentriert und oft das Zentrum von regionalen Clustern:

— Gut ein Flinftel des Produktionswerts des Auto-Clusters kommt vom Ausland. In der Ge-
samtwirtschaft liegt diese Importquote nur bei knapp 12 Prozent.

— Die Unternehmen des bayerischen Auto-Clusters beziehen Vorleistungen in Héhe von
rund 27 Prozent des Produktionswerts aus Bayern. In der Gesamtwirtschaft sind es fast
23 Prozent.

— Diese Beschaffungsstruktur verdeutlicht insgesamt, dass das Auto-Cluster in Bayern
eine niedrigere Fertigungstiefe hat — also bezogen auf den Produktionswert mehr Vor-
leistungen einkauft. Im Auto-Cluster liegt dieser Anteil bei gut 67 Prozent, in der Ge-
samtwirtschaft sind es nur 50 Prozent.
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Tabelle 16
Regionale Beschaffungsstruktur des Auto-Clusters Bayern?

Cluster Gesamt
Importe 21,6 11,7
Vorleistungen aus Bayen s 26
Vorleistungen ausRestD 76 158
Vorleistungen gesamt 65 s01

1) Anteile in Prozent fur 2016; Cluster im Vergleich zu Gesamtwirtschaft.
Eigene Berechnungen

OEM und Zulieferer

Das Auto-Cluster erwirtschaftet einen Produktionswert von rund 125 Milliarden Euro

(2016). Davon entfallen Schatzungen zufolge knapp 38 Prozent auf die OEM und 62 Pro-

zent auf die Zulieferer. Innerhalb der Zulieferergruppe gibt es zwei Besonderheiten:

— Der gréRte Umsatzanteil fallt auf die Systemlieferanten, die als Tier 1° bezeichnet wer-
den. Auf diese Unternehmen entfallen knapp zwei Fiinftel des gesamten Cluster-Umsat-
zes. Bezogen an den Anteil der Zulieferer sind es knapp zwei Drittel. Die nachgeordne-
ten Zulieferer haben deutlich geringere Umsatzanteile.

— Gut 78 Prozent der Umsatze entfallen auf die groRen Unternehmen mit mehr als 500
Beschaftigten. Das ist eine Folge eines Strukturmerkmals des Clusters. Die Tier-1-Zulie-
ferer sind im Regelfall groRe Unternehmen. Auf die kleinen Unternehmen (weniger als
500 Beschaftigte) entfallen nur knapp 22 Prozent der Umsétze.

° Die Produktionskette ist in der Automobilindustrie hierarchisch in funf Stufen aufgebaut. Oben stehen die OEM (die Automobil-
produzenten). In der ersten Stufe der Lieferkette (Tier) sind Lieferanten zusammengefasst, die ganze Systeme oder Module liefern.
Das sind meistens groRe Unternehmen. Zu der Stufe Tier 2 gehéren Lieferanten von Komponenten und Unterbaugruppen. Die
Stufe Tier 3 umfasst Unternehmen, die Teile produzieren. Die Unternehmen der Stufe Tier 4 sind nachgelagert. Sie liefern Einzel-
teile oder Dienstleistungen.
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Tabelle 17
Umsatzstruktur Auto-Cluster Bayern nach Stellung der Wertschopfungs-
kette!

Gesamt bis 49 50 bis 499 500 und mehr

OEM 37,9 37,9

Zulieferer 621 55 11 405
darunter
ez Y 21 325
Ter2 &9 00 2 57
Ters 34 02 2 09
Tiera 23 o4 105 14
Clustergesamt 1000 55 61 784

1) Hochgerechnete Daten fiir 2016; Befragungsergebnisse; Angaben in Prozent; Gesamt = 100

Quelle: IW Consult (2018), eigene Berechnungen

Die relativ geringen Anteile der kleineren Unternehmen am gesamten Cluster-Volumen be-
deutet nicht, dass dieses Geschaft fur sie unbedeutend ware. Das zeigen die Umsatzanteile
im Pkw-Geschaft (einschlieflich leichter Nutzfahrzeuge) an den Gesamtumsatzen. Dieser
Anteil liegt bei den Zulieferern im Durchschnitt bei 48,4 Prozent. Bei den Tier-1-Zulieferern
ist das Autogeschaft mit einer Quote von fast 61 Prozent am hochsten. Nur die OEM haben
noch hohere Anteile. Bei den Zulieferern der Stufen Tier 2 und Tier 3 hat das Autogeschaft
etwa 30 Prozent am Gesamtumsatz. Bei den Unternehmen der nachgelagerten Stufe Tier 4
liegt der Automobilanteil bei knapp einem Viertel des Gesamtgeschafts. Das sind alles rele-
vante Anteile, die die Abhangigkeit dieser Unternehmen vom Autogeschaft verdeutlichen.
Noch klarer wird das, wenn man den Durchschnittsanteil der Zulieferer (48,4 Prozent) mit
dem Anteil der Autoumsatze im Bereich der Industrie und industrienahen Dienstleistungen
(16 Prozent'9) vergleicht.

10 Dieser Anteil wurde in der Befragung des IW-Zukunftspanels im Winter 2017/2018 erhoben. Einbezogen sind nur die Branchen
der Industrie und der industrienahen Dienstleistungen. Die ermittelten 16 Prozent sind kompatibel mit dem Anteil von 12,2 des
Auto-Clusters am gesamten Produktionswert Bayerns auf Basis der IOT-Berechnungen (Kapitel 6.2).
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Abbildung 21
Anteile des Fahrzeuggeschifts am Gesamtumsatz?

OEM I, 00,0
Zulieferer NN /S 4

Tier 1 I 0.8

Tier2 I ~°°

Tier 3 NN 31,4

Tier 4 NG 2,1
Gesamt 16,0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Y Angaben in Prozent; Befragungsergebnisse fiir Industrie und industrienahe Dienstleistungen.

Eigene Darstellung

6.4 Bedeutungim Wirtschaftskreislauf

In Kapitel 6.3 wurde die GroRRe des Auto-Clusters Bayern berechnet. Es steht fir

— 125 Milliarden Euro Produktionswert oder Umsatz
— 40 Milliarden Euro Wertschépfung und
— 340.000 Beschaftigte.

Damit ist die quantitative Bedeutung des Clusters noch nicht vollstandig beschrieben. Es
sind nur die unmittelbaren oder direkten Effekte erfasst, nicht aber die Wertbeitrage, die
diese Unternehmen durch ihre Aktivitidten bei anderen Unternehmen auslésen. Okono-
men bezeichnen das als Kreislaufeffekte. Dabei sind zwei Arten zu unterscheiden:

— Indirekte Effekte: Umsatze, Wertschopfung oder Beschaftigung, die dadurch ausgeldst
werden, dass Cluster-Unternehmen bei anderen Vorleistungen kaufen und diese wiede-
rum bei ihren Lieferanten Giiter und Dienstleistungen einkaufen.

— Induzierte Effekte: Die Tatigkeiten der Cluster-Unternehmen einschlielRlich der daran
hangenden Lieferanten erwirtschaften Einkommen in Form von L6hnen und Gewinnen.
Diese wiederum werden teilweise konsumiert und 16sen ihrerseits im Wirtschaftskreis-
lauf zusatzliche Produktionstatigkeit aus.
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Neben den oben erwdhnten direkten Effekten werden nachstehend auch die indirekten
und induzierten Effekte dargestellt (zur Methodik siehe Kasten). Dabei wird berechnet, wie
hoch der Produktionswert, die Wertschopfung und die Beschaftigung waren, wenn es das
Auto-Cluster nicht gdbe (Annahme des vollstandigen Wegfalls ohne Substitution).

Bruttowertschépfung

Das Auto-Cluster Bayern induziert bundesweit eine Wertschépfung von 63,5 Milliarden
Euro. Davon entfallen 40,3 Milliarden Euro auf den direkten, 19,8 Milliarden Euro auf den
indirekten und 3,3 Milliarden Euro auf den induzierten Effekt (vgl. Tabelle 18). Der Multi-
plikator betragt 2,571, Jeder Euro Wertschépfung im Auto-Cluster Bayern generiert 1,57
Euro Wertschépfung bei anderen.

Mehr als drei Viertel (48,6 Milliarden von 63,5 Milliarden Euro) des Effekts bleiben in Bay-
ern. Davon sind 40,3 Milliarden Euro direkter und 8,2 Milliarden Euro indirekter oder indu-
zierter Effekt. Der Multiplikator in Bayern betragt 1,20. Aber auch die anderen Bundeslan-
der profitieren:

— Von den bundesweiten 23,1 Milliarden Euro indirekter oder induzierter Effekt flieBen
14,9 Milliarden Euro in die anderen Bundeslénder.

— Besonders profitieren Baden-Wiirttemberg und das Saarland.

— Bei einer Branchenbetrachtung profitieren bei den indirekten und induzierten Effekten
insbesondere die Unternehmen der M+E Industrie (35 Prozent) sowie die Bereiche Han-
del und Logistik (21 Prozent), unternehmensnahe Dienstleistungen (19 Prozent) und ge-
sellschaftsnahe Dienstleistungen (13 Prozent).

Die gesamte EffektgrofRe (direkt, indirekt und induziert) kann fiir Bayern mit rund 9,5 Pro-
zent der gesamten Wertschopfung geschatzt werden. In den anderen Bundeslandern sind
es immerhin 0,6 Prozent ihrer Wertschopfung.

11 Er berechnet sich als Quotient aus direktem Effekt zu indirektem und induzierten Effekt (40,3/(19,8+3,3)).
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Tabelle 18
Effekte des Auto-Clusters Bayern auf die Bruttowertschopfung?!

Bayern Andere BL Deutschland
Direkt 40,3 40,3
ndirekt s7 w1 198
nduzet 2% 08 33
Indirekt + induziert 52 e 231
Gesamt 486 w9 635
Multiplikator? 2 137 257
%desBws o5 o6 22

1) In Milliarden Euro.
2) Relation direkter Effekt zu Gesamteffekt.

Quelle: Statistisches Bundesamt (2017), eigene Berechnungen

Beschdftigung
Auch fir die Beschaftigung lassen sich die oben genannten Effekte berechnen (Tabelle 19):

— Neben den rund 340.000 direkten Arbeitsplatzen werden durch das Auto-Cluster Bay-
ern bundesweit nochmals 375.000 Jobs durch indirekte oder induzierte Effekte geschaf-
fen. Das entspricht einem Multiplikator von 2,10.

— Von den 375.000 im Wirtschaftskreislauf geschaffenen Arbeitsplatzen entfallen rund
144.000 auf Bayern und 231.000 auf die anderen Lander in Deutschland.

— In Bayern hdngen 6,7 Prozent aller Erwerbstatigen direkt, indirekt oder induziert am
Auto-Cluster. Jeder Arbeitsplatz in den Cluster-Unternehmen erzeugt nochmals gut
0,4 Beschaftigungsverhaltnisse im Wirtschaftskreislauf.

— Bundesweit hangen 2,5 Prozent aller Arbeitsplatze am Auto-Cluster Bayern. Die Haupt-
nutznieBer sind neben Bayern insbesondere Thiiringen, das Saarland und Baden-Wiirt-
temberg. Dort ist der Anteil der vom Auto-Cluster Bayern bereitgestellten Arbeitsplatze
an den Erwerbstatigen im Land am hochsten.
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Tabelle 19
Effekte des Auto-Clusters Bayern auf die Arbeitsplatze?

Bayern Andere BL Deutschland
Direkt 340.099 0 340.099
ndirekt g2501 - 204002 286593
nduzet 61333 27159 88.492
Indirekt + induziert 143834 31251 375.085
Gesamt a3.93 311 715188
Multiplikator? 142 18 210
%der Erwerbstatigen 67 o6 25

1) Anzahl.
2) Relation direkter Effekt zu Gesamteffekt.

Quelle: Statistisches Bundesamt (2017), eigene Berechnungen

Produktionswert

Der Produktionswert des bayerischen Auto-Clusters in Hohe von 125 Milliarden Euro
schafft bundesweit durch indirekte oder induzierte Effekte zusatzlich 54 Milliarden Euro
Geschaftsvolumen. Davon entfallen gut 19 Milliarden Euro auf Bayern und rund 35 Milliar-
den Euro Produktionswert auf andere deutsche Lander. Der gesamtdeutsche Multiplikator
betragt 1,43. In Bayern kann dem Auto-Cluster insgesamt ein Produktionswert in Hohe von
fast 145 Milliarden Euro zugerechnet werden. Das sind rund 14 Prozent des gesamten Pro-
duktionswerts des Freistaats.
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Tabelle 20
Effekte des Auto-Clusters Bayern auf den Produktionswert?

Bayern Andere BL Deutschland
Direkt 125,4 0,0 125,4
ndirekt 114 B2 a5
nduzet 8 18 06
Indirekt +induziert 92 30 542
Gesamt a6 30 1795
Multiplikator? 115 128 143
%desProduktionswerts 180 07 53

1) In Milliarden Euro.
2) Relation direkter Effekt zu Gesamteffekt.

Quelle: Statistisches Bundesamt (2017), eigene Berechnungen

Effekte nach GréfSenklassen

Fiir das Auto-Cluster Bayern sind die groBen Unternehmen sehr wichtig. Eine groBendiffe-
renzierte Analyse zeigt, dass 61 Prozent der direkten, indirekten und induzierten Beschafti-
gungseffekte den Unternehmen mit mehr als 500 Beschaftigten zuzuordnen ist. Auf den
Mittelstand (bis zu 499 Beschaftigte) entfallen nur knapp 39 Prozent der Gesamteffekte.
Damit sind immerhin 187.000 Arbeitsplatze verbunden (Abbildung 22). Diese Impact-Ana-
lyse bestatigt die Ergebnisse des Kapitels 6.3.
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Abbildung 22
Beschaftigungseffekte nach GréRenklassen in Bayern?
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Y Anzahl der Beschéftigten; direkte sowie indirekte und induzierte Effekte.

Eigene Darstellung

Auffallend sind aber die Strukturunterschiede, wenn zwischen direkten Effekten einerseits
und indirekten und induzierten Effekten andererseits differenziert wird:

— Von den indirekten und induzierten Effekten profitieren die kleineren und mittleren Un-
ternehmen deutlich starker als die groReren. Zwei Drittel dieser Effekte entfallen auf
Unternehmen mit bis zu 499 Beschaftigten. Bei den direkten Effekten liegt diese Quote
nur bei 26 Prozent.

— Besonders stark profitieren die kleineren Unternehmen mit bis zu 249 Beschaftigten
von diesen indirekten oder induzierten Kreislaufeffekten (Abbildung 23). Auf die sehr
kleinen Unternehmen mit bis zu 49 Beschaftigten beispielsweise entfallen 35 Prozent
aller indirekten und induzierten, aber nur 5 Prozent der direkten Effekte.

Diese Analysen zeigen, dass das Auto-Cluster auch fiir den bayerischen Mittelstand hoch-
relevant ist. Die Unternehmen sind zwar weniger von den direkten Effekten des Automo-
bilbaus betroffen als die bayerische Wirtschaft insgesamt. Sie profitieren dafiir aber weit
Uberdurchschnittlich von den sekundaren Kreislaufeffekten. Diese mittelstandischen Un-
ternehmen fungieren eher als Zulieferer des Auto-Clusters (indirekte Effekte) oder bedie-
nen die Nachfrage der Beschaftigten im Auto-Cluster nach weiteren Giitern (induzierte
Effekte). Insgesamt partizipieren so 5,6 Prozent der Beschéaftigten im bayerischen Mittel-
stand direkt oder indirekt an der Produktion im Auto-Cluster.
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Abbildung 23
Struktur der Beschiftigungseffekte nach GréRenklassen in Bayern?
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Eigene Darstellung

Fazit: In Bayern hangen 14 Prozent der Produktionswerte oder Umsétze, 9,5 Prozent der
Wertschopfung und 6,7 Prozent aller Arbeitsplatze direkt oder indirekt am Auto-Cluster.
Diese Zahlen verdeutlichen nochmals die hohe Bedeutung der Automobilindustrie ein-
schlieBlich der daran hangenden direkten oder indirekten Zulieferer fir Bayern. Der Frei-
staat ist ein Autoland und deshalb von dem kommenden Strukturwandel in der Branche
stark betroffen.
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7 Marktvolumen fur Bayern im Status quo

Bayern auf Uberdurchschnittlich wachsende automobile Zukunftsmarkte
fokussiert

In Kapitel 5 wurde das globale Weltmarktvolumen fiir die Systeme bestimmt, die von dem
Strukturwandel der Fahrzeugelektrifizierung, der Fahrzeugautomatisierung und Fahrzeug-
vernetzung besonders betroffen sind. Dieses Volumen betragt im Basisjahr 2016 rund
592,4 Milliarden Euro.

7.1 Konzept und Datenbasis

In diesem Abschnitt wird ermittelt, wie hoch die entsprechenden Marktvolumen in Bayern
sind. Konkret: Es wird errechnet, wie sich die Produktionswerte des bayerischen Auto-Clus-
ters in Hohe von gut 125 Milliarden Euro (Kapitel 6.2) auf die betrachteten Systeme vertei-
len. Da in dieser Studie nur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge bericksichtigt werden, muss
aus dem errechneten Produktionswert flir das gesamte Auto-Cluster der Anteil herausge-
rechnet werden, der auf schwere Nutzfahrzeuge, Sonderfahrzeuge und Busse entfillt. Die-
ser Anteil kann auf Basis von Angaben der Auswertung von Statistiken und Expertenein-
schatzungen mit zehn Prozent angesetzt werden. Damit verbleibt ein Volumen von rund
112,5 Milliarden Euro, der dem interessierenden Bereich der Pkw und der leichten Nutz-
fahrzeuge zugerechnet werden kann.

Dieses errechnete bayerische Marktvolumen von 112,5 Milliarden Euro ist allerdings mit
dem ermittelten globalen Marktvolumen von 592,4 Milliarden Euro (vgl. Kapitel 6.2) aus
zwei Grinden nicht direkt vergleichbar:

— Das globale Marktmodell beriicksichtigt nur die von den Trends der Fahrzeugelektrifi-
zierung, -automatisierung und -vernetzung direkt betroffenen Systeme. Der Wert der
anderen Systeme bleibt unberiicksichtigt. Dazu zéahlen unter anderem die Karosserie,
das Fahrwerk, die Reifen, das Interieur oder das Exterieur. In den fiir Bayern ermittelten
Marktvolumen sind diese nicht direkt trendabhangigen Komponenten miterfasst. Zur
Kompensation dieser Erfassungsunterschiede gibt es zwei Moglichkeiten: (1) Die Hinzu-
rechnung der fehlenden Systeme in dem globalen Modell oder (2) das Weglassen dieser
nicht direkt trendabhangigen Systeme in der bayerischen Erhebung. In der Studie wird
der zweite Weg verfolgt, weil die Hohe der Marktvolumen in diesen Systemen fiir die
Analyse des Chancen- und Bedrohungspotenzials relevant ist.

Lésung: Die Hinzurechnung der fehlenden Systeme im globalen Modell erfolgt auf der
Grundlage der folgenden Uberlegung: Das Modell geht weltweit im Basisjahr 2016 von
der Produktion von 90 Millionen Pkw und leichten Nutzfahrzeugen aus. Damit entfallen
auf die betrachteten Systeme (Elektrifizierung, Automatisierung und Vernetzung) 6.582
Euro je Fahrzeug. Es wird in dieser Berechnung davon ausgegangen, dass alle Systeme
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eines Fahrzeugs zwischen 18.000 und 24.000 Euro in der Herstellung kosten — im Mit-
telwert also 21.000 Euro. Auf die betrachteten trendabhangigen Systeme entfallt damit
ein Kostenanteil von knapp 31,3 Prozent (6.582 Euro / 21.000). Die Kosten fir die nicht
einbezogenen Systeme belaufen sich nach dieser Uberlegung auf 14.418 Euro (21.000
Euro minus 6.582 Euro). Daraus errechnet sich fiir die 90 Millionen produzierten Fahr-
zeuge ein Marktvolumen von rund 1.300 Milliarden Euro. Daraus wiederum ergibt sich
ein Gesamtweltmarktvolumen von gerundet von 1.892 Milliarden Euro, wovon rund
592 Milliarden Euro auf die direkt betroffenen Systeme entfallen.

— Der zweite Unterschied zwischen globalem Marktmodell und der Erfassung der bayeri-
schen Produktionswerte des Auto-Clusters liegt in unterschiedlichen Messkonzepten.
Bei dem globalen Marktmodell werden die einzelnen Komponenten modelliert und als
solche zu Gesamtwerten addiert. Nicht enthalten sind die Umsétze, die durch die Zu-
sammenfihrung dieser Einzelsysteme zu Fahrzeugen entstehen. Diese Aufgabe lber-
nehmen im Regelfall die OEM. In den Umsatz- und Produktionsstatistiken sind dadurch
Doppelzahlungen enthalten. Es werden die Umsatze der Zulieferer und der OEM zu ei-
nem Gesamtwert addiert!2. Nach diesem Bruttokonzept sind die Produktionswerte fir
das bayerische Auto-Cluster (112,5 Milliarden Euro) erhoben. Sie enthalten in Hohe der
Vorleistungen Doppelzdhlungen. Wiirde man alle diese Doppelzahlungen herausrech-
nen (also auf die Wertschopfung abstellen), wiirde sich ein Volumen von 36,2 Milliar-
den Euro ergeben. Das wiederum ware im Vergleich zu der Erhebungsmethode im glo-
balen Modell eine Unterschatzung, denn die dort berechneten Marktvolumen sind
keine reine Wertschépfung, sondern enthalten auch Vorleistungen — und zwar in der
Hohe, fir die sie zur Herstellung der einzelnen Komponenten eingesetzt werden.
Lésung: Eine gute Approximation zur Sicherstellung einer Vergleichbarkeit der beiden
Ansatze ist, nur die Wertschopfung der Automobilindustrie (WZ 29) und die Produkti-
onswerte der Zulieferer aus anderen Branchen zu erfassen. Bei dieser Uberlegung
ergibt sich ein Marktvolumen von Bayern in Hohe von 46,5 Milliarden Euro im Jahr
2016. Das waren rund 41,2 Prozent des erfassten Produktionswerts des Auto-Clusters
Bayern.

Bei dieser Betrachtung errechnet sich fiir das bayerische Auto-Cluster ein Weltmarktanteil
von 2,5 Prozent (46,5 von 1.892,4 Milliarden Euro) im Jahr 2016. Das ist eine sehr plausible
Schatzung®. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass in der vorliegenden Studie die absolute
Hohe des bayerischen Marktvolumens fiir die Szenario-Betrachtungen nicht relevant ist. Es
kommt nur auf die Relationen und damit auf die Unterschiede zwischen den Systemen so-
wie auf die Wachstumsraten an. Die Adjustierung hat nur den Vorteil, dass die sich errech-
nenden Marktanteile realistischer sind.

12n der Realitat sind die Vorleistungssysteme noch komplexer, weil solche Doppelzidhlungen auch bereits auf der Stufe der Zulie-
ferer der OEM auftreten.

13, Das ergibt sich aus einer anderen Uberlegung. Auf Basis internationaler Input-Output-Tabellen lsst sich das Marktvolumen des
weltweiten Auto-Clusters und dquivalent des deutschen Clusters berechnen. Der deutsche Anteil liegt bei 9,2 Prozent. Aus Kapitel
6 ist bekannt, dass der Anteil Bayerns am deutschen Auto-Cluster rund 27 Prozent betrédgt. Das ergibt einen Weltmarktanteil von
2,5 Prozent.
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Das empirische Hauptproblem der Studie liegt darin, dass es fiir die Verteilung des bayeri-
schen Marktvolumens auf die betrachteten Systeme keine Angaben in der amtlichen Sta-
tistik gibt. Deshalb wurden die Daten in einem Modell errechnet. Im Zentrum steht eine
Unternehmensbefragung, die um Daten aus der bayerischen Input-Output-Tabelle, amtli-
che Statistiken und Unternehmensangaben erganzt wurde.

In die Befragung sind 88 Unternehmen aus Bayern und 246 Unternehmen jeweils mit Au-
tomobilgeschiaft aus anderen Bundeslandern einbezogen. Der Fragebogen ist kaskadenfor-
mig aufgebaut. Zunachst haben die Unternehmen angegeben, ob sie Umsatze im Automo-
tive-Geschaft haben und wie hoch diese sind. Die Unternehmen mit Automotive-Geschaft
haben dann sehr detailliert angegeben, wie sich diese Umsétze auf die folgenden fiinf Be-
reiche verteilen:

— Konventionelle Antriebstechnik
— Elektrische Antriebstechnik

— Automatisierung

— Vernetzung

— Sonstige Systeme

Die ersten vier Systeme spiegeln die Bereiche wieder, die vom Strukturwandel der Elektri-
fizierung, Automatisierung und Vernetzung besonders betroffen sind und fir die in Mo-
dellrechnungen die weltweiten Marktvolumen ermittelt wurden. Berlicksichtigt werden
missen allerdings auch die sonstigen Bereiche, die ebenfalls Teil des in Kapitel 6.2 be-
stimmten Auto-Clusters sind. Darliber hinaus haben die Unternehmen Detailangaben fir
insgesamt 22 Untergruppen der ersten vier Systeme gemacht. Das sind sehr hohe Informa-
tionsforderungen, die an die Grenze der Moglichkeiten einer Unternehmensbefragung ge-
hen.

Empirische Erhebung

Das Modell steht auf drei Saulen:

GroBe: Die GroRe des Auto-Clusters wurde mithilfe der spezifischen bayerischen Input-
Output-Rechnung als Produktionswert bestimmt. Von dem ermittelten Produktionswert
wurden 10 Prozent abgezogen, um den Bereich der schweren Nutzfahrzeuge herauszu-
rechnen, die in der Studie nicht bertcksichtigt sind.

Gruppen: Der gesamte ermittelte Produktionswert wurde auf drei Gruppen, OEM, groRe
Unternehmen (mehr als 500 Beschéftigte) und KMU, verteilt. Grundlage dafir sind Gro-
Renstrukturangaben der bayerischen Industriestatistik erganzt um Angaben aus dem Un-
ternehmensregister. Die entsprechenden Produktionswerte der OEM sind auf Basis verflig-
barer Unternehmensangaben geschatzt. Diese Produktionswerte sind die Umsatze im Pkw-
Geschaft (einschlieflich leichter Nutzfahrzeuge), die auf einer Produktion in Bayern basie-
ren.

Struktur: Die Verteilung des Automotive-Geschafts auf die interessierenden 14 Systeme
der Referenzfahrzeuge wurde in dem Modell auf Basis von drei Informationsquellen ge-
schatzt:
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— IW-Zukunftspanel: 1.080 Unternehmen aus den Bereichen Industrie und industrienahe
Dienstleistungen haben an einer Befragung im Rahmen des IW Zukunftspanels teilge-
nommen. Davon haben 427 Unternehmen ein Automotive-Geschaft und gehoren den
vorab bestimmten cluster-relevanten Branchen an. Davon konnten 330 Fragebdgen
ausgewertet werden, wovon 84 auf Bayern entfallen. Die Befragung wurde im Zeitraum
November 2017 bis Januar 2018 durchgefiihrt. Die Unternehmen haben angegeben,
dass sie rund 16 Prozent ihrer Umsatze dem Automotive-Geschaft zuordnen. Das trifft
sehr gut den vergleichbaren Anteil aus der bayerischen I0T, der bezogen auf die befrag-
ten Branchen bei knapp 17 Prozent liegt. Ahnlich gut werden die Anteile in Deutschland
getroffen. Die Umsatzstrukturen wurden fiir die Gruppen der kleinen und der groRen
Unternehmen sowie der OEM getrennt berechnet und mit entsprechenden Gewichten
aus der Grundgesamtheit hochgerechnet. Da bei den grolRen Unternehmen zu wenige
bayerische Unternehmen in der Stichprobe sind, wurde diese Gruppe um strukturahnli-
che Unternehmen aus anderen Bundeslandern erganzt.

— Sonderbefragung groRe Unternehmen: 15 grol3e bayerische Unternehmen (Tier 1)
wurden direkt angesprochen und um die Bearbeitung des Fragebogens gebeten. Vier
Unternehmen haben verwertbare Angaben gemacht.

— Behandlung der OEM: Die bayerischen OEM haben den Fragebogen nur teilweise be-
antwortet, weil es schwierig ist, bei den Endproduzenten den Wertegehalt der einzel-
nen Komponenten anzugeben. Im Gegensatz zu den Zulieferern verkaufen sie diese
Komponenten nicht einzeln, sondern nur integriert im Fahrzeug. Diese Struktur kann
flir einen repréasentativen OEM aus vorliegenden Studien (IKA et al, 2014) unter Beriick-
sichtigung von Angaben aus der bayerischen Input-Output-Tabelle und sowie der spezi-
fischen Produktionsstruktur der OEM aus 6ffentlichen Quellen (unter anderem Moto-
ren und Getriebe) ermittelt werden.

7.2 Ergebnisse fur das Basisjahr 2016

Die Tabelle 21 zeigt die errechnete Verteilung des Produktionswerts des bayerischen Auto-
Clusters (ohne schwere Nutzfahrzeuge) auf die Systeme, die vom automobilen Struktur-
wandel betroffen sind. Dabei werden neben dem globalen Marktvolumen (Kapitel 5) die
Produktionswerte des bayerischen Auto-Clusters und (wie oben erldutert) die entspre-
chend adjustierten Produktionswerte ausgewiesen. Des Weiteren werden die Daten ge-
trennt fiir die direkt betroffenen und die nicht oder nur indirekt betroffenen Systeme dar-
gestellt. Die direkt betroffenen Systeme werden nach den Trends der Fahrzeugelektrifizie-
rung, der Fahrzeugautomatisierung und der Fahrzeugvernetzung (vgl. Kapitel 4 und 5) de-
tailliert ausgewiesen. Die Tabelle 21 zeigt die Ergebnisse:

— Auf die Systeme im Bereich der Elektrifizierung entfallen in Bayern 27,8 Milliarden Euro,
auf die Automatisierung 4,5 Milliarden Euro und auf die Vernetzung 4,9 Milliarden
Euro. Das ergibt insgesamt 37,2 Milliarden Euro Marktvolumen.

— Die adjustierten Marktvolumen liegen entsprechend niedriger und addieren sich insge-
samt auf 15,4 Milliarden Euro.
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— Auf die erfassten Systeme entfallen in Bayern gut 33 Prozent des Marktvolumens.
Knapp zwei Drittel entfallen auf die anderen Systeme, die nicht direkt von den drei un-
tersuchten Trends abhangen.

— Damit ist ein Strukturunterschied deutlich. Weltweit liegt der Anteil des Marktvolumens
der drei betrachteten Systeme bei nur gut 31 Prozent. Bayern ist damit etwas starker
auf diese trendabhdngigen Systeme spezialisiert. Der kommende Strukturwandel trifft
Bayern im hoheren AusmaR als im weltweiten Durchschnitt.

— Ein zweiter Unterschied wird bereits bei der Analyse auf dieser hoch aggregierten
Ebene deutlich. Das bayerische Auto-Cluster ist relativ zu dem globalen Portfolio starker
auf die Bereiche Automatisierung und Vernetzung konzentriert.

Diese Strukturunterschiede sind auch an den Weltmarktanteilen Bayerns abzulesen. Sie
liegen bei den betroffenen Systemen bei 2,6 Prozent und bei den sonstigen Systemen bei
2,4 Prozent. Im Bereich der Automatisierung betragt der Anteil 4,9 Prozent und bei der
Vernetzung 5,6 Prozent.
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Tabelle 21
Effekte des Auto-Clusters Bayern auf den Produktionswert

Bayern Global

Anteil
Marktvolumen Adjustiertes 1 Marktvolumen Bayern

Marktvolumen
Milliarden Euro Prozent
Antriebe 27,8 11,5 518,0 2,2
Automatisierung 4,5 1,9 37,8 4,9
Vernetzung 4,9 2,0 36,6 5,6
Betrachtete Systeme 37,2 15,4 592,4 2,6
Sonstige Systeme 75,3 31,1 1.300,0 2,4
Gesamt 112,5 46,5 1.892,4 2,5

________________________________________________________________________________________________________________

Antriebe 24,7 24,7 27,4

Automatisierung 40 . w 20
Vemetwng 44 . s 9
Betrachtete Systeme Bl 31 sz
Sonstige Systeme 669 669 87
Gesamt 1000 1000 000

1) Adjustierung zur Korrektur der konzeptionellen Erfassungsunterschiede zwischen dem Bayern-Modell (Produkti-
onswert) nach IOT und dem globalen Marktmodell.

Eigene Berechnungen

Diese globalen Daten erlauben noch keine Schlussfolgerungen, wie die Startbedingungen
der bayerischen Automobilindustrie aussehen — also ob sie von dem bevorstehenden
Strukturwandel eher profitiert oder nicht. Hier ist insbesondere eine differenzierte Analyse
der Antriebssysteme notwendig. Unterschieden wird einerseits zwischen dem konventio-
nellen Verbrennungsmotor einschlieflich der damit verbundenen Systeme und anderer-
seits Antrieben mit einer Elektrokomponente (hybrid oder rein batterieelektrisch).

Die Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse. Dabei werden zum einen das gesamte Auto-Cluster
und zum anderen nur die betroffenen Systeme betrachtet. Diese differenzierte Sicht zeigt,
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dass das Auto-Cluster Bayern im Vergleich zum weltweiten Portfolio weniger stark auf
Marktfelder im Bereich der konventionellen Antriebe konzentriert ist:

— 21,3 Prozent des gesamten Marktvolumens des bayerischen Auto-Clusters sind den
konventionellen Antriebssystemen rund um den Verbrennungsmotor zuzuordnen. Das
weltweite Portfolio zeigt hier mit 25,8 Prozent einen hheren Anteil. Einen besonderen
Schwerpunkt hat das bayerische Cluster im Bereich der Getriebe. Bei den Verbren-
nungsmotoren ist ein unterdurchschnittlicher Anteil festzustellen.

— Die Komponenten rund um die Elektroantriebe (einschlieBlich Hybridantriebe) umfas-
sen 3,4 Prozent des gesamten Produktionswerts des bayerischen Auto-Clusters. Das
sind 1,8 Prozentpunkte mehr als im globalen Vergleich. Bis auf die Komponenten des
Verbrennungsmotors von Hybridfahrzeugen und bei Batterien gibt es in Bayern tberall
leicht hohere Anteile als im globalen Portfolio. Allerdings sind die Unterschiede so ge-
ring, dass sie im Bereich der Unscharfe der Messmethoden liegen. Man sollte sie des-
halb nicht Gberinterpretieren.

— Deutlich starker ist Bayern auf die Automatisierung und Vernetzung spezialisiert. Hier
sind die Anteile mehr als doppelt so hoch wie im Weltmarktportfolio.
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Tabelle 22
Verteilung der Marktvolumen nach Segmenten 2016

Systeme Bayern Global  Bayern Global

Gesamt = 100 Betroffene Systeme

=100

Konventionelle Antriebe 03 28 645 824
 Verbrennungsmotoren und Krafisoffsysteme 88 119 265 381
| Abgas-und Effidienztechnologen 19 46 57 146
Thermomanagement 07 15 21 47
CGetiene 68 48 206 154
 Leistungselektronik und Nebenagaregate 32 30 96 95
Antriebe mit Elektrokomponentetl 34 16 102 51
 Verbrennungsmotoren und Krafistoffsysteme 02 03 07 10
| Abges und Effiienztechnologien 00 01 01 03
Thermomanagement 08 01 26 03
CGetiere 02 01 05 04
flektrische Antriebe 07 o1 22 05
CBatere 01 06 03 18
Clodetechnk 07 o1 23 03

Leistungselektronik und Nebenaggregate 0,5 0,1 1,5 0,3
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Fortsetzung Tabelle 22

Systeme Bayern Global  Bayern Global

Gesamt=100 Betroffene Systeme =

100
Aomatisierug 40 20 120 64
Daterverarbeiuw 6 09 a7 30
Umfelderfassung/Aktork e 11 73 34
vemewws sa 19 133 62
Kommuikationssystem s o6 71 20
 Multimedia- und Fahrerinformationssysteme. 20 13 62 a1
Betachtetesysteme 331 33 1000 1000
SonstigeSysteme s es7
avtogesamt 00 1000

1) EinschlieBlich Hybridantriebe

Eigene Berechnungen

Es lasst sich festhalten, dass Bayern von den drei technologischen Trends insgesamt etwas
starker betroffen ist als der weltweite Durchschnitt. Die Umsatzanteile in diesen betroffe-
nen Systemen sind mit 33 Prozent um knapp zwei Prozentpunkte héher als im globalen
Portfolio. Werden diese Unterschiede ausgeblendet und nur die direkt betroffenen Sys-
teme untersucht, gibt es deutlichere Strukturunterschiede zwischen dem bayerischen und
dem globalen Portfolio. Das zeigen die beiden letzten Spalten der Tabelle 22:

— Bayern ist mit einem Anteil von rund 64,5 Prozent deutlich weniger auf die konventio-
nellen Antriebstechnologien konzentriert als das globale Portfolio (82,4 Prozent). Die
Ausnahmen bleiben insbesondere die Getriebe.

— Der Anteil im Bereich der elektrischen Antriebe (einschlieBlich hybrid) liegt mit gut
10,2 Prozent liber dem Anteil, den das globale Portfolio aufweist (5,1 Prozent).

— Auch diese Sicht bestatigt, dass die Umsatzanteile in den Bereichen Automatisierung
und Vernetzung — wie oben bereits ausgefiihrt — hoher sind als im Weltportfolio.

Fazit: Diese Ausgangsdaten deuten darauf hin, dass Bayern eine gute Ausgangsposition
hat, weil die Marktsegmente tberdurchschnittlich besetzt sind, die eine Gberdurchschnitt-
liche Wachstumsaussicht haben.
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8 Berechnung bayernspezifischer Szenarien

Gute Aussichten bei den meisten Szenarien fur die bayerische Automobilin-
dustrie

In diesem Abschnitt werden mogliche Entwicklungslinien des bayerischen Auto-Clusters bis
2030 skizziert. Dabei werden die Daten zum Status quo (Kapitel 7) genauso genutzt wie die
globalen Szenarien aus Kapitel 5. Die zuk{inftige Entwicklung in Bayern kann nicht mit ei-
nem Modell prognostiziert werden. Méglich sind nur annahmenbasierte Szenarien — also
»Wenn-dann-Aussagen®“. Diese Annahmen werden im Folgenden offengelegt und die Ent-
wicklung der Marktvolumen entsprechend berechnet.

Es sollen insgesamt flinf bayernspezifische Szenarien untersucht werden:

— Bayern wachst mit dem Markt: In allen untersuchten Teilsystemen verandern sich die
bayerischen Umsatze genau im Durchschnitt der globalen Trends. Der dort ausgewie-
sene Strukturwandel wird bewaltigt.

— Bayern ist Vorreiter: Bayern dndert bei gleichen mengenmafigen Marktanteilen wie im
Basisszenario das Produktportfolio schneller als im weltweiten Durchschnitt. Die Anteile
der hoch- oder vollautomatisierten rein batterieelektrisch betriebenen Fahrzeuge sol-
len gegeniliber dem Basisszenario ,,Bayern wachst mit dem Markt” stark ansteigen.

— Bayern bleibt stehen: Bayern dndert die Verteilung der Umsétze des Startjahres 2016 in
den Einzelsystemen bis 2030 nicht. Die mengenmaRigen Marktanteile bleiben konstant,
steigen also nicht wie im Basisszenario an. Dabei konnen die potenziell negativen Ef-
fekte berechnet werden, wenn Bayern den weltweiten Trends nicht folgen wirde.

— Bayern verliert Marktanteile: Bayern kann die Startvorteile nicht umsetzen und verliert
Marktanteile. Sie sollen von 2,5 Prozent (2016) auf 1,5 Prozent (2030) fallen.

— Bayern im MaaS-Szenario: Die weltweite Produktion von Fahrzeugen sinkt von 100 Mil-
lionen Einheiten (2000) auf nur noch 90 Millionen Einheiten (2030). Gleichzeitig ver-
schiebt sich die Struktur starker in Richtung hoch- oder vollautomatisierte Elektrofahr-
zeuge®,

Die Szenarien Bayern-1 bis Bayern-4 setzen an dem globalen Basisszenario an, das insge-
samt die wahrscheinlichste Zukunftsentwicklung beschreibt. Es gibt vier wesentliche
Trends, die kurz in Erinnerung gerufen werden sollen:

— Der Fahrzeugmarkt wachst bis 2030 weltweit von 90 auf 116 Millionen Einheiten.
— Die Fahrzeuge mit reinem Verbrennungsantrieb verlieren Marktanteile von 97 Prozent
(2016) auf 40 Prozent (2030).

1 n der globalen Betrachtung (Kapitel 5.4) wurde dieses Szenario nur fiir das Jahr 2030 gerechnet. Im bayernspezifischen Teil wird
zusatzlich eine gleitende Anpassung von 2000 bis zur Zielstruktur 2030 unterstellt. Damit kann auch das MaaS-Szenario in der glei-
chen Systematik wie die anderen bayerischen Szenarien dargestellt werden.
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— Der Anteil der hochautomatisierten Fahrzeuge (Level 3 und hoher) steigt von fast 0
(2016) auf 29 Prozent (2030).

— Der Anteil der nicht vernetzten Fahrzeuge fallt von 69 Prozent heute auf nur noch
ein Prozent 2030.

Vor diesem Hintergrund wird analysiert, was das unter bestimmten Annahmen fiir Bayern
bedeutet.

8.1 Bayern wachst mit dem Markt

In diesem Szenario wird angenommen, dass das bayerische Auto-Cluster bei allen betrach-
teten Systemen aus Tabelle 22 wie der Weltmarkt wachst. Tabelle 23 zeigt die adjustierten
Marktvolumen fir die direkt oder indirekt betroffenen Systeme:

— Das Marktvolumen des bayerischen Auto-Clusters erhéht sich von 46,5 Milliarden Euro
(2016) auf 92,6 Milliarden Euro. Das entspricht einer Wachstumsrate von fiinf Prozent
pro Jahr. Das ist deutlich mehr als das durchschnittliche Wachstum des Produktions-
werts der bayerischen Wirtschaft der letzten zehn Jahre (2,5 Prozent). In diesem Szena-
rio wirde die Bedeutung der Automobilindustrie daher wachsen. Der Strukturwandel
konnten entlang eines dynamischen Wachstumspfads organisiert werden.

— Bei den direkt von dem Wandel hin zu hochautomatisierten und vernetzten Elektrofahr-
zeugen betroffenen Systemen ist ein Anstieg von 15,4 Milliarden Euro (2016) auf
52,4 Milliarden Euro (2030) zu erwarten. Das ist ein Plus von gut neun Prozent pro Jahr.

— Bayern kann seinen Weltmarktanteil von 2,5 Prozent (2016) auf 3,3 Prozent (2030) aus-
bauen. Bei den direkt betroffenen Systemen ware ein Anstieg von 2,6 Prozent (2016)
auf 4,5 Prozent (2030) zu erwarten.

Moglich wird das in diesem Szenario durch den positiven Struktureffekt. Die Unternehmen
haben in den Feldern Gberdurchschnittlich hohe Marktanteile, in denen hohe Wachstums-
raten erwartet werden. Dort, wo schwach wachsende oder schrumpfende Markte erwar-
tet werden, sind die bayerischen Unternehmen des Auto-Clusters heute weniger stark ver-
treten. Dieser Strukturvorteil summiert sich in diesem Szenario von 2016 bis 2030 gemes-
sen an den adjustierten Marktvolumen auf rund 148 Milliarden Euro.
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Tabelle 23
Entwicklung der Marktvolumen und Marktanteile?
Systeme 2016 2020 2025 2030
Globaler Markt (in Milliarden Euro)
Betrachtete Systeme so24 7209 10531 11703
Sonstige Systeme 13000 14462 15967 16782
Autogesamt 18924 - 22371 26498 28485
© Bayem adjustierte Marktvolumen (in Milliarden Euro)
Betrachtete Systeme 154 245 5 520
Sonstige Systeme 31 347 83 402
Autogesamt %5 593 80 026
"""""""""""""""""""""""""""""" Weltmarktantell Bayern (in Prozent)
Betrachtete Systeme 2% 31 38 44
Sonstige Systeme 2 2 2 24
Autogesamt 25 26 29 33
"""""""""""""""""""""" Bayern bei hypothetisch gleicher Struktur wie Weltmarkt
(in Milliarden Euro)
Betrachtete Systeme 146 194 s9 288
Sonstige Systeme 20 36 3 a3
Autogesamt 465 550 652 700
struktureffekt 00 a3 128 25

1) Globales Basisszenario; Bayern wéchst in allen Systemen mit dem Weltmarkt.

Eigene Berechnungen
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Abbildung 24 zeigt das Ergebnis dieses Ausgangsszenarios im Uberblick. Abgetragen sind
die prognostizierten adjustierten Marktvolumen'® von 2016 bis 2030, wobei die Daten zwi-
schen den Eckjahren 2016, 2020, 2025 und 2030 interpoliert sind:

— Die obere Linie zeigt das Gesamtszenario mit einem Anstieg von 46,5 Milliarden Euro
(2016) auf knapp 91,6 Milliarden Euro (2030). Uber den gesamten Zeitraum von 2016
bis 2030 addieren sich die Marktwerte auf insgesamt 1.044 Milliarden Euro.

— Die untere Kurve zeigt die Marktwerte, wenn das bayerische Auto-Cluster im Basisjahr
die gleiche Struktur wie der weltweite Durchschnitt gehabt hatte. Die aufgehende
Schere verdeutlicht, wie wichtig dieser positive Struktureffekt fir Bayern ist. Der adjus-
tierten Marktwerte von 2016 bis 2030 addieren sich auf 899 Milliarden Euro. Das sind
rund 145 Milliarden Euro oder 13,9 Prozent weniger als im Basisszenario. Genau das ist
der Gegenwert des Strukturvorteils des bayerischen Auto-Clusters?®,

Abbildung 24
Entwicklung des Marktpotenzials im Basisszenario Bayern?
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U Adjustierte Marktwerte; Basisszenario Bayern und Struktureffekt; Angaben in Milliarden Euro
Basisszenario: Globales Basisszenario und Bayern wachst in allen Systemen im weltweiten Durchschnitt
Struktureffekt: Bayern hat bei der Verteilung der Marktvolumen im Basisjahr 2016 hypothetisch bei al-
len Systemen die gleiche Struktur wie weltweit.

Eigene Darstellung

15 Der Verlaufe sind deckungsgleich und nur im Niveau verschoben, wenn anstatt der adjustierten Marktvolumen die Produktions-
werte abgetragen werden. Alle Daten missen dazu mit dem Faktor 2,412 multipliziert.

16 Eine dhnliche Studie (IW Consult / Fraunhofer, 2017) fur das Saarland zeigte ein genau umgekehrtes Ergebnis. Das Saarland hat
eine unguinstige Struktur. Die Automobilwirtschaft ist in den Systemen stark, in denen die erwarteten globalen Wachstumsraten
niedrig sind, und ist dort schwach, wo mit einem hohen weltweiten Wachstum zu rechnen ist. Der Struktureffekt betrdgt -12 Pro-
zent.
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Tabelle 24 zeigt die Entwicklung der adjustierten Marktvolumen in detaillierter Sicht?’.
Dort ist bezogen auf die einzelnen Systeme genau die Dynamik abgebildet, wie sie im glo-
balen Basisszenario (Kapitel 5.3) berechnet ist:

— Es gibt enorme Strukturverschiebungen hin zu Elektroantrieben, automatisiertem und
vernetztem Fahren. Die konventionellen Verbrennungsantriebe erleiden hingegen Ein-
buBen, die durch die Zuwachse in den anderen Bereichen weit (iberkompensiert wer-
den.

— Bei den konventionellen Antrieben geht das adjustierte Marktvolumen von rund
9,9 Milliarden Euro auf 6 Milliarden zuriick. Besonders hart betroffen sind die Motoren
einschliellich Kraftstoffsystemen (-1,9 Milliarden Euro) und Getrieben (Getriebe -

1,5 Milliarden Euro). Leichte Zuwaéchse sind bei den Abgas- und Effizienztechnologien zu
erwarten.

— Im Bereich der Antriebe mit einer Elektrokomponente (Elektro und hybrid) steigen die
Marktvolumen von 1,6 Milliarden Euro (2016) auf 29,1 Milliarden Euro (2030). Die groR-
ten absoluten Zuwachse sind im Bereich des Thermomanagements (+8,3 Milliarden
Euro) und bei der Ladetechnik (+7,0 Milliarden Euro) zu verzeichnen. Bei Verbrennungs-
motoren fiir Hybridfahrzeuge (einschlieRlich Kraftstoffsystemen) ist mit einem Wachs-
tum von 0,1 Milliarden Euro (2016) auf 2,0 Milliarden Euro (2030) zu rechnen. Damit
kénnen die EinbuRen bei konventionellen Verbrennungsmotoren rechnerisch kompen-
siert werden. Das erleichtert den Strukturwandel, denn ein Ubergang von den konventi-
onellen Antrieben auf Hybridantriebe misste leichter fallen als ein direkter Wechsel zu
reinen Elektroantrieben. Bei den Batterien liegen die adjustierten Marktvolumen im
Jahr 2030 bei 0,7 Milliarden Euro. Das ist ein Zuwachs von nur 0,6 Milliarden Euro. Glo-
bal betrachtet sind dort sehr hohe Zuwéachse zu erwarten (+137 Milliarden Euro). Davon
profitiert Bayern aufgrund der Startposition nur unterdurchschnittlich.

— Bei der Automatisierung ist eine Zunahme von 1,9 Milliarden Euro (2016) auf 10,2 Milli-
arden Euro (2030) zu erwarten. Besonders expansiv sind die Systeme der Umfelderfas-
sung und Atorik.

— Im Bereich der Vernetzung wachst das adjustierte Marktvolumen von 2,0 Milliarden
Euro (2016) auf 7,1 Milliarden Euro.

— Die sonstigen nicht direkt trendabhangigen Systeme wachsen annahmegemaR mit der
Zahl der weltweit produzierten Fahrzeuge. Flr Bayern bedeutet das einen Zuwachs von
31,1 Milliarden Euro (2016) auf 40,2 Milliarden Euro.

17 In dieser Struktur sind die Daten zur Berechnung der bayerischen Marktvolumen (vgl. Kapitel 7.2) erhoben.
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Tabelle 24
Entwicklung adjustierter Marktvolumen in Bayern 2016 bis 2030Y

Systeme 2016 2020 2025 2030
Konventionelle Antriebe 9,9 9,8 8,5 6,0
Verbrennungsmotoren und Kraftstoffsysteme a1 39 32 21
Abgas-und Effizienztechnologien 09 12 14 12
Thermomanagement 03 03 03 02
Getiebe 33 30 25 17
lestungselektronik und Nebenaggregate 15 14 12 08
Antriebe mit Elektrokomponente? 16 76 182 29,1
Verbrennungsmotoren und kraftstoffsysteme 04 07 13 20
Abgas-und Effizienztechnologen 00 01 03 05
Thermomanagement 04 22 53 87
Getiebe 01 04 09 15
Bekiische Antriebe 03 13 29 40
leistungselektronik und Nebenageregate 02 13 28 43
Automatisierng 19 34 71 102
Datenverarbeitung 07 12 19 26
Umfelderfassung/aktork 11 22 52 77
Kommunikationssystem 11 19 32 34
Multimedia- und Fahrerinformationssysteme 09 18 28 37
Betrachtetesysteme 154 26 397 524
sonstige Systeme 31 347 383 402
Astogesamt %5 593 780 926

1) In Milliarden Euro; Bayern wachst in allen Systemen wie das globale Basisszenario. 2) EinschlieRlich Hybridantriebe Eigene Berechnungen
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Dieses unterschiedliche Wachstum in den Systemen bedingt massive Strukturverschiebun-
gen in dem Portfolio des bayerischen Auto-Clusters (Tabelle 25):

— Der Anteil bei den konventionellen Antrieben fallt von 21,3 Prozent (2016) auf nur noch
6,5 Prozent (2030).

— Die Anteile bei den Komponenten von Elektro- und Hybridantrieben steigen rasant von
3,4 Prozent (2016) auf fast 31,4 Prozent (2030).

— Auch die Anteile im Marktfeld der Automatisierung steigen — von 4,0 Prozent (2016) auf
11 Prozent (2030). Etwas weniger entwickelt sich das Marktfeld der Vernetzung. Hier
steigen die Marktanteile von 4,4 Prozent (2016) auf nur 7,6 Prozent (2030).

— Die von den Trends der Fahrzeugelektrifizierung, -automatisierung und -vernetzung di-
rekt abhangigen Systeme erfahren einen deutlichen Bedeutungszuwachs. |hr Anteil am
Marktvolumen steigt von einem Drittel heute auf fast 57 Prozent (2030)*8.

18 Dieses Ergebnis ist auch davon abhéngig, dass die sonstigen, nicht direkt von den Trends abhdngigen Systeme nur mit der welt-
weit wachsenden Zahl der produzierten Fahrzeuge wachsen sollen. Das ist eine eher konservative Annahme.
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Tabelle 25
Struktur der Marktvolumen in Bayern 2016 bis 2030

Systeme 2016 2020 2025 2030

Konventionelle Antriebe 21,3 16.5 10.9 6.5

Verbrennungsmotoren und Kraftstoffeysteme 88 65 a1 23
Abgas- und Effizienztechnologien 19 20 18 13
Thermomanagement 07 05 03 02
Getriebe 68 51 32 18
leistungselektronk und Nebenaggregate 30 24 15 08
Antricbe mit Elektrokomponente? 34 129 233 314
Verbrennungsmotoren und Kraftstoffsysteme 0,2 1,1 1,7 2,2

Abgas- und Effizienztechnologien 00 02 04 05
Thermomanagement 08 37 67 94
Getiebe 02 07 12 16
Elektrische Antriebe 07 22 37  aa
Batterie 0,1 0.3 0,6 0,7

ladetechnik 07 24 53 79
Leistungselektronik und Nebenaggregate 0,5 2,2 3,6 4,7

Automatisierung 40 58 90 110
Datenwerarbeitung 16 21 24 28
Umfelderfassung/Aktork 24 38 66 83
veretwng 44 64 77 76
Kommunikationssystem 23 33 41 36
Multimedia- und Fahrerinformationssysteme 20 31 36 40
Betrachtete Systeme 31 46 509 566
sonstige Systeme 669 584 491 434
Autogesamt 1000 1000 1000 1000

1) Angaben in Prozent; Bayern wichst in allen Systemen wie das globale Basisszenario. 2 EinschlieBlich Hybridantriebe Eigene Berechnungen
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Obwohl im Szenario ,,Bayern wachst mit dem Markt” die Marktwerte aller einbezogenen
Systeme in Bayern wie im globalen Basisszenario prognostiziert wachsen, bedeutet das
nicht, dass es keine Unterschiede in den absoluten Auspragungen gabe. Das beleuchtet die
Tabelle 26. Zur besseren Vergleichbarkeit sind Daten fiir Bayern als adjustierte Marktvolu-
men dargestellt.

— Weltweit und in Bayern wachsen die trendabhangigen Systeme in absoluten GréRen am
starksten. Das liegt an dem hohen Gewicht im Gesamtportfolio, das rund zwei Drittel
ausmacht.

— Weltweit gibt es davon abgesehen bei den Batterien mit 137 Milliarden Euro die héchs-
ten Zuwachse. Dieses Marktfeld liegt in Bayern nur auf Platz zwolf.

— Verbrennungsmotoren einschlieRlich Kraftstoffsystemen bleiben stark wachsende
Markte. Allerdings gilt das nur fiir Hybridfahrzeuge. Der prognostizierte Zuwachs be-
tragt 103 Milliarden Euro. In Bayern liegt dieser Bereich nur auf Platz neun.

— In Bayern sind besonders hohe Zuwéchse in Spezialmarkten, wie Thermomanagement,
Ladetechnik, Leistungselektronik flir Antriebe mit Elektrokomponente und insbeson-
dere im Bereich Umfelderfassung/Aktorik zu erwarten. Das zeigen die hohen Range in
der letzten Spalte der Tabelle 26.

— Sowohl global als auch in Bayern liegen die Systeme im Bereich des Verbrennerantriebs
mit sinkenden Marktvolumen am Ende dieser Skala.

Natdrlich liegt die Ursache fiir diese unterschiedlichen Entwicklungen der absoluten Zu-
wachse in der unterschiedlichen Struktur des globalen und des bayerischen Portfolios im
Ausgangsjahr 2016.
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Tabelle 26
Zuwdachse an Marktvolumen zwischen 2016 und 2030%

Systeme Bereich Global Bayern
Mrd. Euro Mrd. Euro Rang

Sonstige Systeme Nicht trend-abhéangige 378,2 9,1 1
Systeme

Batterie Elektro/Hybrid 136,6 0,6 12

Umfelderfassung/Aktorik Automatisierung 107,7 6,5 4

Verbrennungsmotoren und Elektro/Hybrid 102,8 1,9 9

Kraftstoffsysteme

Multimediasysteme Vernetzung 71,2 2,7 7

Abgas- und Effizienztechnolo- Elektro/Hybrid 48,9 0,5 13

gien

Getriebe Elektro/Hybrid 47,8 1,4 11

Datenverarbeitung Automatisierung 44,8 1,8 10

Thermomanagement Elektro/Hybrid 43,3 8,3 2

Ladetechnik Elektro/Hybrid 38,0 7,0 3

Abgas- und Effizienztechnolo- Konventioneller An- 33,9 0,3 14

gien trieb

Leistungselektronik und Ne-  Elektro/Hybrid 32,7 4,1 5

benaggregate

Elektrische Antriebe Elektro/Hybrid 29,8 3,7 6

Kommunikationssystem Vernetzung 25,0 2,3 8

Thermomanagement Konventioneller An- -12,9 -0,2 15
trieb

Leistungselektronik und Ne-  Konventioneller An- -22,1 -0,7 16

benaggregate trieb

Getriebe Konventioneller An- -42,4 -1,5 17
trieb

Verbrennungsmotoren und Konventioneller An- -107,2 -1,9 18

Kraftstoffsysteme trieb

1) Basisszenario; Bayern adjustierte Marktwerte. Eigene Berechnungen
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Umrechnung auf Referenzfahrzeuge

Diese Marktvolumen fir die einzelnen Systeme lassen sich in Marktwerten von Referenz-
fahrzeugen ausdriicken. Dazu missen die entsprechenden Stiickzahlen ermittelt und mit
den Preisen multipliziert werden, die in dem globalen Szenariomodell hinterlegt sind.*.
Dabei muss als zusatzliche Spezifizierung des Szenarios eingefiihrt werden, dass die Start-
verteilung auf die einzelnen Antriebsarten (Konventionell, Hybrid und Elektro), die Auto-
matisierungslevel sowie die Vernetzungsgrade im Startjahr in Bayern dieselbe Struktur wie
im globalen Portfolio haben.

Tabelle 27 zeigt die Ergebnisse. Dargestellt sind die Marktvolumen, die den Produktions-
werten aus Kapitel 777 entsprechen. Wie bei den anderen Darstellungen zeigt sich auch
hier, dass die Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben deutlich an Marktvolumen verlie-
ren, wahrend die Hybrid- und Elektrofahrzeuge zulegen. Ein sehr starkes Wachstum ist bis
2030 auBerdem bei den Fahrzeugen mit dem Automatisierungslevel 3 zu erwarten. Mit
Blick auf die Vernetzungstechnologien ist eine etwas dynamischere Entwicklung beim Typ
»Integrated” (einschlieRlich , Tethered”) zu erwarten. Der Markt vervierfacht sich bis 2030.
Bei dem System ,Embedded” betragt dieser Wachstumsfaktor nur 3,3. Absolut in Marktvo-
lumen gerechnet bleibt diese Technologie aber bedeutender.

Insgesamt steigen die Marktanteile des bayerischen Auto-Clusters in diesem Szenario an.
Besonders deutlich fallt dieser Zuwachs bei den Antrieben und im Bereich der Automati-
sierung aus. Wie bereits in Tabelle 23 ausgefiihrt, steigt der Weltmarktanteil bei Einbezie-
hung aller Systeme insgesamt von 2,5 Prozent (2016) auf 3,3 Prozent (2030).

19 Als zusatzliche Annahme wird unterstellt, dass die Komponenten der trendabhéngigen Systeme pro Fahrzeug nicht wie im globa-
len Modell 6.558 Euro betragen, sondern 7.214 Euro kosten. Mit diesem Zuschlag von 10 Prozent sollen die héheren Kosten in
Bayern wenigstens sehr grob beriicksichtigt werden.



. . Studie | September 2018 97
Verédnderungen der bayerischen Automobilindustrie durch automobile Megatrends

Berechnung bayernspezifischer Szenarien

Tabelle 27
Verteilung der Marktvolumen nach Referenzfahrzeugen im Basisszenario®!

Systeme 2016 2020 2025 2030
Antriebe

Konventionell uo 237 06 145
Wbrid 29 145 274 300
Battericelektrisch 09 30 66 313
Gesamt 278 21 645 849
Automatisierung
levelObis2 45 64 83 86
levls 00 T 50 128
level4biss 00 o1 07 33
Gesamt 45 83 71 247
Vemetwng
Embedded 37 50 07 123
Tethered 2 33 48 as
Gesamt a9 02 us 171
Trendabhingige Systeme 372 596 %1 1267
Sonstige Systeme 753 838 025 072
Gesamt 125 1433 1885 239
Nachrichtich: Angaben in Prozent
Weltmarktanteile?

Antriebe 22 27 34 41
Automatiserung 49 a6 a6 54
Vemetwng 56 55 55 53
Gesamt 25 26 29 33

1) In Milliarden Euro; Szenario ,Bayern wiachst mit dem Markt”.

2) Bezogen auf die adjustierten Marktvolumen in Bayern. Eigene Berechnungen
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Diese Daten verdeutlichen den enormen Strukturwandel, den die Automobilindustrie in
den nachsten Jahren zu bewaltigen hat. Mit den Szenarien kann nicht bewertet werden,
ob und inwieweit das bayerische Auto-Cluster diesen Wandel schafft. Es kann nur quantifi-
ziert werden, was es flir die Umsatze oder fiir die Wertschopfung bedeuten wirde, wenn
der Wandel sich unter den gesetzten Annahmen vollziehen wiirde. Die bisherigen Ausfiih-
rungen haben gezeigt, dass die Voraussetzungen fiir Bayern nicht schlecht sind.

AbschlieBend soll noch auf ein Ergebnis hingewiesen werden, das sich aus der Logik des
Szenarios ,,Bayern wachst mit dem Markt” herleiten lasst. In Bayern erfolgt der Wandel zu
hybriden und batterieelektrischen Fahrzeugen schneller als im globalen Weltszenario. Im
Jahr 2030 werden fast 37 Prozent der Marktvolumen dem Bereich der Fahrzeuge mit rein
batterieelektrischen Antrieben zuzurechnen sein (Tabelle 28) — weltweit sind es nur gut
23 Prozent. Reine, konventionelle Antriebe werden nur noch Umsatzanteile von 17 Pro-
zent haben. Das ist deutlich weniger als im Weltportfolio (39,8 Prozent). Wiederum ist das
eine Konsequenz der unterschiedlichen Struktur der Ausgangsportfolios im Startjahr 2016.

Tabelle 28
Verteilung der Marktvolumen nach Antriebsarten im Basisszenario®

2016 2030 2016 2030
Global Bayern
Konventionel® 042 o8 863 171
Wybrid P %9 103 459
BV 15 233 34 369
Gesamt 1000 1000 1000 1000

1) Angaben in Prozent; Szenario ,,Bayern wéchst mit dem Markt”.
2) EinschlieRlich Start-Stopp-Automatik.

Eigene Berechnungen
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8.2 Bayernist Vorreiter

In diesem Szenario wird unterstellt, dass Bayern den Wechsel hin zu batterieelektrisch be-
triebenen hochautomatisierten Fahrzeugen schneller schafft als andere Wettbewerber.
Folgende Annahmen kennzeichnen das Szenario:

— Die Produktion von konventionellen Antrieben lauft bis 2030 sukzessive aus. Dafir stei-
gen die Anteile von rein batterieelektrischen Fahrzeugen im bayerischen Portfolio an
und erreichen 2030 rund 51 Prozent?. Im bayerischen Basisszenario lag dieser Anteil
bei gut einem Drittel. Zur Vereinfachung bleiben die Anteile der Hybridantriebe unver-
andert.

— Fahrzeuge mit den Automatisierungsleveln 1 und 2 werden zugunsten héherwertiger
Automatisierungsgrade ersetzt. Im Jahr 2030 soll der Anteil der Level-1-Fahrzeuge auf
ein Viertel des Basisszenarios ,, Bayern wachst mit dem Markt” fallen. Bei Level 2 soll der
Anteil auf die Halfte schrumpfen.

— Bei der Vernetzung werden keine Anderungen vorgenommen.

20 Die Anteile an den Marktvolumen steigen auf 56 Prozent, weil unterstellt ist, dass die Produktionskosten in Bayern um 10 Pro-
zent Uber dem Weltmarktniveau liegen.
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Tabelle 29

Marktvolumen im Szenario ,Bayern ist Vorreiter”!

Systeme 2016 2020 2025 2030
Antriebe

Konventionell u0 233 177 00
Wbrid 29 145 274 380
Battericelektrisch 00 a5 07 a5
Gesamt 278 23 58 865
Automatisiersng
levelObis2 45 60 60 33
levels 00 510 189 23,7
level4biss 00 04 2 123
Gesamt a5 s 28 393
Vernetwng
Embedded 37 59 07 123
Tethered 12 33 48 as
Gesamt 49 02 s 71
Trendabhingige Systeme 372 629 1080 1429
Sonstige Systeme 3 838 925 072
Gesamt 1125 467 2005 2401
Antriebe 22 27 34 42
Automatisierung 4 63 75 85
Vernetng 56 55 55 53
Gesamt 25 27 31 35

1 In Milliarden Euro. 2 Bezogen auf die adjustierten Marktvolumen in Bayern. Eigene Berechnungen
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Tabelle 29 zeigt die Ergebnisse. Bei den Antrieben dndern sich die Marktvolumen kaum,
obwohl sich die Produktionsstruktur sehr stark verandert hat. Im Jahr 2030 liegen die
Marktvolumen bei 86,5 Milliarden Euro — im Basisszenario waren es mit 84,9 Milliarden
Euro kaum weniger. Das Ergebnis klingt sehr Gberraschend. Der Grund liegt darin, dass sich
die Produktionskosten im Jahr 2030 fiir einen Verbrennungsmotor (inklusive Getriebe und
allen Nebensystemen) kaum noch von einem batterieelektrischen Antriebssystem unter-
scheiden. Das ist ein wesentliches Ergebnis des globalen Modells aus Kapitel 5. Durch tech-
nischen Fortschritt, aber auch durch LosgroReneffekte?! nihern sich die Kosten der alter-
nativen Antriebssysteme an. War ein Elektroantrieb 2016 noch mehr als doppelt so teuer
wie ein klassischer Verbrenner, wird er im Jahr 2030 nur noch zehn Prozent teurer sein.
Die sinkenden Kosten und damit (zumindest der Tendenz nach) auch die sinkenden Preise
fur die Aggregate wirken dampfend auf die Umsatze. Gleichzeitig sind diese Kostenredu-
zierungen aber auch eine entscheidende Voraussetzung, dass der Wandel hin zur Elektro-
mobilitdt nachfrageseitig gelingen kann. Bei Stlickkosten wie im Jahr 2016 ware das nicht
zu erwarten. Die Elektrofahrzeuge waren in der Herstellung schlicht zu teuer, um im Jahr
2030 wirklich einen Marktanteil von 20 Prozent oder mehr zu haben.

Bei der Automatisierung ist das anders. Hier fallen die Preise auf den einzelnen Stufen
zwar auch, eine Verschiebung der Anteile in Richtung Level 3 bis 5 ist aber mit hoheren
Kosten je System verbunden. Deshalb steigen die Marktvolumen der bayerischen Anbieter
in diesem Szenario deutlich an. Sie liegen im Jahr 2030 bei der gewahlten beispielhaften
Spezifikation mit 39,3 Milliarden Euro deutlich Giber dem Niveau des Basisszenarios

(24,7 Milliarden Euro). Die Marktanteile steigen entsprechend an.

Aus diesem Szenario erfolgen zwei wichtige Ableitungen:

— Fir das bayerische Auto-Cluster gibt es eine klare Botschaft: Ein schnellerer Wandel hin
zu batterieelektrischen Fahrzeugen ist ohne Kostenerhohungen moglich. Hinter dieser
Vorreiterrolle steckt eine noch héhere Anforderung an den Strukturwandel als im Ba-
sisszenario. Eine Erhéhung der bayerischen Produktionsanteile bei reinen Elektroantrie-
ben von 33 Prozent im Basisszenario auf 51 Prozent im Jahr 2030 im Szenario , Vorreiter
Bayern“ erfordert einen deutlich h6heren Weltmarktanteil. Im Basisszenario waren es
bei BEV-Fahrzeugen 6,6 Prozent (2030) — jetzt miissten es 9,1 Prozent (2030) sein. Die-
ser immense Anstieg verdeutlicht die Herausforderung dieses Szenarios. Mit dem Mo-
dell kann nicht bestimmt werden, ob dieser radikale Strukturwandel nachfrage- und
marktseitig gelingen kann.

— Beim Strukturwandel hin zu héheren Automatisierungsgraden wiirde sich das fiir das
bayerische Auto-Cluster auch mit Blick auf steigende Marktvolumen lohnen. Gerade in
diesen Segmenten kdnnten die Startvorteile genutzt werden.

Insgesamt ware eine Entwicklung nach MaRgabe dieses Szenarios sehr vorteilhaft fiir Bay-
ern, obwohl bis 2030 nicht mit merklich wachsenden Marktvolumen zu rechnen waére. Der

21 Sinkende Durchschnittskosten durch steigende Produktionsmengen.
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Vorteil liegt darin, dass die bayerische Automobilindustrie fiir den Wandel nach 2030 deut-
lich besser aufgestellt ware, weil die vorliegenden Prognosen davon ausgehen, dass der
Trend zur Fahrzeugelektrifizierung, -automatisierung und -vernetzung anhilt.

8.3 Bayern bleibt stehen

Das Szenario ,,Bayern wachst mit dem Weltmarkt” hat gezeigt, dass unter diesen Bedin-
gungen der bevorstehende Strukturwandel fiir Bayern insgesamt positiv ist. Allerdings
muss der damit verbundene grundlegende Wandel auch wirklich bewaltigt werden. Mit
dem vorliegenden Modell kann nicht berechnet werden, ob das gelingt. Es kdnnen aber
die Kosten einer Nicht-Anpassung abgeschatzt werden. In dem Szenario ,,Bayern bleibt ste-
hen” wird unter sonst gleichen Bedingungen unterstellt, dass die Unternehmen des bayeri-
schen Auto-Clusters ihre Strukturen nicht anpassen und in jedem Jahr bis 2030 das Refe-
renzfahrzeug des Jahres 2016 bauen — also den Wandel weg vom Verbrennerantrieb, hin
zu hdheren Automatisierungsleveln und Vernetzungsgraden nicht mitmachen?2. Dariiber
hinaus wird unterstellt, dass die Marktanteile bei den einzelnen Referenzfahrzeugen in

den Bereichen Antriebe und Automatisierung des Jahres 2016 konstant bleiben. Damit
steigen die Mengen nur noch entsprechend der globalen Wachstumsraten. Weiterhin wird
zur Vereinfachung angenommen, dass sich bei der Vernetzung und den ,sonstigen Syste-
men“ gegenlber dem Basisszenario nichts andert. Damit wird der Strukturvorteil des
wachstumsglinstigen Startportfolios weitgehend aufgehoben. Die Tabelle 30 zeigt die Er-
gebnisse:

— Im Bereich der Antriebe ist im Jahr 2030 mit einem Marktvolumen von 44 Milliarden
Euro zu rechnen. Das sind fast 41 Milliarden Euro weniger als im Basisszenario.

— Bei der Automatisierung ist im Jahr 2030 mit einem Volumen von elf Milliarden Euro zu
rechnen. Das sind fast 14 Milliarden Euro weniger als im Szenario ,Bayern wachst mit
dem Weltmarkt”.

— Insgesamt addieren sich die Marktvolumen von 2016 bis 2030 auf 169 Milliarden Euro —
im Basisszenario sind es knapp 224 Milliarden Euro.

Die Marktanteile fallen entsprechend. Bei den Antrieben waren es 2030 nur noch 2,2 Pro-
zent anstatt 4,1 Prozent wie im Szenario ,Bayern wachst mit dem Markt“. Bei den Kompo-
nenten im Bereich der Automatisierung gibt es 2030 einen Riickgang von 5,4 Prozent auf
nur noch 2,4 Prozent. Insgesamt betrachtet, hatten die bayerischen Unternehmen des
Auto-Clusters in diesem Szenario 2030 einen Marktanteil von 2,5 Prozent gegeniiber

3,3 Prozent im Basisszenario.

22 Konkret wird damit fir alle Jahre bis 2030 die Struktur konserviert, wie sie in der ersten Spalte Tabelle 27.
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Tabelle 30

Marktvolumen im Szenario , Bayern bleibt stehen“"

Systeme 2016 2020 2025 2030
Antriebe

Konventionell uo 89 30 400
Y 31 32 32
Battericelektrisch 00 00 09 08
Gesamt 78 29 31 480
Automatisierung
levelObis2 as 2 00 110
levels 00 00 00 00
levelabiss 00 00 00 00
Gesamt a5 2 00 1,0
Vemetwng
Embedded 37 59 07 123
Tethered 12 33 48 a4s
Gesamt 49 02 s 171
Trendabhingige Systeme 72 93 &35 722
sonstige Systeme 755 838 925 072
Gesamt 1125 1330 1560 1694
Antriebe 22 T 20 22
Automatisieng 4 39 27 24
Vemetung 56 55 55 53
Gesamt 25 25 24 25

1 In Milliarden Euro. 2 Bezogen auf die adjustierten Marktvolumen in Bayern. Eigene Berechnungen
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Dieses Szenario ware sehr negativ und ist faktisch keine Alternative:

— Die Marktvolumen wiirden sinken. Die daflir notwendigen kompensatorischen Erho-
hungen der Marktanteile bei Antrieben mit konventionellem Verbrennungsantrieb und
bei der Ausstattung der Fahrzeuge mit Automatisierungslevel 1 waren sehr hoch und
nur schwer erreichbar. Die Marktanteile bei diesen Systemen mussten gegenliber dem
Basisszenario bis zum Jahr 2030 in etwa verdoppelt werden.

— Die implizit unterstellte Annahme, dass sich bei der Entwicklung der nicht direkt be-
troffenen Systeme nichts dndert, ist ebenfalls wenig realistisch. Auch fiir diese Zuliefe-
rer wiirden die Markte schrumpfen. Sie kdnnen ihre Marktanteile nur halten, wenn sie
die modernsten Fahrzeuge anbieten — also die Trends bei der Elektrifizierung, der Auto-
matisierung und Vernetzung mitgehen.

— Das Auto-Cluster wiirde in diesem Szenario pro Jahr um 3,0 Prozent wachsen. Das ent-
sprache immer noch einem Wachstum, der leicht Gber dem langfristigen bayerischen
Trend (+2,5 Prozent) lage. Die Automobilindustrie konnte zwar immer Bedeutungsge-
winne realisieren, die aber deutlich kleiner waren als in dem Szenario ,,Bayern wachst
mit dem Markt“.

— Das wichtigste Argument ist aber, dass bei diesem Szenario das bayerische Auto-Cluster
eine nicht zukunftsfahige Struktur hatte, denn der Wandel zu Elektrofahrzeugen, hoéhe-
ren Automatisierungs- und Vernetzungsgraden wird weitergehen. Die wirklich negati-
ven Auswirkungen wirden sich erst in den Jahren nach 2030 zeigen.

Das Szenario ,,Bayern bleibt stehen” soll kein Zukunftsleitbild sein, sondern im Gegenteil
zeigen, wie hoch die Kosten eines verweigerten Strukturwandels waren.

8.4 Bayern verliert Marktanteile

In diesem Szenario wird das Bild weiter eingetriibt und eine wirklich schwache Entwicklung
des bayerischen Auto-Clusters simuliert. Der Marktanteil soll (gemessen an den Marktvo-
lumen) von 2,5 Prozent (2016) um einen Prozentpunkt kontinuierlich auf nur 1,5 Prozent
(2030) sinken. Damit verbunden ware ein erheblicher Riickgang der realisierbaren Ge-
schaftsvolumen. Die entsprechenden Marktvolumen wiirden 2030 nur noch bei knapp

104 Milliarden Euro und unterhalb des Niveaus von 2016 (112,5 Milliarden Euro) liegen.
Das Auto-Cluster Bayern wiirde nicht nur relativ an Bedeutung verlieren, sondern absolut
schrumpfen. Uber den gesamten Zeitraum von 2016 bis 2030 wiren die Marktvolumen um
ein Drittel niedriger als im Basisszenario ,, Bayern wachst mit dem Weltmarkt"“.

8.5 Bayernim MaaS-Szenario

Diesem Szenario liegt nicht das globale Basisszenario (Kapitel 5.3) zugrunde, sondern es
wird an dem alternativen Szenario ,,Mobility as a Service (MaaS)“ angeknipft. In Kapitel
5.4 ist dieses Szenario beschrieben und fiir das Jahr 2030 berechnet. Zwei wesentliche An-
nahmen liegen zugrunde:
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— Es gibt 2030 weltweit einen Markt flir 22 Millionen hoch- oder vollautomatisierte Fahr-
zeuge mit Batterieantrieb, die teilweise Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben und
niedrigeren Automatisierungsleveln verdrangen.

— Im Jahr 2030 werden anstatt 116 Millionen Fahrzeugen wie im Basisszenario nur noch
90 Millionen Einheiten weltweit produziert. Der Grund dafiir ist eine starkere Durch-
dringung von Carsharing mit entsprechend héheren Substitutionsraten.

— Dadurch verringern sich die Marktvolumen im Jahr 2030 in den direkt trendabhangigen
Systemen von 1.170 Milliarden Euro im Basisszenario auf nur noch 955 Milliarden Euro.

Diese Entwicklung wird auf Bayern libertragen und zusatzlich unterstellt, dass dieser Pro-
zess bereits im Jahr 2020 beginnt und gleitend in die Strukturen 2030 (ibergeht. Dabei wird
angenommen, dass die Fahrzeugproduktion weltweit wie im Basisszenario von 90 Millio-
nen (2016) auf 100 Millionen (2020) steigt und danach abfallt. 2025 sollen es 95 Millionen
und 2030 noch 90 Millionen Fahrzeuge sein. Die Tabelle 31 zeigt die Detailstrukturen fir
die Referenzfahrzeuge. Diese Anderungen werden auf das bayerische Basisszenario {iber-
tragen:

— Die Zahl der produzierten Fahrzeuge wird bei Antrieben, Automatisierung und Vernet-
zung 2020 um 14 Prozent und 2030 um 22 Prozent gegentliber dem Basisszenario redu-
ziert. Die gleiche Anpassung erfolgt auch bei den Marktvolumen in den sonstigen Berei-
chen, die nicht direkt von den untersuchten Trends betroffen sind.

— Der Wandel hin zu mehr rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen sowie Fahrzeugen mit
den Automatisierungsleveln 4 und 5 ist in Analogie zu dem globalen Szenario model-
liert. Grundlage fiir die Anpassung ist jeweils das bayerische Basisszenario.

Die prognostizierten Marktvolumen fallen in diesem Szenario deutlich niedriger aus als im
Basisszenario. Im Jahr 2030 ist mit einem Volumen von gut 179 Milliarden Euro zu rech-
nen, im bayerischen Basisszenario waren es knapp 224 Milliarden Euro. Das ist ein Minus
von 20 Prozent. Uber den gesamten Zeitraum betrachtet, sind die EinbuRen nicht ganz so
stark (-9,1 Prozent), weil der Wandel hin zu weniger, aber batterieelektrisch betriebenen
und starker automatisierten Fahrzeugen erst ab 2030 beginnt. Fiir Bayern ware dieses Sze-
nario nicht vorteilhaft. Die Verluste der weltweit sinkenden Nachfrage nach Fahrzeugen
kénnen durch Gewinne etwa durch eine Verschiebung in héhere Automatisierungsgrade
nicht kompensiert werden. Die Marktanteile verschieben sich in diesem MaaS-Szenario
kaum, weil der unterstellte Wandel auf Bayern nahezu eins zu eins lbertragen wird. Aber
selbst in diesem Szenario wiirde das bayerische Auto-Cluster nicht an Bedeutung verlieren.
Die jahresdurchschnittliche Wachstumsrate der Marktvolumen liegt mit 3,3 Prozent Gber
dem langfristigen Wachstumstrend des Produktionswerts der bayerischen Wirtschaft
(+2,5 Prozent p. a.).



. . Studie | September 2018 106
Verédnderungen der bayerischen Automobilindustrie durch automobile Megatrends

Berechnung bayernspezifischer Szenarien

Tabelle 31
Marktvolumen im Szenario ,,Mobility as a Service“"

Systeme 2016 2020 2025 2030
Antriebe

Konventionell uo 37 177 56
Hybrid 29 15 36 02
Battericelektrisch 00 39 42 06
Gesamt 78 21 ssa 664
Automatisierung
levelObis2 4 64 51 53
levels o T 82 58
levelabiss 0 01 6 130
Gesamt a5 83 209 241
Vemetwng
Embedded 37 59 g4 95
Tethered 12 33 s 37
Gesamt 49 02 24 132
Trendabhingige Systeme 72 596 888 1038
sonstige Systeme 755 838 795 753
Gesamt 1125 433 1683 1791
Antriebe 22 2 30 a1
Automatisieng 4 a6 a1 54
Vemetung 56 55 55 53
Gesamt 25 27 29 33

1 In Milliarden Euro. 2 Bezogen auf die adjustierten Marktvolumen in Bayern. Eigene Berechnungen
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8.6 Szenarien im Uberblick

Die Abbildung 25 gibt einen knappen Uberblick iiber die Wachstumsimplikationen der ver-
schiedenen Szenarien. Zusatzlich ist der langfristige Wachstumstrend des Produktions-
werts der bayerischen Wirtschaft als Benchmark eingezeichnet (2,5 Prozent p. a. nominal):

— Im Basisszenario sowie in den Szenarien Vorreiter und MaaS wird die Bedeutung des
Auto-Clusters Bayern weiter zunehmen. Die jahrlichen Wachstumsraten liegen tber der
Benchmark-Linie von 2,5 Prozent.

— Sinken die Marktanteile von 2016 bis 2030 um einen Prozentpunkt, werden die Markt-
volumen schrumpfen, und die Anteile des Auto-Clusters am bayerischen Produktions-
wert werden entsprechend abnehmen.
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Abbildung 25
Vergleich Wachstumsraten verschiedener Szenarien fir Bayern®
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Y Wachstumsrate der Marktvolumen 2030 gegeniiber 2016 in Prozent pro Jahr

Vorreiter: Bayern hat den Anteil batterieelektrischer Fahrzeuge bis 2030 gegeniiber dem Basisszenario
verdoppelt. Der Anteil der Fahrzeuge mit Autolevel 4 oder 5 steigt von 6,2 Prozent im Basisszenario auf
knapp 23 Prozent.

Basisszenario: Globales Basisszenario und Bayern wachst in allen Systemen im weltweiten Durchschnitt
Maas: Starkere Verschiebung ab 2020 in Richtung hoch- oder vollautomatisierter Fahrzeuge bei Riick-
gang der weltweit produzierten Fahrzeuge von 100 Millionen Einheiten (2000) auf 90 Millionen (2030).
Bayern wachst in allen Komponenten der Referenzfahrzeuge wie der Weltmarkt.

Wachstumstrend Bayern: Langfristige Wachstumsrate des Produktionswerts (2,5 Prozent pro Jahr ; Mit-
telwert der Jahre 2008 bis 2016).

Bayern bleibt stehen: Bayern behalt bis 2030 die Struktur sowie die Marktanteile des Startjahres 2016
konstant bei.

Verlust an Marktanteilen: Der bayerische Marktanteil sinkt von 2,5 Prozent (2016) um einen Prozent-
punkt auf 1,5 Prozent (2030).

Eigene Darstellung
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9 Ergebnisse nach Unternehmenstypen

Durchgangig positive Struktureffekte fir fast alle Unternehmenstypen

In den vorangegangenen Kapiteln 7 und 8 wurden die Marktvolumen und die Auswirkun-
gen verschiedener Szenarien fiir das gesamte Auto-Cluster Bayern untersucht. In diesem
Abschnitt werden verschiedene Unternehmenstypen differenziert betrachtet. Dabei wird
nach funf Kriterien unterschieden:

— UnternehmensgrolRRe

— Branchen- und GréRenklassen

— Stellung in der Wertschopfungskette

— Konzentration auf das Automobilgeschaft
— Konzentration auf konventionelle Antriebe

Um eine Uberfrachtung zu vermeiden, werden nur die Auswirkungen des Basisszenarios
»Bayern wachst mit dem Markt” untersucht. Einbezogen ist nur die Zuliefererindustrie,
nicht die OEM. In Kapitel 0 werden bundesdeutsche Durchschnittsdaten verwendet, weil
bei der notwendigen Auffacherung der Typen der bayerische Datensatz zu wenige Falle
hat.

9.1 Blick in den Mittelstand

Auf die klein- und mittelstéandischen Unternehmen entfallt ein Anteil von rund 21 Prozent
des Auto-Clusters Bayern. Das entspricht im Jahr 2016 einem Volumen von 23,7 Milliarden
Euro. Erfasst sind dabei die Unternehmen mit weniger als 500 Beschéftigten (KMU-Defini-
tion).

Der Mittelstand im Auto-Cluster Bayern hat eine etwas andere Struktur als die groRen Un-
ternehmen. Auch unterscheiden sich die KMU in Bayern von dem bundesdeutschen Durch-
schnitt (Tabelle 32):

— Die mittelstandischen Unternehmen sind starker als die gréBeren auf Fahrzeugteile
(zum Beispiel Karosserie, Fahrwerk, Interieur, Exterieur) spezialisiert, die auRerhalb der
direkt trendabhangigen Systeme liegen. Der Anteil liegt bei den KMU in Bayern bei zwei
Dritteln (grofRe Unternehmen: rund 57 Prozent). Bundesweit ist dieser Anteil bei den
KMU mit fast 80 Prozent sogar noch deutlich héher. Daraus folgt, dass der Mittelstand
von dem Strukturwandel hin zur Fahrzeugelektrifizierung, Fahrzeugautomatisierung
und Fahrzeugvernetzung direkt weniger betroffen ist als groRere Unternehmen.

— Das Portfolio der KMU in Bayern und in Deutschland ist etwas starker auf die Systeme
der Elektromobilitdt ausgerichtet. Die Anteile am gesamten Marktvolumen sind héher
als bei den groReren Unternehmen und bei den KMU in Deutschland. Noch deutlicher



. . Studie | September 2018 110
Verédnderungen der bayerischen Automobilindustrie durch automobile Megatrends

Ergebnisse nach Unternehmenstypen

sind die Unterschiede aber bei der Automatisierung. Mit einem Anteil am Produktions-
wert von 9,3 Prozent (groRe Unternehmen in Bayern 4,1 Prozent) haben die bayeri-
schen KMU dort einen ausgesprochenen Schwerpunkt.

Insgesamt ist das eine sehr wachstumsglinstige Struktur. Der bayerische Mittelstand im
Auto-Cluster ist dort stark (Automatisierung und Antriebe mit Elektrokomponente), wo
weltweit mit hohen Wachstumsraten zu rechnen ist. Sowohl fiir KMU als auch fiir GroBun-
ternehmen steigen deshalb die Marktvolumen in dem Basisszenario ,,Bayern wachst mit
dem Weltmarkt“ deutlich an (Abbildung 26):

— Die Produktionswerte der KMU erhdhen sich von 23,7 Milliarden Euro (2016) auf
58,0 Milliarden Euro. Das bedeutet einen Zuwachs von 6,6 Prozent pro Jahr. Bei den
groBeren Unternehmen ist die Dynamik etwas schwacher. Dort betragt die prognosti-
zierte Wachstumsrate nur 5,4 Prozent.

— Der Struktureffekt ist bei beiden GréRenklassen positiv, bei den KMU mit 23,6 Prozent?3
noch etwas starker ausgepragt als bei den grofReren Unternehmen (17,4 Prozent). Die
Unternehmen beider GroRenklassen haben eine Startposition, die sich beglinstigt.

2 Differenz zwischen den kumulierten Produktionswerten im Basisszenario und dem um den Struktureffekt korrigierten Produkti-
onswert in Prozent des Werts im Basisszenario.
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Tabelle 32
Struktur der Marktvolumen nach UnternehmensgroRe?)

Grof3 Bayern KMU Bayern? Kkmu p?

Konventionelle Antriebe 27,1 16,1 12,6

Motorenund Kraftstoffsysteme - 27 28 18
Abgas-und Effienztechnologien Y T 32
Thermomanagement 07 YO 03
Getiebe o5 68 43
leistungselektronik u, Nebenagaregate 2 0 31
Antricbe mit Elektrokomponente® 6 s2 25
Motorenund Kraftstoffsysteme | 03 01 00
Abgas-und Effienztechnologien 00 o1 01
Thermomanagement 06 06 03
Getrebe 03 o1 01
Bektrische Antriebe 08 s 10
Batere o1 02 05
ladetechnik o T 04
Leistungselektronik u. Nebenaggregate | 04 06 02
Astomatisiering o 03 39
Datemverarbetng 06 2 01
Unfelderfassung/aktorik s 2 3
Vemetwng 0 28 17
Kommunkationssystem 2 5 12
Multimedia- und Fahrerinformationssys. s 03 04
BetrachteteSysteme . 28 B4 206
SonstigeSysteme 52 66 94
Gesamt 100 w0 1000

1) Angaben in Prozent; Daten fur 2016; Zulieferer, keine OEM.2) Unternehmen mit weniger als 500 Beschéftigten. 3)

EinschlieBlich Hybridantriebe Eigene Berechnungen
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Die Abbildung 26 zeigt die Entwicklung der Marktvolumen (Produktionswerte der kleine-
ren und groBeren Zuliefererunternehmen. Dabei ist das Szenario ,Bayern wachst wie der
Weltmarkt“ durchgerechnet, das heiflt die Unternehmen wachsen in allen Systemen wie in
dem globalen Szenario unterstellt. Sowohl bei den KMU als auch bei den groReren Zuliefe-
rerunternehmen liegen die Verldufe des Basisszenarios Giber den Kurven, die hypothetisch
unterstellen, dass im Jahr 2016 die Struktur des Portfolios der bayerischen Unternehmen
dem des Weltmarkts entsprache. Die wachsenden Abstdande der beiden Kurvenverldufe
zeigen die Strukturvorteile der bayerischen Zulieferer an.

Abbildung 26
Vergleich des Basisszenarios und Struktureffekt nach UnternehmensgréRe?)

120,0

100,0

80,0
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40,0

20,0

0,0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Basis KMU Struktur KMU  e===Basis GU === Struktur GU

Y In Milliarden Euro, Angaben fiir Bayern.

KMU: Unternehmen mit bis 499 Beschaftigten; GU: Unternehmen mit 500 und mehr Beschaftigten
Basisszenario: Globales Basisszenario und Bayern wachst in allen Systemen im weltweiten Durchschnitt
Struktureffekt: Bayern hat im Startjahr 2016 die gleiche Struktur und wachst in allen Systemen mit dem
Weltmarkt.

Eigene Darstellung
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9.2 Sonstige Unternehmenstypen

In diesem Abschnitt werden verschiedene Unternehmenstypen betrachtet, um Strukturun-
terschiede der Zuliefererindustrie hervorzuheben. Dargestellt sind bundesdeutsche Mittel-
werte. Bei jedem Typ sind die Anteile der jeweiligen Untergruppe an dem Produktionswert
des Auto-Clusters Bayern, das jahrliche Wachstum zwischen 2016 und 2030 sowie der
Struktureffekt dargestellt: Zwei Befunde sind hervorzuheben:

— Bei fast allen betrachteten Typen ist der Struktureffekt positiv. Das Auto-Cluster ist also
durchgangig in den Feldern besonders prasent, wo mit hohen zukiinftigen Wachstums-
raten zu rechnen ist.

— Negativ ist dieser Struktureffekt bei der Gruppe von Unternehmen, die sehr stark im
Bereich konventioneller Antriebe aktiv sind. In der Gruppe mit einem mindestens um
50 Prozent hoheren Wert als der Durchschnitt betragt der Struktureffekt -9,4 Prozent.
Auf diese Gruppe entfallen immerhin elf Prozent des gesamten Produktionswerts des
Auto-Clusters Bayern. Unglinstig ist die Ausgangsstruktur auch bei dem groReren Mit-
telstand mit 250 bis 499 Beschéftigten (-7,1 Prozent).

— Relativ gering ist der Struktureffekt in der Gruppe Tier 1 und bei Unternehmen, die
stark auf das Automobilgeschaft (Umsatzanteil gréBer 50 Prozent) konzentriert sind.
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Tabelle 33
Kerndaten Basisszenario des Automobilsektors nach Unternehmenstypen

Anteil? Wachtstum? Struktureffekt

Stellung in der Wertschopfungskette

Tier 1 63,5 4,6 11,5

Ter2 w7 01
Ters ss s 185
Tera 99  osa 168
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Untemehmensgrote
ss0 652  s6 184
50499 188 22 a1
so200 o5 62 237
<0 65 64 254

bis 10 % 0,4 6,4 21,7
bis 20 % 3,5 10,6 46,0
bis 50 % 10,9 7,3 28,6
ab 50 % 85,2 4,6 12,4

0 bis 15 % 37,6 5,4 15,1
15 bis 50 % 51,3 5,7 18,6
50+ % 111 1,7 -9,4

1 In Prozent; Anteil am Auto-Cluster.
2) In Prozent, Jahrliches Wachstum 2016 bis 2030.

Eigene Berechnungen
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10 Bewertungen und Schlussfolgerungen

Automobiler Strukturwandel muss trotz Startvorteile proaktiv gestaltet
werden

Die bisherige Analyse hat zwei zentrale Ergebnisse:

— Der weltweite Strukturwandel in der Automobilindustrie wird entlang eines dynami-
schen Wachstumspfads erfolgen. Die Strukturen dandern sich, und die Marktvolumen
wachsen.

— Bayern ist fir den Strukturwandel gut geristet. Die Unternehmen des Auto-Clusters
sind heute gerade dort stark, wo hohe Wachstumsraten erwartet werden. Bayern hat
heute einen Startvorteil durch eine wachstumsginstige Struktur.

Im folgenden Kapitel sollen diesen beiden grundlegenden Aussagen nochmals kritisch be-
wertet werden. Zunachst wird die globale Ebene beleuchtet (Kapitel 10.1). AnschlieSend

werden die Faktoren identifiziert, die fir Bayern eher férderlich (Kapitel 10.2)

oder eher bedrohlich (Kapitel 10.3) sind. Das Schlusskapitel endet mit einem kurzen Fazit
(Kapitel 10.4).

10.1 Warum es auch anders laufen konnte

Das globale Basisszenario bewertet implizit eine Vielzahl von strukturbestimmenden,
wachstumsférdernden oder -hemmenden Faktoren und fasst alle Aspekte zu einer Ge-
samtbewertung zusammen. Dieses Szenario hat alles im allem die grof3te Eintrittswahr-
scheinlichkeit und steckt deshalb einen gut begriindeten Orientierungsrahmen ab. Da ge-
rade dieses Szenario sehr positiv ist, sollen einige Bedrohungsfaktoren nochmals explizit
genannt werden.

Nachfrage und Mobilitétsverhalten: Die Szenarien gehen alle davon aus, dass die Konsu-
menten die hochautomatisierten und vernetzten Elektrofahrzeuge kaufen werden und
gleichzeitig ihr Mobilitatsverhalten andern. Dafiir gibt es Indizien in Form von Expertenein-
schatzungen und Befragungsergebnissen. Zumindest in Deutschland und Europa werden
batterieelektrische Fahrzeuge solange skeptisch betrachtet, wie die Reichweiten der Fahr-
zeuge unter 500 Kilometer bleiben und eine effiziente Ladeinfrastruktur nicht vorhanden
ist. Bisher haben sich Elektrofahrzeuge nur bei hoher Subventionierung (Norwegen) oder
staatlicher Industriepolitik (China) in groRerem Umfang etabliert. Gelingt der Strukturwan-
del auf der Marktseite ohne solche massiven Eingriffe nicht, sind auch die errechneten
Kostendegressionseffekte auf der Produktionsseite fiir alternative Antriebe nicht realisier-
bar. Ein negativer Teufelskreis konnte die Folge sein. Die Unternehmen des Auto-Clusters
sehen in der Nachfrageentwicklung und der Technologie die wichtigsten Treiber im Struk-
turwandel.
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Bei den grolRen Unternehmen, die 80 Prozent des Auto-Clusters ausmachen, wird der
Nachfrageentwicklung die hochste Relevanz beigemessen.

Kasten: MafSgebliche Treiber aus der Sicht der Automobilindustrie
Relevanz der Treiber; Skala von -100 (keine Relevanz) bis +100 (hohe Relevanz)

Gesamt KMU GU
Technologie 52,6 52,5 67,5
Wettbewerb 32,4 32,3 42,6
Kunden 49,7 49,5 70,9
Regulierung 3,7 3,5 38,6

Quelle: Befragungen IW Consult (2018)

Regulierung: Staatliche Regulierungen zur Reduktion von Emissionen sind wichtige Para-
meter fir den Wandel in der Automobilindustrie. Wird die Regulierung verscharft, konnte
dies zu einer noch schnelleren Ersetzung der Fahrzeuge mit Verbrennungsantrieb fiihren.
Auch industriepolitische Anséatze zur Beschleunigung des Wandels hin zur Elektromobilitat
insbesondere in China spielen eine wichtige Rolle. Das alternative Szenario ,Mobility as a
Service” zeigt die Konsequenzen dieser Entwicklung in einer mittleren Variante. Die Anzahl
der produzierten Fahrzeuge ist in diesem Szenario 2030 mit 90 Millionen Einheiten gegen-
Uber heute nicht hoher. Im Vergleich zum Basisszenario sinken die Marktvolumen signifi-
kant. Extremere Varianten mit sinkenden Produktionszahlen sind vorstellbar. Fiir die deut-
sche und bayerische Automobilindustrie wiirde dies bei global schrumpfenden Markten
den Anpassungszeitraum im Strukturwandel verkiirzen. Die Unternehmen des bayerischen
Auto-Clusters insgesamt sehen allerdings in der Regulierung keinen besonders wichtigen
Treiber. Anders sieht das fiir Unternehmen aus, die sehr stark von konventionellen An-
triebsaggregaten abhangen. Fir sie ist die Regulierung der bedeutendste Treiber.

Rohstoffe: Alle Szenarien kommen zu der Bewertung, dass die Elektrifizierung der Fahr-
zeuge Uber Batterien erfolgt. Der Brennstoffzelle werden zumindest bis 2030 keine grof3en
Marktchancen eingeraumt. Das zeigt auch das alternative Szenario , Brennstoffzelle®, das
fir das Jahr 2030 unter glinstigsten Rahmenbedingungen einen Marktanteil von nur

zwei Prozent erlangt. Mit der Batterie setzt man auf eine Technologie, die die Rohstoffe
Lithium und Kobalt sowie Seltene Erden bendtigt. Die weltweite Versorgung mit diesen
Rohstoffen ist kritisch. Dabei geht es weniger um die generellen Vorkommen und Reser-
ven, sondern um extrem hohe Abhangigkeiten von einzelnen Landern (Lithium in Bolivien,
Kobalt aus dem Kongo und Seltene Erden aus China). Der Zugang zu Rohstoffen zu wettbe-
werbsfahigen Preisen ist einer der kritischsten Punkte auf dem Weg zur Elektromobilitat.
Schon alleine deshalb ist die Erforschung alternativer Batterietechnologien und Antriebsar-
ten zur Verringerung der Abhangigkeiten notwendig.

Energie und Infrastruktur: Sehr kritisch hinterfragt werden muss, ob es weltweit gelingt,
die fiir die Elektromobilitat notwendigen Mengen emissionsarmer Energie und die dazuge-
horige Ladeinfrastruktur bereitzustellen. Gelost sind diese Probleme nicht, wenn auch
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Experten optimistisch sind. Hennig Kagermann, Leiter der Nationalen Plattform Elektromo-
bilitat, sagt, ,,die Probleme, die wir derzeit haben — Reichweite, Kosten und Ladedauer —
werden in den nachsten flinf Jahren gel6st” (Kagermann, 2018). Es bleibt offen, ob diese
Ziele weltweit erreicht werden und wie der Staat seinen Infrastrukturaufgaben nachkom-
men wird.

Uberforderungen im Strukturwandel: Die Unternehmen stehen vor einem sehr komplexen
Strukturwandel, der Gberfordern konnte. Es miissen gleichzeitig die bestehenden Markte
gepflegt und neue aufgebaut werden. In beiden Markten sind Forschung und Entwicklung
sowie Investitionen notwendig. Diese Doppelbelastungen konnten den Wandel insgesamt
bremsen. Darliber hinaus werden die Mobilitdtsmarkte komplexer: Elektrofahrzeuge und
Carsharing-Modelle fiir stadtische Regionen, Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb in Chemie-
regionen, die iber entsprechende Angebotskapazitaten verfiigen, oder Fahrzeuge mit ei-
nem konventionellen Verbrennungsmotor fiir Mobilitdtsbedarfe mit hohen Reichweiten.
Diese Entwicklungen wiirden zu einer starkeren Ausdifferenzierung der Fahrzeugpalette
flhren, die mit kleineren LosgréRen und damit hoheren Produktionskosten einherginge.
Auch missen sich dafiir die notwendigen Wertschopfungsketten und Geschaftsmodelle
erst entwickeln. Das kostet Zeit und konnte die ambitionierten Zeitplane des Wandels hin
zur automatisierten und vernetzten Elektromobilitat gefahrden.

Unsicherheiten fiir die Zeit nach 2030: Ein groRes Hindernis ist die Unsicherheit des tech-
nologischen Wandels nach 2030. Bis zu diesem Zeitpunkt sind die Analysen eindeutig. Die
Brennstoffzelle, alternative Kraftstoffe?* oder véllig neue Batterietechnologien werden bis
dahin nicht zur Verfliigung stehen. Die Brennstoffzelle ist in absehbarer Zeit noch zu teuer,
es gibt keine industriellen Verfahren fiir die Produktion in groBen Stlickzahlen, der Aufbau
einer Wasserstofftankstelleninfrastruktur ist sehr teuer, und es gibt nach wie vorher Ak-
zeptanzprobleme bei den Nachfragern etwa mit Blick auf Brand- und Explosionsgefahren.
Den eFuels wird nach einer Studie der Deutschen Energie-Agentur (dena, 2017) eine hohe
Bedeutung flr die Erreichung der EU-Klimaschutzziele des Verkehrssektors bis zum Jahr
2050 zugeschrieben. Danach wird der Endenergiebedarf aller Verkehrstrager zu mehr als
70 Prozent durch eFuels gedeckt werden. Vorbehalte bestehen heute hinsichtlich der
Energieeffizienz, der Kosten und der Akzeptanz der Nachfrager. Allerdings wird sowohl in
der Grundlagenforschung als auch in der angewandten Forschung sehr intensiv an der Lo-
sung dieser technologischen Probleme gearbeitet. Die Aussichten flir marktreife Losungen
in zehn bis 15 Jahren sind durchaus gut. Genau das aber kdnnte heute Attentismus auslo-
sen: Wenn die Unternehmen die Erwartung haben, dass es in zehn Jahren bessere Losun-
gen gibt, werden sie heute zuriickhaltender bei der Umstellung ihrer Fahrzeugflotte auf al-
ternative Antriebe agieren, als sie es ohne diese Perspektive taten. Das kann den Struktur-
wandel bremsen. Es gibt aber noch eine potenziell negative Konsequenz zu bedenken. Die
Marktdurchdringung von Fahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb kdnnte scheitern, ob-
wohl sich diese Technologie als technologisch tiberlegen erweisen kdnnte. Der Grund sind
Pfadabhangigkeiten. Erfolgt ein Wandel zu batterieelektrischen Fahrzeugen mit dem Auf-
bau einer entsprechenden Infrastruktur, werden diese wie eine Markteintrittsbarriere fir

24 Dazu zdhlen vor allem synthetische Kraftstoffe wie eFuels, die mittels Strom aus erneuerbaren Energien (Power-to-Gas oder
Power-to-Liquid) und einer Kohlenstoffquelle (z. B. CO2) produziert werden.
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neue Lésungen wirken. Die Okonomen sprechen hier von Lock-in-Effekten. Eine Wasser-
stoffinfrastruktur kann nur langsam aufgebaut werden. Die Marktanteile und die Stlickzah-
len werden niedrig und die Durchschnittskosten entsprechend hoch sein. Genau das
schiitzt die etablierten Technologien.

10.2 Was hilft Bayern?

Die Szenarien haben gezeigt, dass das bayerische Auto-Cluster eine gute Zukunftsperspek-
tive hat, wenn es gelingt, in den einzelnen Segmenten mit dem Tempo des Weltmarkts zu
wachsen. Fiir diese Zuversicht gibt es gute Griinde.

Unternehmen sind verhalten optimistisch

In der Befragung zur Erfassung der automobilen Umsatze und Absatzstrukturen wurden
auch die Zukunftsbewertungen mit Blick auf die malRgeblichen Trends abgefragt. Es gibt
vier wesentliche Befunde:

— Insgesamt herrscht ein relativ hohes MalR an Unsicherheit. Zwei Fiinftel der Unterneh-
men geben an, dass sie ihre mittelfristige Umsatzentwicklung in den nachsten fiinf Jah-
ren nicht einschatzen kdnnen.

— Bei den Unternehmen, die sich diese Einschatzung zutrauen, gibt es deutlich haufiger
positive als negative Erwartungen.

— Dabei gibt es keine grolRen Unterschiede zwischen den bundesweiten und bayernspezi-
fischen Ergebnissen.

— Die groBeren Unternehmen mit mindestens 500 Beschaftigten sehen die Umsatzent-
wicklungen in den Bereichen Fahrzeugelektrifizierung und -automatisierung sowie im
Leichtbau deutlich positiver als die KMU.
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Tabelle 34
Umsatzerwartungen der Unternehmen des Auto-Clusters?

Gesamt KMU GU
Fahrzeugelektrifizierung 2,1 1,9 26,2
Fahrzeugautomatisierung 35 4 165
Fahrzeugvernetzung 16 s 129
Innovative Mobilitatslosungen - 187 187 205
leichtbau s9 61 231
Anteil ,,weiB nicht” in Prozent Gesamt KMU GU
Fahrzeugelektrifierung 367 66 53
Fahrzeugautomatisierung 369 68 563
Fahrzeugvernetung 428 175 w03
Innovative Mobiltatslosungen 409 408 576
leichtbaus 403 402 66

1) Skala von -100 (stark schrumpfen) bis +100 (stark wachsen).
Quelle: Befragungen IW Consult (2018)

Die Befragung zeigt auch, dass es keine wesentlichen Abweichungen zwischen der Ein-
schatzung der mittel- und langfristigen Perspektive gibt. Die Umsatzerwartungen werden
in der Zehn-Jahres-Sicht ahnlich bewertet wie fiir die kommenden fiinf Jahre.

Insgesamt ist der Befund ein starker Hinweis darauf, dass die Unternehmen zuversichtlich
sind, den bevorstehenden Strukturwandel erfolgreich zu bewaltigen. Das ist ein wesentli-
ches Argument fiir eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit des positiven Szenarios ,Bayern

wachst mit dem Weltmarkt”“.

Durchgehend positiver Struktureffekt

Die Analyse der Szenarien hat gezeigt, dass das bayerische Auto-Cluster durchgangig einen
positiven Struktureffekt hat. Das gilt flir die OEM, fiir groBe und fir kleine Zulieferer. Die
Unternehmen haben bereits heute dort Giberdurchschnittlich hohe Marktanteile, wo welt-
weit mit hohen Wachstumsraten zu rechnen ist (Elektromobilitat, Automatisierung und
Vernetzung). Das bayerische Auto-Cluster hat dagegen nur unterdurchschnittliche Markt-
anteile in den konventionellen Antriebstechnologien, wo die Wachstumsaussichten weni-
ger gut sind. Diese durchgehend gute Startposition ist ein weiterer wesentlicher Grund fir
eine optimistische Zukunftsbewertung.
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Hohe industrielle Wettbewerbsféhigkeit

Die Automobilindustrie in Bayern ist in eine starke industriell gepragte Wirtschaftsstruktur
eingebettet. Bayern ist durch eine international hohe Wettbewerbsfahigkeit gekennzeich-
net. Untersuchungen zeigen, dass Bayern weltweit zu den Top-Industriestandorten zahlt.
Wesentliche Faktoren dafiir sind: Internationalitat, Forschung und Entwicklung, Innovatio-
nen sowie eine intensive Vernetzung zwischen Industrie und Wissenschaft. Diese Erfolgs-
faktoren sind notwendig fiir eine erfolgreiche Bewaltigung des automobilen Strukturwan-
dels. Diese Starke zeigt sich auch in den Patentaktivitaten im Bereich des autonomen Fah-
rens. Unter den Herstellern halten die deutschen OEM weltweit fast 45 Prozent aller Pa-
tente. Bei den Zulieferern sind es sogar 73 Prozent (IW, 2017). Dieser Befund wird in einer
Ifo-Untersuchung (Ifo, 2017) bestéatigt. Deutschland halt im Zeitraum 2010 bis 2015 welt-
weit den groRten Anteil bei Patenten im Bereich Verbrennungsmotoren, Elektro- und Hyb-
ridfahrzeugen. Bayern hat an diesen Patenten in Deutschland Gberdurchschnittlich hohe
Anteile. In den Bereichen Brennstoffzelle, Batterien oder Akkumulatoren sind hingegen an-
dere Lander flihrend, wie zum Beispiel Japan und die USA.

Erfahrung in der Automobilindustrie

Ein sehr wichtiges Argument fiir eine zuversichtliche Bewertung der Zukunftschancen ist
die hohe Kompetenz der deutschen und bayerischen Automobilindustrie insgesamt. Mit
BMW und Audi sind zwei sehr erfolgreiche bayerische OEM Weltmarktfiihrer bei an-
spruchsvollen Oberklassefahrzeugen. Dies wird flankiert durch eine Vielzahl von Zuliefe-
rern auf der Tier-1-Ebene (zum Beispiel Schaeffler, Brose, Leoni, Bosch-Rexroth, Knorr-
Bremse), die in ihren Segmenten international fithrend sind. Es kommt hinzu, dass auch in
Bayern rund zwei Drittel der Marktvolumen auf Systeme und Komponenten entfallen, die
nicht direkt von der Fahrzeugelektrifizierung, -automatisierung oder -vernetzung betroffen
sind. In diesen Bereichen wird es zwar auch Anpassungen geben, die aber nicht so gravie-
rend sind. Auch hier haben die bayerischen Unternehmen in den letzten Jahrzehnten ihre
hohe Wettbewerbsfahigkeit unter Beweis gestellt, und es gibt gute Griinde, dass das in Zu-
kunft so bleibt. Dieses nur indirekt vom Strukturwandel betroffene Zwei-Drittel-Segment
des Auto-Clusters wird in Zukunft stabilisierend wirken. Die Erfahrungen der letzten Jahre
haben gezeigt, dass die deutsche und bayerische Automobilindustrie es immer wieder
schafft, ihr Produktportfolio grundlegend zu erneuern. Im Jahr 2016 entfielen 10,8 Prozent
der Umsatze auf Marktneuheiten, also auf Produkte, die nicht dlter als drei Jahre sind. Ge-
samtwirtschaftlich liegt dieser Anteil bei nur 2,9 Prozent (ZEW, 2017).

10.3 Was bedroht Bayern?

Es gibt eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass dem bayerischen Auto-Cluster der bevorste-
hende Strukturwandel gelingt. Ein Selbstlaufer ist das aber nicht. Das zeigt eine Reihe be-
drohender Faktoren.

Marktumfeld
Die Unternehmen des Auto-Clusters bewerten bundesweit ihr gegenwartiges Marktumfeld
kritischer als andere. Das zeigen die vorliegenden Befragungsergebnisse:
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Tabelle 35
Einschiatzung des Marktumfelds?

Andere Auto-Cluster
Glnstig 26,6 22,9
Eherginstg 494 80
Eherunginste 203 s8
Unginstg 0 4
Keine Angabe o7 00
Gesamt w00 1000

1) In Prozent; Skala von -100 (stark negativ) bis +100 (stark positiv).
Quelle: Befragungen IW Consult (2018)

Besonders negativ bewerten das Marktumfeld diejenigen Unternehmen, die sehr stark in
konventionellen Antriebstechnologien engagiert sind. Die Schwierigkeit der Aufgabe und
Unsicherheiten im Bereich der Regulierungen einschlieBlich drohender Fahrverbote triiben
das Bild etwas ein.

Neue Wettbewerber

Die grofite Bedrohung fiir die etablierten Unternehmen der Automobilindustrie ist die Ra-
dikalitat des Wandels. Bisherige Erfolgsfaktoren und technologische Vorspriinge werden
teilweise entwertet. Neue Konkurrenten haben neue und bessere Chancen. Die neuen Fel-
der Elektrifizierung, Automatisierung und Vernetzung sind mit Blick auf Markt- und Tech-
nologiefiihrerschaft viel offener als etablierte Markte. Das genau ist derzeit beobachtbar.
Die chinesischen Produzenten arbeiten intensivam , Elektroauto der Zukunft”. Experten
bescheinigen ihnen hohe technologische Reifegrade und Marktchancen. Das gilt aber auch
flir Anbieter wie Tesla, Volvo, Nio oder Byton, die sich ganz oder weitgehend auf Fahr-
zeuge mit Elektroantrieben konzentrieren. Die bayerischen und deutschen Unternehmen
sind derzeit keine Marktfiihrer bei batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen. Sie gehoren
hier zu einer groReren Zahl von Wettbewerbern und missen sich dort erst behaupten.
Deshalb sollten auch die festgestellten Strukturvorteile der bayerischen Automobilindust-
rie kritisch hinterfragt werden. Dieser Befund gilt im Vergleich zum weltweiten Durch-
schnitt, aber nicht relativ zu einzelnen starken Wettbewerbern wie China oder den USA.
Dazu gibt es keine verlasslichen Informationen.

Auslandsproduktion

Die bayerische Industrie ist auch deshalb stark, weil der weitaus groRte Teil der Produktion
(etwa 70 bis 80 Prozent) noch in Bayern erfolgt. Der Strukturwandel und die damit verbun-
dene Reorganisation der internationalen Produktionsnetze kénnten das dandern:
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— Die Nachfrage nach Fahrzeugen, insbesondere Elektroautos, wachst in China starker als
in Europa oder anderen etablierten Markten. Es gibt eine Tendenz, dass die Produktion
starker in die Regionen der Nachfrage verlagert wird. Das gefahrdet potenziell die Pro-
duktion in Bayern.

— Nicht-tarifare Handelshemmnisse und insbesondere Local-Content-Auflagen verstarken
diesen Verlagerungsdruck. Auch hier steht China im Fokus.

— Die neuen Technologien erméglichen erhebliche Anderungen in den Produktionsanla-
gen und damit verbundenen Wertschdpfungsketten. Dadurch riickt die Uberpriifung
der regionalen Produktionsstruktur starker in den Mittelpunkt der Unternehmensstra-
tegien und zieht neue Standortentscheidungen nach sich. Heutige Vorteile knnten we-
niger stark gewichtet werden, und Nachteile, etwa bei den Kosten, kdnnten zu einer
starkeren Internationalisierung der Produktion fihren.

Das bedeutet nicht zwangslaufig, dass Bayern automobile Produktionskapazitaten verliert.
Das heildt nur, dass diese Frage eine hohere Relevanz bekommt und zur Gefahr werden
konnte.

Schwdchen in der Kerntechnologie Batterie

Bayern und Deutschland sind in den relevanten Zukunftsfeldern des automobilen Struktur-
wandels zwar gut aufgestellt. Es bleibt aber eine zentrale Schwache im Bereich Batterien.
Es gibt derzeit keine Zellfertigung in Deutschland, sondern lediglich Batteriemontagen. Ein
wesentliches Vorprodukt batteriebetriebener Elektrofahrzeuge muss importiert werden.
Natdrlich ist das Argument richtig, dass die Lithium-lonen-Batterie eine weitgehend ausge-
reifte Technologie ist und die Skalenvorteile der heutigen Produzenten kaum aufgeholt
werden kdénnen. Trotzdem ist das Fehlen einer eigenen Zellfertigung eine Achillesferse und
unterscheidet sich fundamental von herkdmmlichen kostengetriebenen Internationalisie-
rungsstrategien in der deutschen Automobilwirtschaft. Davon unbenommen ist, dass deut-
sche und bayerische Wissenschaftler und Unternehmen intensiv an technologisch besse-
ren Losungen arbeiten und dort durchaus zu der Weltspitze gehoren.

Infrastrukturelle Voraussetzungen

Ohne eine sichere Energieversorgung und den Aufbau einer Ladeinfrastruktur kann die
Wende hin zur Elektromobilitat nicht gelingen. Deutschland steht hier am Anfang. Schat-
zungen zufolge werden acht Millionen Ladeeinheiten benétigt.?® Ein zu zégerlicher Ausbau
dieser Infrastruktur wiirde die Attraktivitat des deutschen Binnenmarkts fur Automobilher-
steller reduzieren und insgesamt die Chancen fiir einen erfolgreichen Strukturwandel min-
dern.

Regulierung

Die Regulierung vor allem im Bereich der Emissionen und Verwendungseinschrankungen
fir bestimmte Fahrzeuge sind wichtige Rahmenbedingungen fiir die Automobilindustrie.
Eine Gefahr besteht sowohl in (iberzogenen, aber auch zukiinftig unklaren Regelungen. Zu
ambitionierte Plane bei der Emissionsreduzierung verkiirzen die Anpassungszeiten fiir die

% Dahinter stehen Schétzungen, dass vier Ladesaulen a 10 kW pro 1.000 Einwohner, zwei Ladesaulen a 150 kW pro Tankstelle und
16 Ladesdulen a 350 kW pro Autobahntankstelle bendétigt werden.
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Automobilindustrie und reduzieren die Vermarktungschancen der bestehenden Fahr-
zeuge, deren Erlose fir die Finanzierung der Entwicklung der neuen Technologien benétigt
werden.

10.4 Fazit

Insgesamt konnen die Bewertungen zu zwei Schlussfolgerungen zusammengefasst wer-
den:

— Der bevorstehende Strukturwandel hin zu hochautomatisierten und vernetzten Elektro-
fahrzeugen wird sich bis 2030 in wachsenden Markten vollziehen. Es entsteht mehr
Neues, als Altes wegbricht. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass die Branche nach
2030 nochmals einen grundlegenden Wandel durchlaufen muss. Insgesamt ist das glo-
bale Basisszenario die Zukunftsbeschreibung mit der hochsten Eintrittswahrscheinlich-
keit. Das extreme Szenario ,,Mobility as a Service” mit insgesamt weltweit stagnieren-
den Produktionszahlen fiir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge hat derzeit nur eine hohe Re-
alisierungswahrscheinlichkeit bei sehr extremen regulatorischen Randbedingungen.

— Bayern hat Startvorteile, weil die Unternehmen in den Marktsegmenten tberdurch-
schnittlich stark vertreten sind, die eine gute Wachstumsperspektive haben. Das gilt fir
die Systeme des Elektroantriebs genauso wie fiir die Automatisierung und die Vernet-
zung. Der groRte Vorteil liegt in der automobilen Kompetenz und der hohen technologi-
schen Wettbewerbsfahigkeit. Risiken liegen in der Gefahr, dass sich neue starke Wett-
bewerber insbesondere aus China etablieren, die relativ zu der heutigen Situation ho-
here Marktanteile gewinnen kénnten. Eine weitere kritische Entwicklung kdnnte darin
liegen, dass im Zuge der technologischen Umstrukturierungen auch die derzeitigen regi-
onalen Produktionsstrukturen angepasst werden und die bayerischen Unternehmen
starker als bisher im Ausland produzieren.

Alles in allem kommt die Studie zu dem Ergebnis, dass das bayerische Auto-Cluster eine
gute Zukunftsperspektive hat und den bevorstehenden Strukturwandel erfolgreich bewal-
tigen wird.
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BEV
BL
BWS
CFK
CPU
ESC
EU
FCEV
FHEV
FuE
GPS
HEV
HMmI
HS
ICE

10T

KMU
Lidar
Maa$
MHEV
MPa

NACE

6PNV
OEM
PHEV
Pkw

REX

Batterieelektrisches Fahrzeug (Battery Electric Vehicle)
Bundeslander

Bruttowertschopfung

Karbonfaserverstarkter Kunststoff

Zentrale Verarbeitungseinheit (Central Processing Unit)
Elektronische Stabilitatskontrolle (Electronic Stability Control)
Europadische Union

Brennstoffzellenfahrzeug (Fuel Cell Electric Vehicle)
Full Hybrid Electic Vehicle

Forschung und Entwicklung

Global Positioning System
Hybridelektrofahrzeug/Parallelhybridfahrzeug (Hybrid Electric Vehicle)
Benutzerschnittstelle (Human Machine Interface)
hochfester Stahl

Verbrennungsmotor (Internal Combustion Engine)
Input-Output-Tabelle

Informationstechnologien (Information Technologies)
Kleine und mittlere Unternehmen

Light Detection and Ranging
Mobilitatsdienstleistungen (Mobility as a Service)

Mild Hybrid Electric Vehicle

Megapascal

Systematik der Wirtschaftszweige in der Europaischen Gemeinschaft
(Nomenclature statistique des activités économiques dans la Commun-
auté européenne)

Offentlicher Personennahverkehr

Erstausruster (Original Equipment Manufacturer)
Plug-in-Hybrid (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
Personenkraftwagen

Reichweitenverldngerung/Serieller Hybrid (Range Extender)



TCU
usB
VDA
VDMA
VGR

WLAN
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Telematics Control Unit

Universal Serial Bus

Verband der Automobilindustrie

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

Wireless Local Area Network
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