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1 Management Summary

Die vorliegende Kurzstudie analysiert die Auswirkungen unterschiedlicher EU-Regulierungsszenarien auf Wertschop-
fung und Beschaftigung in der Herstellung von Antriebsstrangen in Europa bis zum Jahr 2040. Hierzu wurden vier
Basis-Szenarien modelliert, die unterschiedliche regulatorische Rahmenbedingungen zugrunde legen und jeweils spe-
zifische Entwicklungen des Antriebsstrangmixes abbilden. Basis-Szenario 1 bildet die aktuell giltige EU-Gesetz-
gebung ab, die ab dem Jahr 2035 die Neuzulassung von CO,-ausstoBenden Pkw verbietet — eine Vorgabe, die fak-
tisch eine vollstandige Elektrifizierung der Flotte erzwingt. Basis-Szenario 2 orientiert sich am aktuellen Vorschlag
der EU-Kommission (» Automotive Package«), der eine 90 %-ige CO,-Reduktion vorsieht und geringe Anteile konven-
tioneller Fahrzeuge Gber Kompensationsmechanismen (griiner Stahl oder erneuerbare Kraftstoffe) erlaubt. Basis-Sze-
nario 3 unterstellt eine technologieoffenere Regulierung, bei der bis zum Jahr 2040 noch rund 20 % ICEV/PHEV neu
zugelassen werden. Basis-Szenario 4 nimmt fir Europa eine Entwicklung des Antriebsstrangmixes an, die die glo-
bale Marktentwicklung nachempfindet (bis zum Jahr 2040 rund 50 % ICEV/PHEV Neuzulassungen in Europa).

Das zentrale Ergebnis: Alle Szenarien zeigen bis zum Jahr 2035 einen signifikanten Wertschopfungsriickgang
in Europa. Die Ursachen entstehen aus einer Uberlagerung zweier Effekte: (1) Ein struktureller Riickgang des europa-
ischen Marktanteils am globalen Fahrzeugabsatz (von ~24 % im Jahr 2025 auf ~18 % im Jahr 2040) — unabhangig
von der Antriebstechnologie. (2) Die neu entstehende Wertschépfung bei BEV (inkl. PHEV) reicht nicht aus, um die
Verluste im ICEV-Bereich (-81 bis -120 Mrd. Euro bis zum Jahr 2040) vollstandig zu kompensieren (+18 bis

+21 Mrd. Euro bei elektrifizierten Modulen). Der Wertschdpfungsriickgang vollzieht sich jedoch in den Szenarien mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit. Im Worst-Case, der gemaB der Analyse bei der aktuellen Gesetzgebung, aber
auch bei Umsetzung des Kommissionsvorschlags eintreten wiirde, sinkt die Wertschépfung im Antriebsstrang bis zum
Jahr 2035 um 87 bis 90 Mrd. Euro (-34 % bis -36 %) gegenlber dem Jahr 2025; der Personalbedarf reduziert sich
um rund 660.000 Stellen. Im Jahr 2040 bedeutet das einen Wertschépfungsverlust in Héhe von ca. 95 Mrd. Euro
(-726.000 Stellen). Eine linear abfallende Tendenz zeigen ebenso die Szenarien 3 und 4, die jedoch von geringeren
Wertschépfungsverlusten bis 2040 gepragt sind. In Basis-Szenario 4 fallt der Verlust mit -45 Mrd. Euro (-18 %) im
Jahr 2035 deutlich geringer aus. Im Basis-Szenario 3 sind zwar im Jahr 2035 ebenfalls erhebliche Verluste in Hohe
von -71 Mrd. Euro (-28 %) zu verzeichnen, aber der Riickgang von Wertschépfung und Beschéaftigung verlauft
ebenso wie bei Szenario 4 deutlich langsamer. Jedoch ist in Szenario 3 und 4 der Anteil Europas am globalen Absatz
von BEV langfristig geringer als in Basis-Szenario 1 und 2 bei vergleichbar hoher Wertschépfung in diesem Bereich.

Aufbauend auf den Basis-Szenarien werden zuklinftige Verdnderungen und Einflussfaktoren Uber sogenannte Partial-
Szenarien systematisch variiert, um eine maéglichst isolierte Betrachtung der Wertschépfungs- und Beschaftigungsef-
fekte zu ermoglichen, die sich aus Auswirkungen verschiedener politischer Weichenstellungen ergeben.

Die Partial-Szenarien zeigen: Politische Hebel wirken starker als regulatorische Feinjustierung.

* Produktivitdts- und Innovationsstarke: Durch einen »Systeminnovator«-Pfad (schnelle Innovationserfassung, Fast-
Track-Regulierung, enge Kopplung von Entwicklung und Produktion) kénnten bis zum Jahr 2030 die Wertschop-
fungsverluste um 45 Mrd. Euro reduziert werden.

* Staatliche Rahmenbedingungen: Hier zeigt die Studie den gréBten Einflussbereich: Eine »Selektive Entlastung &
Konsolidierung« (gezielte Entlastung energieintensiver Industrie, Genehmigungsfristen <3 Jahre, Blrokratieabbau,
Automatisierung) kénnte bis 2030 eine Steigerung der Wertschopfung um bis zu 90 Mrd. Euro und bis 2035
um bis zu 200 Mrd. Euro bewirken — ein nochmals deutlich hoherer Effekt als die reine Innovationsférderung.

» Dabei ist in beiden Partial-Szenarien unterstellt, dass Unternehmen die verbesserten Bedingungen proaktiv nutzen
und in der gewonnenen Zeit Wertschdpfungspotenziale heben.

Fazit: Eine technologische Umstellung allein reicht nicht. Der Schlussel liegt in einer Kombination aus:

* Technologieoffener Regulierung (mehr Zeit fiir Anpassung),

* Wettbewerbsfahigen Standortbedingungen (Energiekosten, Birokratie und Genehmigungen, Arbeitskosten),
* Verlasslichen Rahmenbedingungen (Investitionssicherheit),

* Koordiniertem Aufbau von Lieferketten (z. B. flir erneuerbare Kraftstoffe),

* Innovationsprogramme auf staatlicher und unternehmerischer Ebene.

Ohne MaBnahmen droht Europa eine dauerhafte Abhangigkeit von Drittstaaten bei Schlisseltechnologien — mit stra-
tegischem Handeln Iasst sich jedoch eine wettbewerbsfahige, wertschépfungsstarke Zukunft gestalten. Eine breit auf-
gestellte technologische Basis kann dabei zum langeren Erhalt bestehender Produktionsumfange und zur Abmilde-
rung von Verlusten bei Wertschdpfung und Beschaftigung beitragen.
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2 Motivation und Zielstellung

Die deutsche und europaische Automobilindustrie steht derzeit unter erheblichem Druck: Regulatorische Vorhaben
zur Dekarbonisierung des Verkehrs sowie eine zunehmende Verlagerung von Wertschépfungsanteilen ins Ausland
verdndern die Rahmenbedingungen tiefgreifend. Gleichzeitig erhdhen technologische Umbriiche, neue Wettbewer-
ber und unsichere Marktentwicklungen den Anpassungsdruck auf Hersteller und Zulieferer. Dies betrifft insbesondere
die Elektromobilitat. Unterschiedliche Studien (vgl. (Fraunhofer IAO, 2019; IAB, 2018; Prognos, 2024)) prognostizier-
ten in der Vergangenheit relevante Wertschopfungs- und Beschaftigungsverluste, die sich mittlerweile auch real be-
obachten lassen. Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich, die Folgen unterschiedlicher Entwicklungs- und Regulie-
rungsszenarien — insbesondere im Bereich der Dekarbonisierung des Verkehrs und der Elektrifizierung des Antriebs-
strangs — hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf industrielle Wertschdépfung und Beschaftigung faktenbasiert zu analy-
sieren, um damit die Grundlage flr eine belastbare industrie- und standortpolitische Bewertung zu schaffen.

Derzeit ist durch die Gesetzgebung in der EU vorgesehen, dass Automobilhersteller ab dem Jahr 2035 den CO.-
Ausstof3 ihrer Fahrzeugflotte — gemessen am Auspuff —um 100 % gegenUlber dem Jahr 2021 senken missen. Nach
bisherigem Stand der Technik haben die Unternehmen daflr ihre gesamte Produktion auf Elektrofahrzeuge umzustel-
len, weil Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor im Betrieb weiterhin CO, ausstoBen.” Wird die Vorgabe verfehlt, missen
die Hersteller Strafzahlungen flr jedes Gramm zu viel ausgestoBBenes CO; leisten. Diese Regelung wirkt damit unmit-
telbar auf Investitionsentscheidungen, Produktstrategien und die langfristige Ausrichtung europaischer Produktions-
standorte.

Dementsprechend hat die EU-Kommission einen aktualisierten Vorschlag im Rahmen des Automobilpakets von De-
zember 2025 unterbreitet. In diesem sollen die CO,-Flottengrenzwerte flr neue Pkw und leichte Nutzfahrzeuge ab
dem Jahr 2035 eine Reduktion um 90 % gegenuber dem EU-Flottenziel des Jahres 2021 vorschreiben, was weiterhin
einen Absatz batterieelektrischer Fahrzeuge in erheblicher Menge erfordert. Die verbleibenden 10 % sollen ferner
durch Gutschriften fir CO2-armen Stahl oder erneuerbare Kraftstoffe kompensiert werden. Fur Kraftstoffgutschriften
sieht der Vorschlag eine Anrechnung von bis zu 3 % des Referenzziels fiir 2021 vor, wahrend Gutschriften fir die
Verwendung von in der Union hergestelltem CO,-armem Stahl mit bis zu 7 % berlcksichtigt werden kénnen. Dies
ermaoglicht es, dass unter anderem Plug-in-Hybride (PHEV), Range-Extender-Fahrzeuge (REEV) oder Mild-Hybridfahr-
zeuge auch nach dem Jahr 2035 eine Rolle spielen, ohne die Flottenziele grundsatzlich infrage zu stellen. Damit
wurde die Regulierung allerdings etwas technologieoffener ausgestaltet. In der politischen Diskussion sind ferner wei-
tergehende Flexibilisierungen der Flottenregulierung, die an den CO,-FuBabdruck von Fahrzeugen anknipfen, also
die Emissionsreduktion nicht allein am Auspuff messen.

Fir die industrielle Basis Europas und Deutschlands ist diese Differenzierung von zentraler Bedeutung, da sie mit der
Herstellung von Antriebsstrangen einen traditionell stark in Europa und Deutschland verankerten Industriezweig be-
trifft. Wahrend batterieelektrische Fahrzeuge insbesondere neue Wertschépfungsanteile in den Bereichen Batterie,
Leistungselektronik und Software schaffen, fallen bei ihnen viele Komponenten des klassischen Antriebsstrangs weg
oder verlieren an Bedeutung. Davon betroffen sind vor allem jene Zulieferbereiche, die heute stark auf Verbrennungs-
motoren, Getriebe, Abgasnachbehandlung oder kraftstoffbezogene Systeme ausgerichtet sind. Alternative Antriebs-
konzepte konnten daher Ubergange abfedern, vorhandene Kompetenzen langer nutzbar machen und zugleich Inves-
titionsspielrdume fir neue Technologien eroffnen.

Die Auswirkungen einer Verbreitung batterieelektrischer zu Lasten konventioneller Fahrzeuge auf Wertschépfung
und Beschaftigung insbesondere im Bereich der Herstellung von Antriebsstrangen in der Automobilindustrie wurden
bereits an zahlreichen Stellen analysiert. Bislang noch ausstehend ist jedoch ein systematischer Vergleich von Effek-
ten, die durch unterschiedliche Regulierungsansatze veranlasst werden. Vor diesem Hintergrund werden im Rahmen
der vorliegenden Kurzstudie die Veranderungen von Wertschopfung und Beschaftigung auf Grundlage der derzeiti-
gen Gesetzgebung in der EU, des aktuellen Vorschlags der EU-Kommission sowie modelltheoretischer Annahmen zu
einer anderslautenden Ausgestaltung der Regulierung untersucht und ausgewertet.

' Brennstoffzellenelektrische Fahrzeuge werden nicht beriicksichtigt wegen ihrer vergleichsweise geringen Verbreitung bis zum Jahr 2026 und weil
sie auch im Zieljahr 2040 nach aktueller Studienlage einen sehr niedrigen Anteil ausmachen drften.
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Basis bildet die Studie ELAB 2.0 des Fraunhofer IAO aus dem Jahr 2019. Auf Basis der modellgestitzten Methodik
von ELAB 2.0 werden die beschaftigungsrelevanten Effekte der Transformation lber den Zeitraum bis zum Jahr 2040
mit fokussierter Betrachtung der Jahre 2030 und 2035 analysiert und um Aussagen zu den Auswirkungen auf die
industrielle Wertschopfung erweitert. Dabei werden unter anderem die Rolle von PHEV und REEV unter Berlcksichti-
gung von Wertschopfungstiefe und Produktportfolios, internationale Verschiebungen von Wertschopfungsinhalten,
eine sich wandelnde Akteurslandschaft und steigende Konkurrenzdruck, Veranderungen der Absatzzahlen in Europa
und weltweit sowie die Bedeutung regulatorischer Vorhaben fir international tatige Unternehmen betrachtet. Ziel ist
es, belastbare Produktions-, Wertschépfungs- und Beschaftigungsszenarien abzuleiten, die Unternehmen, Verbanden
und politischen Entscheidungstragern eine fundierte Entscheidungsgrundlage fir die strategische Ausrichtung in der
Transformation des Antriebsstrangs bietet. Die Studie soll insbesondere sichtbar machen, welche industrie- und be-
schaftigungspolitischen Konsequenzen sich aus unterschiedlichen regulatorischen Pfaden ergeben, und welche Hand-
lungsoptionen bestehen, um Klimaschutzziele, Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigungssicherung maoglichst wir-
kungsvoll miteinander zu verbinden.

Fraunhofer IAO ELAB2040: Kurzstudie 3|26
Wertschopfung und Beschaftigung
in der Automobilindustrie


https://publica.fraunhofer.de/entities/publication/dd906cb2-3a8e-45bc-ac15-393b0642034f

3 Methodisches Vorgehen und Berechnungsmodell

Die Studie befasst sich mit Auswirkungen der EU-Flottenregulierung in verschiedenen Ausgestaltungen auf die pro-
duktionsbezogene Wertschopfung und die damit verbundene Beschaftigung im Bereich des Antriebsstrangs. Betrach-
tet werden Europa (EU, EFTA und UK), Asien (China, Indien, Japan und Siidkorea) sowie Nordamerika (USA, Kanada
und Mexiko). Fir diese drei Regionen sowie fokussiert auf Europa und ausgewdhlte Lander der EU werden die Ent-
wicklungen fir diejenigen Komponenten des Antriebsstrangs, mit denen bislang die groBte Wertschépfung und Be-
schaftigung verbunden ist, bis zum Jahr 2040 untersucht.

Den Auftraggebern und Projektpartnern ist bewusst, dass die Entwicklung der Wertschépfung in der Automobilin-
dustrie durch weitere wertbestimmende Elemente und Eigenschaften von Fahrzeugen beeinflusst wird. Dennoch wer-
den in dieser Studie bewusst die Effekte aus der Elektrifizierung des Antriebsstranges isoliert betrachtet. Somit kann
gewahrleistet werden, dass die aufgezeigten Effekte eindeutig zuzuordnen sind.

Methodisch folgt die Analyse einem szenariobasierten und wertschopfungsmodulzentrierten Ansatz (vgl. Abbildung
1): Zunachst erfolgt die Zerlegung des Antriebsstrangs in 54 Wertschdpfungsmodule (vgl. Anhang). In welchen Regi-
onen diese zuklnftig wie stark nachgefragt und in welcher Stlickzahl hergestellt werden sowie daraus resultierende
Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte werden im nachsten Schritt unter der Annahme unterschiedlicher Mark-
tentwicklungen und Rahmenbedingungen berechnet. Berlcksichtigt werden Wertschépfungsmodule fiir konventio-
nelle Fahrzeuge mit Benzin- und Dieselmotor (ICEV), Mildhybridfahrzeuge (MHEV), Hybridfahrzeuge (HEV), Plug-in-
Hybridfahrzeuge (PHEV), Range-Extender-Fahrzeuge (REEV) und batterieelektrische Fahrzeuge (BEV). Fir jedes Modul
ist hinterlegt, welcher Wertschépfungsbeitrag in Euro sowie welcher Personalbedarf mit seiner Fertigung verbunden
ist. Szenarien dienen dann dazu, Veranderungen von Marktstruktur, Regulierung und industriepolitischen Rahmenbe-
dingungen systematisch in ihrer Wirkung auf Wertschopfung und Beschaftigung zu beschreiben. Basierend auf den
Szenarien wird die zuklnftige Nachfrage nach den einzelnen Wertschépfungsmodulen in Europa, Asien und Nord-
amerika abgeleitet.

Wertschopfungsmodule Berechnungsmodell Analyse und Validierung

= Zusammenflihrung

Bestimmung der Wertschépfungsanteile / Personalbedarfe Analyse der Simulationsergebnisse
54 Wertschdpfungs- Wertschopfungsanteile/ mit Absatz- und Markterwartungen hinsichtlich:
module Personalbedarfe je = ... der regionalen
Wertschépfungsmodul Je Zeiteinheit t zu berechnen: Wertschdpfungsverschiebung

w, = Z n; * Z Qije* Wi = ... der re“g|ona\en AIIoka'qon von
- . Wertschopfungsclustern je
Vi Vj€Ei

Szenarien System Dynamics Modell . Wertschopfungsmodul
Jahresscheiben: 2025, 2030, 2035, 2040 = ... der Auswirkungen unterschiedlicher
= Fahrzeugtyp Szenarien
Jj = Wertschépfungsmodul im Fahrzeug
¢ =Region (EU, DE, BW, Bayer, ...) . .
¢ = globaler Absatz des Typs i Interpretation und Ableitung von
i, = Wertsct / fdes Handlungsempfehlungen mittels
Formalisierung der Wertschépfungsmoduls j in Fahrzeugtyp Experteninterviews
Abhéngigkeiten/ W\rkeffekte a; j,c = Produktionsanteil der Komponente jvon

Fahrzeugtyp i in Region ¢

Abbildung 1:  Methodisches Vorgehen der Studie

Die regionale Verteilung und zukinftig zu erwartende zeitliche Entwicklung der Wertschépfungsmodule wird Gber
ein System-Dynamics-Modell simuliert. Das System-Dynamics-Modell berlicksichtigt unter anderem relative Produktivi-
tats- und Kostenvorteile, Technologiekompetenzen, Skaleneffekte sowie standortbezogene Friktionen und Markt-
nahe, erganzt um regulatorische Rahmenbedingungen, handelspolitische Barrieren und die Nahe zu Absatzmarkten,
um Wertschopfungsverschiebungen mittels eines strukturellen Wettbewerbsansatzes nach (Anderson et al., 2003;
Eaton et al., 2002; Forrester, 1961; Head et al., 2013; Krugman, 1991) zu simulieren. Da sich industrielle Strukturen
nicht sprunghaft, sondern zeitverzogert verandern, eignet sich der System-Dynamics-Ansatz besonders, um pfadab-
hangige Entwicklungen, Investitionszyklen und Anpassungsprozesse realitdtsnah abzubilden. Die Parametrisierung
und Plausibilisierung des Modells basiert auf statistischen Daten zum aktuellen Ist-Zustand der Automobilindustrie

(u. a. (acea.auto, 2024; Leoncikas, 2025)), auf den in Kapitel 4 dargestellten Marktszenarien, auf internen Informatio-
nen der assoziierten Unternehmen bzgl. Personalbedarfen, Fertigungsprozessen und Wertschopfungshohe sowie auf
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dedizierten Experteninterviews mit Fachleuten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik. Zur besseren Abgrenzung,
Veranschaulichung und isolierten Betrachtung der Effekte wurden dem Berechnungsmodell und den Szenarien ein-
heitliche Modellgrenzen und zentrale Annahmen zugrunde gelegt (vgl. Kasten).

Modellrahmen, Pramissen und zentrale Annahmen

Untersuchungsrahmen

* Betrachtet werden die Kernmarkte Europa (EU, EFTA, UK), Asien (China, Indien, Japan, Stdkorea) sowie Nord-
amerika (USA, Kanada, Mexiko); die Ergebnisse sind entsprechend skaliert und nicht als vollstandige Weltmarkt-
betrachtung zu verstehen.

¢ Analysiert wird ausschlieBlich der Antriebsstrang. Auf diesen entfallen rund 25 % der Gesamtfahrzeug-Wert-
schopfung bzw. rund 25 % der in der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen insgesamt tatigen Be-
schaftigten bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor und rund 40 % der Gesamtfahrzeug-Wertschépfung bzw.
rund 10 % der in der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen insgesamt tatigen Beschaftigten bei bat-
terieelektrischen Fahrzeugen (vgl. (e-mobil BW, 2023; Roland Berger, 2025a)).

¢ Die Analyse befasst sich ausschlieBlich mit der produktionsbezogenen Wertschopfung im Antriebsstrangbe-
reich bzgl. der aufgefiihrten 54 Wertschopfungsmodule (siehe Anhang; das umfasst sowohl die Komponenten-
fertigung als auch deren Einbau in die Fahrzeuge). Anders als in der volkswirtschaftlichen Bruttowertschop-
fungsrechnung werden Vorleistungen vorgelagerter Wertschopfungsstufen der Wertschopfungskette dabei nicht
gesondert abgezogen. Auch Forschung und Entwicklung, Zentralfunktionen sowie weitere Wertschépfungsberei-
che auBerhalb der Fertigung und auBerhalb der aufgefiihrten Module bleiben unberlcksichtigt.

* Analysebereiche sind geographische Regionen. Das heif3t, Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte werden
fiir diejenigen geographischen Regionen ausgewiesen, in denen sie entstehen (z. B. Europa), auch wenn
bei einem oder mehreren Unternehmen mit Beitrag zu den Wertschdopfungs- und Beschaftigungseffekten der
Hauptsitz in einer anderen geographischen Region liegt (z. B. in Asien). Werden Produkte aus einer geogra-
phischen Region exportiert, werden die Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte der exportierenden Region
zugeschrieben.

* Das Modell simuliert Wertschopfungsverlagerungen zwischen Regionen auf Basis von relativen Produktivitats-
und Kostenvorteilen, standortbezogenen Friktionen und Marktnahe, Skaleneffekten und Nachfragebedingungen
sowie dynamischen Anpassungs- und Pfadabhangigkeiten und berlcksichtigt damit auch regionale Verschiebun-
gen der Produktion.

Modellannahmen

* Die Effekte werden auf Basis der erwarteten Marktentwicklung in den jeweiligen Szenarien berechnet (vgl.
Kapitel 4).

» Aktuelle regulatorische, wirtschaftliche, technologische und politische Rahmenbedingungen werden
fortgeschrieben, sofern in den Szenarien keine abweichenden Annahmen getroffen werden.

* Preisentwicklungen und Produktivitatsveranderungen werden bereinigt, um Struktureffekte durch die
Transformation des Antriebsstrangs isoliert analysieren zu kénnen.

* Wechselkursschwankungen werden nicht gesondert berlicksichtigt.

¢ UK und EFTA wenden hinsichtlich der Neuzulassung CO,-ausstoBender Fahrzeuge die Gesetze der EU an.

e Zu leistende Strafzahlungen bei der Uberschreitung von CO,-Grenzwerten und daraus resultierende finanzielle
Belastungen fir Unternehmen werden nicht berticksichtigt.

¢ In allen Szenarien wird davon ausgegangen, dass die EU bestrebt ist, ihre CO,-Ziele einzuhalten. Dies erfor-
dert je nach Szenario, dass von den Auspuffemissionen bestimmte Anteile durch Ausgleichsmechanismen
kompensiert werden missen, bei denen die Verwendung von CO;-armen Materialien (u. a. Stahl) oder die tat-
sachlichen Emissionseinsparungen durch erneuerbare Kraftstoffe angerechnet werden (vgl. (ec.europa.eu, 2025b;
germany-representation-ec.europa.eu, 2025)). Bei den Kraftstoffen kdnnte eine veranderte Definition zur Ermitt-
lung der Emissionsfreiheit durch Berlcksichtigung des CO,-FuBabdrucks entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette oder Uber den gesamten Lebenszyklus eintreten, sofern eine entsprechende Definition durch die Gesetzge-
benden festgelegt wird.

¢ Erneuerbare Kraftstoffe oder Carbon Neutral Fuels (CNF) sind in einer Menge vorhanden, um den gemaR Be-
rechnungen entstehenden Bedarf der Fahrzeugflotte decken zu kénnen.

* Brennstoffzellenelektrische Fahrzeuge werden nicht beriicksichtigt — wegen ihrer vergleichsweise geringen
Verbreitung bis zum Jahr 2026 und weil sie auch im Zieljahr 2040 nach aktueller Studienlage einen sehr niedrigen
Anteil ausmachen durften.
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4 Uberblick liber die Basis-Szenarien

Die Studie geht im Wesentlichen von vier Basis-Szenarien aus, die vor allem aufgrund unterschiedlicher Regulierungs-
ansatze verschiedene Entwicklungen der Anteile der Antriebsarten am Absatz in Europa abbilden. Die Héhe des Ab-
satzes in Europa sowie in Asien und Nordamerika wird als zwar Uber die Zeit veranderlich, aber in allen Szenarien
gleich angenommen. Des Weiteren werden alle sonstigen geopolitischen, wirtschaftlichen, wettbewerblichen und
technologischen Rahmenbedingungen gegeniber heute konstant gehalten.

Aufbauend auf diesen Basis-Szenarien werden zukinftige Veranderungen und Einflussfaktoren lber sogenannte Par-
tial-Szenarien systematisch variiert. Ziel dieses Vorgehens ist eine moglichst isolierte Betrachtung der Wertschopfungs-
und Beschaftigungseffekte, die sich aus Auswirkungen verschiedener politischer Weichenstellungen insbesondere im
Bereich der Flottenregulierung ergeben.

Die Basis-Szenarien zeigen jeweils die Anteile konventioneller, hybrider und batterieelektrischer Antriebe an den
Neuzulassungen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen sowohl in Europa als auch insgesamt in Europa, Asien und
Nordamerika. Fir Europa wird ein Riickgang und fur Asien und Nordamerika ein Anstieg der Zulassungen angenom-
men. Dies gilt in allen Szenarien. Basis-Szenario 1 (»Aktuelle Gesetzgebung in der EU«, vgl. Abbildung 2) unterstellt,
dass ab dem Jahr 2035 keine CO,-ausstoBenden Fahrzeuge mehr neu zugelassen werden dirfen. Dann erreichen
BEV 100 % der Neuzulassungen. Fahrzeuge mit wasserstoff-brennstoffzellenelektrischem Antrieb werden aufgrund
ihres sehr geringen Marktanteils im Jahr 2026 und einer als ebenfalls sehr gering angenommenen Verbreitung bis
zum Jahr 2040 nicht bertcksichtigt.
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Abbildung 2: Anteile der Antriebsarten am Absatz in Europa sowie in Europa, Asien und Nordamerika in Basis-Sze-
nario 1 — »Aktuelle Gesetzgebung in der EU«

Basis-Szenario 2 spiegelt die Verteilung nach dem EU-Kommissionsvorschlag von Dezember 2025 wider (vgl. Abbil-
dung 3). Es erfordert, dass von den Auspuffemissionen bestimmte Anteile durch zwei Ausgleichsmechanismen kom-
pensiert werden missen, bei denen die Verwendung von CO-armen Materialien (u. a. Stahl) oder die tatsachlichen
Emissionseinsparungen durch erneuerbare Kraftstoffe bis zu einem definierten Hochstanteil angerechnet werden (vgl.
(ec.europa.eu, 2025b; germany-representation-ec.europa.eu, 2025)).
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Abbildung 3: Anteile der Antriebsarten am Absatz in Europa sowie in Europa, Asien und Nordamerika in Basis-Sze-
nario 2 — »Aktueller Vorschlag der EU-Kommission von Dezember 2025«
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In den Basis-Szenarien 3 und 4 bleiben nach dem Jahr 2035 weiterhin nennenswerte Zulassungen CO,-ausstoBender
Fahrzeuge maglich. In Szenario 3 ist eine Gesetzgebung mit groBerer Technologieoffenheit unterstellt, sodass kon-
ventionell angetriebene sowie Plug-in-Hybridfahrzeuge im Jahr 2035 rund 30 % der Neuzulassungen und im Jahr
2040 noch rund 20 % der Neuzulassungen ausmachen (vgl. Abbildung 4). Szenario 4 orientiert sich an der zu erwar-
tenden Antriebsverteilung am globalen Gesamtmarkt und nimmt den Fall an, dass zusatzlich zu einer groBeren Tech-
nologieoffenheit die gezielte Forderung der Elektromobilitat in der EU ausbleibt. Dabei wird eine Verbreitung batte-
rieelektrischer Fahrzeuge in Europa mit der gleichen Geschwindigkeit wie in Asien und Nordamerika unterstellt, so
dass konventionell angetriebene Fahrzeuge und Plug-in-Hybride im Jahr 2035 rund 65 % der Neuzulassungen und im
Jahr 2040 noch rund 50 % der Neuzulassungen ausmachen (vgl. Abbildung 5). Da die EU-Klimaziele jeweils bestehen
bleiben, sind erneuerbare Kraftstoffe und/oder griine Materialien (beziehungsweise sonstige Instrumente wie z. B.
Kompensationsmechanismen) zum Ausgleich erforderlich. Bei erneuerbaren Kraftstoffen konnte die Kompensation
von Auspuffemissionen durch Berlcksichtigung des CO,-FuBabdrucks entlang der gesamten Wertschopfungskette
oder Lebenszyklus erreicht werden, sofern eine entsprechende Definition durch die Gesetzgebenden festgelegt wird.
Die dargestellte Bandbreite an Szenarien wurde bewusst gewahlt, um unterschiedlichste Auswirkungen differenziert
untersuchen zu kénnen. Szenario 3 und 4 dienen hier als Referenzszenarien gegentber der aktuell giltigen und dis-
kutierten EU-Regulierung.
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Abbildung 4: Anteile der Antriebsarten am Absatz in Europa sowie in Europa, Asien und Nordamerika in Basis-Sze-
nario 3 — »Referenzszenario I: Gesetzgebung mit Technologieoffenheit«

Europa Europa, Asien, Nordamerika
S 15 80
o=
S'g 10 60 BEV
85 40
S
NS 5 50 MHEV / HEV / PHEV / REEV
Z S
S E 0 0 ICEV
= o 2025203020352040 2025203020352040

Abbildung 5:  Anteile der Antriebsarten am Absatz in Europa sowie in Europa, Asien und Nordamerika in Basis-
Szenario 4 — »Referenzszenario Il: Entwicklung des Markts in Europa wie in Asien und Nordamerika«

Ausgehend von den Basis-Szenarien wurden darauf aufsetzend Partial-Szenarien untersucht, die verschiedene MaB-
nahmenfelder abbilden, die die Basis-Szenarien beeinflussen kénnen. Die im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie
behandelten Partial-Szenarien adressieren die staatlichen Rahmenbedingungen fir industrielle Wettbewerbsfahigkeit
sowie MaBnahmen zur Steigerung von Produktivitats- und Innovationsstarke. Fir jeden dieser Einflussbereiche wer-
den jeweils mehrere konkrete Auspragungen definiert, die mit den Basis-Szenarien kombiniert und gesondert berech-
net werden. Auf diese Weise lasst sich nachvollziehen, wie stark einzelne politische oder wirtschaftliche Hebel die
Ergebnisse der Basis-Szenarien verandern. Insgesamt ergibt sich so ein mehrdimensionaler Szenarienraum, von dem
im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie acht Modellkonfigurationen behandelt werden. Weitere Partial-Szenarien
wurden ebenfalls untersucht, sie zeigten jedoch im Vergleich zu den nachfolgend behandelten Partial-Szenarien le-
diglich vernachlassigbare Effekte und werden daher hier nicht dargelegt. Kapitel 5.4 fasst die Ergebnisse zusammen.
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5 Ergebnisse

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tber die zentralen Ergebnisse in den Basis-Szenarien. Des Weiteren wird im Rah-

men der beschriebenen Partial-Szenarien auf MaBnahmen zur Steigerung von Produktivitdts- und Innovationsstarke

sowie relevante Aspekte staatlicher Rahmenbedingungen fir industrielle Wettbewerbsfahigkeit eingegangen. Ziel ist
ein pragnanter Uberblick Uber Effekte und Wechselwirkungen.

5.1  Entwicklung der Wertschopfung in Europa sowie in Asien und Nordamerika

Nachfolgend werden die Auswirkungen auf die Wertschopfung im Bereich Produktion Antriebsstrang insbesondere
in Europa behandelt, die sich auf Grundlage der vier im voranstehenden Kapitel 4 in Form von Basis-Szenarien mo-
delltheoretisch behandelten Varianten der EU-Gesetzgebung einstellen. Aktuelle gultige Rahmenbedingungen wer-
den dabei jeweils Gber den Betrachtungszeitraum gemaf den Pramissen fortgeschrieben (vgl. Seite 5).

Die Ergebnisse fur die vier Basis-Szenarien (vgl. Abbildung 6) zeigen langfristig ein konsistentes Bild mit nur geringen
Unterschieden zwischen den regulatorischen Auspragungen: In allen Szenarien ist bis zum Jahr 2040 ein deutlicher
Rickgang der Wertschdopfung in Europa zu beobachten, wahrend Nordamerika leichte Zuwéchse und insbesondere
Asien signifikante Steigerungen verzeichnet. Trotz unterschiedlicher zeitlicher Verlaufe und Auspragungen der Trans-
formation konvergieren die Szenarien dabei weitgehend auf ein dhnliches Zielniveau. Flr Europa ergeben die Berech
nungen im Zieljahr 2040 in den Basis-Szenarien 1,2 und 3 jeweils dhnlich hohe Wertschépfungsverluste von 90 bis
95 Mrd. Euro gegenlber dem Niveau des Jahres 2025. Grund hierflr ist, dass die in den Basis-Szenarien 2 und 3 zu-
satzlich angenommenen ICEV- und PHEV-Volumina nach den Annahmen zu gering bleiben, um Skaleneffekte in der
europaischen Produktion langfristig zu sichern. Lediglich im Basis-Szenario 4, das sich an der zu erwartenden An-
triebsverteilung am globalen Gesamtmarkt orientiert, fallt der Riickgang mit etwa 60 Mrd. Euro (-24 %) signifikant
geringer aus.
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Basis-Szenario 1 — . »Referenzszenario Il:
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Abbildung 6: Wertschépfung im Bereich Produktion Antriebsstrang und Anteil am Fahrzeugabsatz von Asien, Eu-
ropa und Nordamerika bis zum Jahr 2040 in den vier-Basis-Szenarien
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In Abbildung 6 ist zusatzlich zur Wertschopfung je Basis-Szenario in Asien, Europa und Nordamerika auch deren je-
weiliger Anteil am gesamten Fahrzeugabsatz der drei Regionen dargestellt. Auf Europa entfiel im Jahr 2025 im Be-
rechnungsmodell noch rund ein Viertel der in Asien, Europa und Nordamerika in Summe abgesetzten Fahrzeuge. Ge-
maB dem Modell werden im Jahr 2040 die in Europa abgesetzten Fahrzeuge lediglich noch etwa 18 % und damit
weniger als ein Flnftel der in Asien, Europa und Nordamerika abgesetzten Fahrzeuge ausmachen. Dementsprechend
lasst sich bereits erkennen, dass die Rickgange der Wertschdopfung nicht nur durch eine technologische Veranderung
bedingt sind, sondern auch durch eine Verschiebung der Marktverhaltnisse sowie die Wettbewerbsposition Europas
aufgrund einer abnehmenden Bedeutung des Heimatmarktes beeinflusst werden. Dies legt nahe, dass die riicklaufige
Wertschépfung in Europa nicht nur Folge der technologischen Transformation des Antriebsstrangs ist, sondern auch
Ausdruck einer relativen Verschiebung der Markt- und Wettbewerbsposition gegenlber Asien und Nordamerika.

Nachfolgend werden die Wertschopfungsverlaufe im Bereich Produktion Antriebsstrang in Europa in den vier Basis-
Szenarien einander gegendbergestellt (vgl. Abbildung 7). Der Vergleich verdeutlicht, dass fir den Zeitraum bis zum
Jahr 2040 in allen Szenarien eine riicklaufige Wertschopfung zu verzeichnen ist, sie sich aber in der Geschwindigkeit
des Rickgangs unterscheiden. Wahrend die Wertschdopfung in den Basis-Szenarien 1 und 2 bereits bis zum Jahr 2035
auf nahezu den niedrigsten Wert gefallen ist, wird der Abfall auf dieses Niveau bei einer technologieoffenen Gesetz-
gebung (Basis-Szenario 3) erst zum Jahr 2040 erwartet. Da sich die Verlaufe bei Szenario 1 und Szenario 2 in den
Jahren nach 2035 jedoch stabilisieren, erreichen alle drei Verlaufe bis zum Jahr 2040 ein dhnliches Niveau. In Basis-
Szenario 4, das sich an der zu erwartenden Antriebsverteilung in Asien und Nordamerika orientiert, bleibt die Wert-
schopfung im Betrachtungszeitraum bis zum Jahr 2040 Gber dem Niveau der anderen Szenarien, nahert sich diesem
jedoch in der Zeit nach dem Jahr 2040 an.

GemaB den Berechnungen wird Europa im Bereich Produktion Antriebsstrang sowohl bei der aktuellen Gesetzge-
bung (Basis-Szenario 1) als auch bei Berlcksichtigung des aktuellen Vorschlags der EU-Kommission von Dezember
2025 (Basis-Szenario 2) bis zum Jahr 2030 rund 48 Mrd. Euro und bis zum Jahr 2035 rund 87 bzw. 90 Mrd. Euro an
Wertschopfung verlieren (vgl. Abbildung 6). Mit einer Gesetzgebung mit Technologieoffenheit (Basis-Szenario 3) sinkt
die Wertschépfung in Europa bis zum Jahr 2030 um rund 40 Mrd. Euro und damit um drei Prozentpunkte weniger
als in den Basis-Szenarien 1 und 2 (vgl. Abbildung 6). Bis zum Jahr 2035 sinkt die Wertschépfung in Europa in Basis-
Szenario 3 um rund 71 Mrd. Euro und damit um acht Prozentpunkte weniger als in Basis-Szenario 1 bzw. sechs Pro-
zentpunkte weniger als in Basis-Szenario 2. Bei einer modelltheoretischen Entwicklung des Markts in Europa wie in
Asien und Nordamerika (Basis-Szenario 4) sinkt die Wertschopfung in Europa bis zum Jahr 2030 um rund

31 Mrd. Euro und damit um sieben Prozentpunkte weniger als in den Basis-Szenarien 1 und 2. Bis zum Jahr 2035
sinkt die Wertschépfung in Europa in Basis-Szenario 4 um rund 45 Mrd. Euro und damit um 18 Prozentpunkte weni-
ger als in Basis-Szenario 1 bzw. 16 Prozentpunkte weniger als in Basis-Szenario 2 (vgl. Abbildung 7). Dies macht
deutlich, dass der zeitliche Verlauf des Wertschépfungsverlusts durch die regulatorische Auspragung verlangsamt
werden kann, so eine entsprechende Nachfrage am Markt gegeben ist, bei der auch in Zukunft in Europa noch ein
relevanter Teilmarkt fir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor besteht.
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Abbildung 7:  Wertschdépfung in den Basis-Szenarien mit Fokus auf Europa
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Eine eingehende Analyse des Rlickgangs der Wertschdpfung im Bereich Produktion Antriebsstrang in Europa in allen
vier Szenarien macht deutlich, dass diese in erheblichen Verlusten in der verbrennungsmotorischen Wertschopfung
bis zum Jahr 2040 begrindet ist. Zwar gelingt es jeweils auch, neue Wertschopfung im Bereich des elektrischen An-
triebs (inkl. Plug-in-Hybride) zu generieren. Hierdurch erzielte Gewinne bleiben jedoch stets deutlich hinter den Ver-
lusten zurlick. Dies ist einerseits in der Wettbewerbsfahigkeit Europas bei diesen Komponenten und andererseits in
der technisch einfacheren Herstellung des Antriebsstrang von BEV-Fahrzeugen begriindet. Nachfolgend wird dies
exemplarisch fiir die Basis-Szenarien 2 und 4 in Abbildung 8 aufgezeigt, die die Veranderung der Wertschépfung ge-
genuber dem Jahr 2025 separiert fir Verbrennungsmotor (Verluste) und elektrischen Antrieb inkl. Plug-in-Hybriden
(Zugewinne) darstellt. Wahrend in Basis-Szenario 2 Wertschopfung aus dem Verbrennungsmotor in Hohe von 54
bzw. 97 bzw. 113 Mrd. Euro verloren geht, werden lediglich 6 bzw. 10 bzw. 18 Mrd. Euro aus dem elektrischen An-
trieb gewonnen. In Basis-Szenario 4 gehen 41 bzw. 62 bzw. 81 Mrd. Euro aus dem Verbrennungsmotor verloren,
wahrend lediglich 10 bzw. 17 bzw. 21 Mrd. Euro aus dem elektrischen Antrieb gewonnen werden.

B Basis-Szenario 2 — »Aktueller ## Basis-Szenario 4 — »Referenz- FUr das Jahr 2025 berechnete Wertschop-
Vorschlag der EU-Kommission szenario Il: Entwicklung des fung aus dem Verbrennungsmotor rund
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Abbildung 8: Veranderung der Wertschopfung getrennt nach verbrennungsmotorischem und elektrischem Antrieb

Ursache fur die groBen Verluste an Wertschépfung im Bereich des Verbrennungsmotors sind insbesondere Skalenef-
fekte und Mindestnachfragebedingungen. Mit dem Rickgang der Nachfrage nach Komponenten des Verbrennungs-
motors gehen Skaleneffekte in Europa verloren und Produktionskapazitdten werden verlagert oder abgebaut. Verblei-
bende globale Wertschdpfungsketten im Bereich des Verbrennungsmotors werden zunehmend von anderen Regio-
nen, insbesondere Asien und teilweise Nordamerika, Gbernommen. Mit Blick auf den elektrischen Antrieb (inkl. Batte-
rie) ist hervorzuheben, dass der aktuelle Vorschlag der EU-Kommission (Basis-Szenario 2) gemal3 den Berechnungen
nicht zu einer hoheren Wertschépfung im Vergleich zu anderen Szenarien fihren wiirde. Allerdings sinkt bei einer
modelltheoretischen Entwicklung des Markts in Europa wie in Asien und Nordamerika (Basis-Szenario 4), aber auch
bei Annahme einer Gesetzgebung mit Technologieoffenheit (Basis-Szenario 3), der Anteil Europas am Absatz von BEV
in den betrachteten Regionen Asien und Nordamerika insgesamt starker ab als in Basis-Szenario 1 und 2, was eine
langfristige Schwachung der Wettbewerbsposition bewirken wiirde. Gleichzeitig verdeutlicht der Szenarienvergleich,
dass der regulatorische Pfad des Basis-Szenarios 2 keine hinreichende industrielle Wertschépfungsdynamik generiert,
um einen komparativen Vorteil fir die europaische Wertschopfung im Bereich elektrischer Antriebe zu begrinden.
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GemaB der Analyse der Szenarien und der zugehdrigen Wirkketten kann der Rickgang der Wertschdpfung im We-
sentlichen auf zwei zentrale Effekte zurlickgefiihrt werden:

1. Zum einen ergibt sich ein Teil der Wertschépfungsveranderung aus der technologischen Substitution verbren-
nungsmotorischer durch batterieelektrische Antriebsstrange. Dabei kann der Aufbau neuer Wertschopfung im Be-
reich batterieelektrischer Fahrzeuge die Verluste in der verbrennungsmotorischen Wertschdpfung nicht kompensieren
(vgl. Abbildung 8).

2. Zum anderen ist ein struktureller Rlickgang des Anteils Europas am globalen Absatzmarkt zu beobachten. Vor dem
Hintergrund zunehmender geopolitischer und handelsbezogener Spannungen sowie einer starkeren regionalen Aus-
richtung von Wertschopfungsketten gewinnen lokale Markte und Produktionsstrukturen an Bedeutung. Gleichzeitig
fuhren kostengetriebene Standortentscheidungen und strukturelle Standortfaktoren dazu, dass Europa — unabhangig
von der Transformation des Antriebsstrangs — tendenziell an globalen Wertschopfungsanteilen verliert. Wie Abbil-
dung 6 zeigt, verlauft die Entwicklung der Wertschdpfung in Europa eng entlang der Entwicklung seines Anteils am
weltweiten Fahrzeugabsatz. Ein wesentlicher Teil des Wertschopfungsriickgangs ergibt sich somit nicht unmittelbar
aus der EU-Gesetzgebung bzgl. dem Auslaufen verbrennungsmotorischer Antriebe, sondern aus der relativen Ver-
schiebung globaler Nachfrage- und Produktionsstrukturen. Es zeigt sich, dass selbst im vergleichsweise wertschép-
fungsstarken Basis-Szenario 4, das sich an der zu erwartenden Antriebsverteilung am globalen Gesamtmarkt orien-
tiert, relevante Wertschopfungsanteile im verbrennungsmotorischen Antriebsstrang in andere Regionen abwandern.

Wird der Effekt des rlicklaufigen Anteils Europas am Weltmarkt isoliert betrachtet, zeigt sich, dass die verbleibenden
strukturellen Veranderungen der Wertschdpfung, die durch die Transformation des Antriebsstrangs hervorgerufen
werden, deutlich geringer ausfallen. Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein differenziertes Bild hinsichtlich der Wir-
kung regulatorischer Eingriffe: Wahrend weniger restriktive Szenarien kurzfristig zu geringeren Verlusten in der ver-
brennungsmotorischen Wertschépfung flhren, besteht gleichzeitig das Risiko, dass Potenziale im Bereich der batte-
rieelektrischen Wertschépfung nicht ausreichend gehoben werden. Dabei starkt ein hdherer Anteil an der globalen
BEV-Wertschopfung langfristig die industrielle Basis Europas. Gleichzeitig ist zu berlcksichtigen, dass regulatorische
Ausgestaltungen wie potenzielle Strafzahlungen — die im Modell nicht explizit abgebildet sind — die finanziellen Spiel-
raume der Unternehmen flr Investitionen in die Transformation zusatzlich beeinflussen und diese behindern kénnen.
Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass verlassliche, langfristig planbare, aber auch wettbewerbsfahige Rahmenbedin-
gungen eine zentrale Voraussetzung fir den Aufbau neuer Wertschépfung im Bereich batterieelektrischer Antriebe
und generell fir eine erfolgreiche Transformation darstellen. Gestarkt wird die Wettbewerbsfahigkeit Europas vor
diesem Hintergrund durch innovationsfreundliche Rahmenbedingungen, die sich durch weniger Strafen oder Verbote
und stattdessen durch mehr Anreize und férdernde Strukturen ausdriicken.

Eine Lockerung regulatorischer Vorgaben allein erweist sich entsprechend als nicht hinreichend, um dem Wertschdp-
fungsverlust entgegenzuwirken. Sie kann allerdings als ein zentrales erméglichendes Element einer zukunftsgerichte-
ten industrie- und beschaftigungspolitischen Gesamtstrategie dienen, um kurzfristigen Verlusten entgegenzuwirken,
sofern weitere MaBnahmen zur Starkung der langfristigen Wettbewerbsfahigkeit damit einhergehen. Zu dieser Ge-
samtstrategie gehdren MaBnahmen zur Starkung von Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit sowie zur Verbesse-
rung der Standortbedingungen. Sie sollten — wie in den Partial-Szenarien dargestellt und quantitativ analysiert (unten,
Kapitel 5.4) — ebenfalls entschlossen angegangen werden.
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5.2  Wertschopfungsverteilung und -veranderung in Europa

Die in Europa im Bereich Produktion Antriebsstrang generierte Wertschopfung verteilt sich nicht homogen auf die
einzelnen Lander. Im Berechnungsmodell entfielen im Jahr 2025 von der gesamten Wertschépfung innerhalb der EU
in Hohe von rund 250 Mrd. Euro rund 238 Mrd. Euro (95 %) auf folgende 14 Lander: Bulgarien, Deutschland, Frank-
reich, Italien, Kroatien, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Slowakei, Spanien, Tschechien und Un-
garn. Wegen ihrer Bedeutung im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie liegt der Fokus nachfolgend auf den genann-
ten Landern. Diese sind durch die in den voranstehenden Kapiteln behandelten Veranderungen bei der Wertschop-
fung unterschiedlich stark betroffen.

Auf Grundlage der beim aktuellen Vorschlag der EU-Kommission (Basis-Szenario 2) festgestellten Entwicklungen er-
geben die Berechnungen bis zum Jahr 2040 fir Deutschland einen Wertschépfungsverlust in Héhe von rund

54 Mrd. Euro gegenliber dem Jahr 2025 (-64 %), was insbesondere auf Verluste bei Zulieferern fir den Verbren-
nungsmotor sowie auf die gegebenen Standortbedingungen zuriickzufihren ist (vgl. (e-mobil BW, 2026)). Der gro-
Bere Teil davon entfallt auf die Zulieferer (-80 %). Fir Frankreich und Italien werden Verluste in Hohe von fast

17 Mrd. Euro (-73 %) bzw. fast 13 Mrd. Euro (-90 %) ermittelt. Dies kann durch die hauptsachlich im Volumenseg-
ment angesiedelte Produktpalette der jeweils ansassigen Unternehmen erklart werden, auf die analog zu Entwicklun-
gen in anderen Landern der Konkurrenzdruck durch Hersteller aus dem asiatischen Raum wachst (vgl. (GTAI, 2026)).
Fir Osterreich zeigen die Berechnungen einen Verlust in Hohe von 13 Mrd. Euro. Dies kann aus der Abhangigkeit des
Landes von auf den Verbrennungsmotor spezialisierten Zulieferunternehmen erklart werden (vgl. (Roland Berger,
2025b)). Fir alle oben genannten Lander ist die jeweils berechnete Verdnderung der Wertschépfung in Abbildung 9
dargestellt.

Aufsatzpunkt: Januar 2025 (bi§ dahin bereits ILegende:_r 1
eingetretene Verluste sind inkludiert) Relative Ver-
FUr das Jahr 2025 berechnete énderung der
Wertschépfung Wertschgpfung
= alle farbig markierten Lander: e 2040 ggu. 2225
rund 238 Mrd. Euro . +100%
. ) -0,9 Mrd. € |
= andere Lander der EU: +0%
rund 16 Mrd. Euro
e l - -100%
FUr das Jahr 2040 berechnete .
Wertschopfung

= alle farbig markierten Lander:
rund 147 Mrd. Euro

= andere Lander der EU:
rund 11 Mrd. Euro

-0,1 Mrd. €

+7%
+1,2 Mrd. €

Abbildung 9: Veranderung der Wertschopfung bis zum Jahr 2040 in ausgewahlten Landern der EU im Basis-Szena-
rio 2 — » Aktueller Vorschlag der EU-Kommission von Dezember 2025«
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Der in Ungarn ersichtliche Zuwachs an Wertschépfung in Hohe von Gber 18 Mrd. Euro (+83 %) lasst sich aufgrund
der beobachtbaren Verlagerungen aus Deutschland und weiteren EU-Landern aufgrund der attraktiven Standortbe-
dingungen vor Ort schlUssig erklaren (vgl. (ungarnreal.de, 2026)).

Der Uberwiegende Teil der Lander ist von den ermittelten Wertschopfungsverlusten im Bereich Produktion Antriebs-
strange bis zum Jahr 2040 in Basis-Szenario 2 betroffen. Dabei gilt zu beachten, dass in vielen EU-Landern bei etab-
lierten Automobilherstellern und -zulieferern auch bereits bis zum Jahr 2025 erhebliche Verluste eingetreten waren
(vgl. (clepa.eu, 2025; Leoncikas, 2025). Fir die weiteren der oben genannten Lander ergeben die Berechnungen bis
zum Jahr 2040 insgesamt einen Wertschopfungsverlust in Hohe von rund 12 Mrd. Euro. Da sich die absoluten Veran-
derungen aber jeweils hochstens im einstelligen Bereich bewegen, wird auf sie hier nicht im Detail eingegangen.

Auch bei der Berechnung einer modelltheoretischen Entwicklung des Markts in Europa wie in Asien und Nordamerika
(Basis-Szenario 4) ergibt sich bis zum Jahr 2040 fir Deutschland noch ein Verlust an Wertschopfung, der aufgrund
von Gewinnen in den Bereichen der Plug-in-Hybridfahrzeuge um 14 Prozentpunkte geringer ausfallt als in Basis-Sze-
nario 2. Auch in anderen der genannten EU-Landern sinkt die Wertschépfung bis zum Jahr 2040 in diesem Szenario
weniger stark. Insgesamt tritt jedoch der in Kapitel 5.1 bereits ausgewiesene Wertschopfungsverlust flr Europa in
Hohe von rund 60 Mrd. Euro ein.
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5.3 Entwicklung der Beschaftigung in Europa

In der EU sind insgesamt rund 3,5 Mio. Personen direkt und indirekt mit der Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen befasst (vgl. (ec.europa.eu, 2026)). Hiervon sind 50 bis 60 % in den Bereichen Chassis, Exterieur und
Karosserie, Interieur sowie Elektrik und Elektronik tatig (vgl. (Roland Berger, 2025a)). Die verbleibenden rund

1,6 Mio. Personen arbeiten in den hier betrachteten Bereichen Antriebsstrang sowie Einbau aller Antriebsstrang-Kom-
ponenten in die Fahrzeuge.

Analog zum Rickgang der Wertschopfung sinkt in den vier Basis-Szenarien auch der Personalbedarf im Bereich Pro-
duktion Antriebsstrang in Europa. Bei Analyse der aktuellen Gesetzgebung in der EU (Basis-Szenario 1) sowie des ak-
tuellen Vorschlags der EU-Kommission (Basis-Szenario 2) sinkt der Personalbedarf in Europa bereits bis zum Jahr 2030
um fast ein Viertel (-23 %), was rund 375.000 Beschaftigte bedeuten wirde, und bis zum Jahr 2035 um Uber zwei
FUnftel (-41 %), was rund 660.000 Beschaftigte bedeuten wiirde. Auch langfristig bis zum Jahr 2040 sinkt der Perso-
nalbedarf in Europa bei Betrachtung der Szenarien zur aktuellen Gesetzgebung sowie dem aktuellen Vorschlag der
EU-Kommission am starksten (-45 % oder rund -726.000 Beschéftigte bis zum Jahr 2040).

Analog zu den bei der Wertschopfung zu beobachtenden Effekten (vgl. Kapitel 5.1) sinkt der Personalbedarf in Eu-
ropa deutlich langsamer, wenn eine Verbreitung batterieelektrischer Fahrzeuge in Europa mit der gleichen Geschwin-
digkeit wie in Asien und Nordamerika unterstellt wird (Basis-Szenario 4). Eine breit aufgestellte technologische Basis
kann dazu beitragen, bestehende Produktionsumfdnge langer zu erhalten und den Rlckgang der Beschaftigung ab-
zumildern. In dem Fall bleibt der Personalbedarf stabiler und sinkt auch langfristig in geringerem Umfang ab (-24 %
oder rund -380.000 Beschaftigte bis zum Jahr 2035, -31 % oder rund -500.000 Beschaftigte bis zum Jahr 2040). Ab-
bildung 10 veranschaulicht die genannten Veranderungen des Personalbedarfs in den Basis-Szenarien 2 und 4. In ei-
ner geringeren GréBenordnung verlangsamt auch eine Gesetzgebung mit Technologieoffenheit (Basis-Szenario 3)
den Ruickgang des Personalbedarfs (-35 % oder rund -560.000 Beschaftigte bis zum Jahr 2035, -43 % oder rund
-690.000 Beschaftigte bis zum Jahr 2040).

Fr das Jahr 2025 berechneter Personalbedarf: rund 1,6 Mio. Beschaftigte

Veranderung des Personalbedarfs ggl. dem Jahr 2025

2030 2035 2040 w diert fi
Beschaf- 0 . I erte salaiert tur
tigte : 7 7 : 7 Verbrennungsmotor
-100.000 / / / und elektrischen
/ / / Antrieb (inkl.
-200.000 / / / Plug-in-Hybride)
-300.000 16% / / ,
256 O(E)O % / ## Basis-Szenario 4 —
-400.000 - / / »Referenzszenario Il: Entwicklung
-23% -24% / des Markts in Europa wie in Asien
-500.000 =l0000 -380.000 A und Nordamerika«
-31%
-600.000 500.000 . _
B Basis-Szenario 2 — »Aktueller
-700.000 419 Vorschlag der EU-Kommission
. 660 O(EJO 5 von Dezember 2025«
' = (o]
~800.000 -726.000
Abbildung 10: Veranderung des Personalbedarfs im Bereich Produktion Antriebsstrang in Europa in Basis-Szenario 2
und 4
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5.4  Partial-Szenarien und ihre Auswirkungen auf den Wertschopfungsrickgang

Die bisherigen Auswertungen beziehen sich auf die Analyse der Basis-Szenarien als Varianz der Gesetzgebung in
Bezug auf das Verbrenner-Aus. Weitere (iberlagernde MaBnahmen, die die Verlaufe beeinflussen kdnnen, wurden
dabei noch nicht berticksichtigt. Nachfolgend wird im Rahmen von Partial-Szenarien untersucht, wie die Wertschop-
fung in einem ausgewahlten Basis-Szenario durch verschiedene MaBnahmenfelder beeinflusst wird und mit entspre-
chenden Analysen der weiteren Basis-Szenarien verglichen. Im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie werden als Par-
tial-Szenarien die Anpassung staatlicher Rahmenbedingungen zur Férderung industrieller Wettbewerbsfahigkeit
sowie MaBnahmen zur Steigerung der Produktivitats- und Innovationsstarke herangezogen. Betrachtet werden die
Auswirkungen auf eine Gesetzgebung mit Technologieoffenheit (Basis-Szenario 3). Aufgrund der im Vergleich zu Ba-
sis-Szenario 1 und 2 eintretenden Verlangsamung des Wertschépfungsverlusts und der damit gewonnenen Zeit wird
erst der Spielraum flr das Planen und Umsetzen erforderlicher Handlungen geschaffen.

5.4.1 Partial-Szenario »Produktivitats- und Innovationsstarke«

Das Partial-Szenario »Produktivitdts- und Innovationsstarke« untersucht, in welchem Umfang Europa seine ausge-
pragte Forschungsbasis in neue industrielle Wertschopfung bei elektrifizierten Antrieben Gbersetzen kann. Dabei wird
variiert, wie Innovationen aus frithen F&E-Phasen oder der Wissenschaft in die Fertigung skaliert werden kénnen. Be-
trachtet werden drei Auspragungen, die sich hinsichtlich F&E-Intensitat, Regulierung (z. B. Innovations-»Sandboxesx,
Fast-Track-Verfahren), Unternehmens-Mindset sowie Kopplung von Entwicklung und Produktion unterscheiden.

Im Szenariopfad »Fortschreibung Status Quo« bleibt die wissenschaftliche Leistungsfahigkeit Europas hoch, wird aber
durch komplexe Regulierungsprozesse, hohe Haftungs- und Sicherheitsanforderungen und ein risikoaverses Unter-
nehmensumfeld ausgebremst. Innovationen erfolgen Uberwiegend inkrementell und neue Technologien im Bereich
E-Motoren, Traktionsbatterien und Leistungselektronik werden zwar in Europa entwickelt und in Pilotlinien erprobt,
die GroBserienfertigung verlagert sich jedoch weitgehend in kostenglnstigere und skalenvorteilhafte Regionen
(China, USMCA). Europa behalt damit seine Starke bei ICE-, Getriebe- und klassischen Zuliefermodulen sowie in fri-
hen Serien von E-Motoren und Leistungselektronik, verliert aber strukturell an Serien-Wertschépfung in den zukunfts-
orientierten Modulen. Der Wertschdpfungsverlauf entspricht dem zugrundeliegenden Basis-Szenario: Die Verluste in
der verbrennungsmotorischen Wertschdpfung kénnen durch BEV-Module nicht ausgeglichen werden.

Das Szenario »Nischeninnovator« unterstellt, dass Europa seine Starken bewusst auf ausgewahlte High-End-Seg-
mente konzentriert und hierflr innovationsfreundliche Rahmenbedingungen schafft (z. B. regulatorische Sandboxes
fur Sicherheit, Nachhaltigkeit und Premiumsegmente). Unternehmen bauen explorative Einheiten neben ihrem Kern-
geschaft auf und akzeptieren, dass Standard-Lithium-lonen-Zellen und Volumen-BEV weiter vornehmlich in Asien ge-
fertigt werden. Stattdessen fokussieren sie sich beispielsweise auf hochintegrierte Premium-E-Motoren, besonders
effiziente Leistungselektronik, sichere und kreislauffahige Batteriepakete sowie die systemische Integration von Hard-
ware und Software. Die Modellrechnungen zeigen, dass Europa unter diesen Annahmen seine Wertschépfung in we-
nigen, technologisch anspruchsvollen Modulen deutlich steigern kann. In der Summe lassen sich die in den Basis-Sze-
narien prognostizierten Verluste in konventionellen Modulen deutlich reduzieren; die Gesamtwertschopfung in Eu-
ropa sinkt bis zum Jahr 2040 lediglich um 20 % statt um Uber 35 %. Der Rickgang des Personalbedarfs bis zu dem
Jahr wird ebenfalls um rund 14 Prozentpunkte verlangsamt (rund -480.000 Beschaftigte im Jahr 2040).

Die Auspragung »Systeminnovator« bildet einen sehr progressiven Entwicklungspfad ab, in dem die Regulierungsar-
chitektur und Innovationsgeschwindigkeit explizit priorisiert (z. B. EU-weite Fast-Track-Verfahren, Innovationsgaran-
tien), interne Blrokratie in Unternehmen abgebaut und Risiko aktiv gemanagt wird. Entwicklung und Fertigung wer-
den eng gekoppelt; neue Technologien wie Festkorperbatterien, hochintegrierte E-Achsen und Software-definierte
Antriebe werden nicht nur in Europa erfunden, sondern auch in europaischen und CEE-basierten Fertigungsclustern
industrialisiert und friihzeitig in GroBserien skaliert. Im Modell erlaubt dieser Pfad, die Wertschopfung in Schlisselmo-
dulen des elektrifizierten Antriebsstrangs (E-Motoren/e-Achsen, Batterie-Traktionssysteme, Leistungselektronik) so
weit aufzubauen, dass die in allen Basisszenarien ausgewiesenen Verluste in der ICE-Wertschopfung insgesamt stabi-
lisiert oder sogar Uberkompensiert werden kdnnen. So werden modelltheoretisch bis zum Jahr 2030 die Verluste, die
flr den aktuellen Vorschlag der EU-Kommission berechnet wurden, um 45 Mrd. Euro reduziert. Der Riickgang des
Personalbedarfs fallt um rund 15 Prozentpunkte geringer aus (rund -85.000 Beschaftigte im Jahr 2030). In Abbildung
11 ist die Entwicklung der Wertschopfung in den drei Partial-Szenario-Auspragungen auf Grundlage von Basis-
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Szenario 3 dargestellt, dem eine technologieoffenen Gesetzgebung zugrunde liegt. Die Annahmen sind bewusst am-
bitioniert und setzen proaktives unternehmerisches Handeln voraus; sie verdeutlichen jedoch, dass die Art und Ge-
schwindigkeit der Innovationsumsetzung einen zentralen Hebel zur Sicherung industrieller Wertschépfung und Be-
schaftigung bis zum Jahr 2040 darstellen.

Veranderung der Wertschopfung ggl. dem Jahr 2025 Europa, Basis-Szenario 3 — »Referenzsze-
2025 2030 2035 2040 hario I Gesetzgebung mit Technologieof-
Mrd. 300 fenheit«
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-100 28% - ?6"/2 (identisch mit Basis-Szenario 3)

Abbildung 11: Wertschépfung in den drei Auspragungen auf Grundlage von Basis-Szenario 3

5.4.2 Partial-Szenario »Staatliche Rahmenbedingungen«

Das Partial-Szenario »Staatliche Rahmenbedingungen« quantifiziert, welchen Einfluss die Ausgestaltung von Stand-
ortfaktoren auf die in Kapitel 5.1 ausgewiesenen Wertschopfungsverluste hat. Im Partial-Szenario werden diese Pfade
um drei Auspragungen der Standortpolitik erganzt, die sich insbesondere bei Energiepreisen, Genehmigungsdauern
und Arbeitsmarktflexibilitat unterscheiden. Dabei setzen alle Szenarien voraus, dass die entsprechend gewonnen Vor-
teile und Freiheitsgrade von den Unternehmen konsequent in Produktivitatssteigerungen tberflihrt werden. Die Sze-
narien definieren dementsprechend nicht nur einen Anspruch an die Politik bzgl. der eventuellen Anpassung der Rah-
menbedingungen, sondern adressieren ebenso die unternehmerische Verantwortung zur Nutzung der Potenziale

(z. B. in Form der Innovationsforderung, vgl. Kapitel 5.4.1).

In der Auspragung »Fortschreibung Status Quo« wird die aktuelle Situation im Wesentlichen fortgeschrieben: Der
Industriestrompreis in Europa liegt weiterhin rund 50 bis 60 % UGber dem Niveau in China und den USA (in Deutsch-
land rund 60 bis 75 % Uber dem Niveau in China und den USA); Genehmigungsverfahren dauern typischerweise
rund ein bis mehrere Jahre (in Deutschland rund 4-6 Jahre) und blrokratische Lasten und Nachweispflichten werden
nicht wesentlich angepasst. Unter diesen Annahmen verlagern Unternehmen arbeits- und energieintensive Standard-
fertigung (u. a. ICE-Motoren, Getriebe, Standard-Leistungselektronik) insbesondere aus Deutschland und Westeuropa
in kostenglnstigere Regionen (CEE, Turkei, Mexiko, China).

Die Auspragung »Selektive Entlastung & Konsolidierung« unterstellt eine gezielte Verbesserung der Standortbedin-
gungen fir energie- und kapitalintensive Industrien. Die Energiekostenllicke gegendber China und den USA wird im
Modell auf etwa 15 bis 20 % reduziert, Genehmigungszeiten auf im Durchschnitt ein Jahr verklrzt und durch mode-
rate arbeitsmarktbezogene Reformen sowie innerbetriebliche Automatisierung und konsequenten Birokratieabbau
erganzt. In dieser Konstellation verbleiben hochautomatisierte und technologisch anspruchsvolle Linien (komplexe
Getriebe, E-Motoren, Leistungselektronik, Teile der Batteriepack-Fertigung) in wenigen leistungsfahigen Clustern in
Europa, wahrend Low-Tech-Volumenfertigung weiter in kostenglinstigere Regionen abwandert. Die Modellrechnun-
gen zeigen, dass die Wertschopfung in Europa unter diesen Bedingungen bereits bis zum Jahr 2030 um rund 30 %
Uber den Pfaden einer reinen Fortschreibung der aktuellen Rahmenbedingungen liegen kann. Der bis zum Jahr 2040
zu erwartende Anstieg gegenlber dem Jahr 2025 betragt je nach Basisszenario bis zu 130 Mrd. Euro; in einzelnen
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High-Tech-Modulen (E-Motoren, Leistungselektronik, Batteriepack) wird das heutige Niveau gehalten oder leicht
Ubertroffen. Modelltheoretisch wird bis zum Jahr 2030 eine Steigerung der Wertschdpfung um bis zu 90 Mrd. Euro
erreicht — ein 2-fach hoherer Effekt als die reine Innovationsférderung. Der Personalbedarf steigt bis zu dem Jahr um
rund 410.000 Beschaftigte (rund +25 %). Bis zum Jahr 2035 eine Steigerung der Wertschépfung um bis zu

200 Mrd. Euro erreicht — ein 5-fach hoherer Effekt als die reine Innovationsférderung. Der Personalbedarf steigt bis
zum Jahr um rund 640.000 Beschaftigte (rund +40 %).

Die im Partial-Szenario »Selektive Entlastung & Konsolidierung« ergriffenen MaBnahmen bewirken auch einen An-
stieg der Wertschopfung bis zum Jahr 2040 in mehreren Landern der EU. So steigt beispielsweise in Deutschland die
Wertschopfung mit batterieelektrischen Fahrzeugen stark und kompensiert die in anderen Bereichen eintretenden
Verluste. In Frankreich und Italien, wo sich insbesondere durch moderate arbeitsmarktbezogene Reformen sowie in-
nerbetriebliche Automatisierung und konsequenten Burokratieabbau die Voraussetzungen im Wettbewerb mit An-
bietern im Volumensegment aus Asien verbessern, reduzieren sich die Verluste erheblich. Im sid- und ostmitteleuro-
pdischen Raum bleibt vorhandene Wertschépfung mit konventionellen Komponenten erhalten und wird erganzt
durch Wertschopfung aus dem batterieelektrischen Antrieb, was in Summe zu deutlichen Wertschépfungszuwachsen
flhrt. In Abbildung 12 ist die Entwicklung fir die Lander mit der groBten Wertschopfung im Automobilbereich dar-
gestellt.

Aufsatzpunkt: Januar 2025 (bis dahin bereits
eingetretene Verluste sind inkludiert)

Fdr das Jahr 2025 berechnete

Wertschépfung

= alle farbig markierten Lander:
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= andere Lander der EU:

rund 16 Mrd. Euro
=

Flr das Jahr 2040 berechnete

Wertschopfung

= alle farbig markierten Lander:
rund 362 Mrd. Euro
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‘Legende:
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Abbildung 12: Verdnderung der Wertschopfung in Basis-Szenario 3 durch »Selektive Entlastung & Konsolidierung« in
EU-Landern

Die Auspragung »Standortoffensive« modelliert einen ambitionierten Best-Case. Hier nahert sich der Industriestrom-
preis in Europa dem Wettbewerbsniveau an und liegt nur noch um rund 10 bis 15 % Uber dem Niveau in China und
den USA; CO,-Kosten werden Uber Kompensationsmechanismen teilweise ausgeglichen, und verbindliche Fristen be-
grenzen Genehmigungsdauern auf im Durchschnitt unter ein Jahr. Parallel dazu wird eine breite Automatisierungs-
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und KI-Offensive unterstellt, verbunden mit tiefgreifendem Bulrokratieabbau und flexiblen Arbeitszeit- und Beschafti-
gungsmodellen. Unter diesen Annahmen steigt die antriebsstrangbezogene Wertschépfung in Europa im Modell
deutlich: In Kombination mit weniger restriktiven Regulierungsvarianten in Hinblick auf die Flottengrenzwerte (Basis-
Szenarien 3 und 4) ist bis zum Jahr 2035 eine Steigerung um rund 94 % gegenUber dem Jahr 2025 maglich. Der Per-
sonalbedarf kann bis zu dem Jahr um rund 1,2 Mio. Beschéftigte steigen (rund 76 %). In Abbildung 13 ist die Ent-
wicklung der Wertschépfung in den drei Partial-Szenario-Auspragungen auf Grundlage von Basis-Szenario 3 darge-
stellt.

Veranderung der Wertschépfung ggl. dem Jahr 2025 Europa, Basis-Szenario 3 — »Referenzsze-
2025 2030 2035 2040 nario I: Gesetzgebung mit Technologieof-
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Abbildung 13: Wertschépfung in den drei Auspragungen auf Grundlage von Basis-Szenario 3

Wie die Ergebnisse zeigen, kdnnen verbesserte staatliche Rahmenbedingungen eine wichtige Voraussetzung dafir
schaffen, dass Europa in weniger regulierten Szenarien zusatzliche Wertschopfung aus mehreren Quellen realisieren
kann: aus dem langeren Erhalt bestehender ICE-/PHEV-Wertschopfung, einer starkeren Exportorientierung sowie dem
Aufbau bzw. der Ansiedlung relevanter Batteriewertschépfung. Die ausgewiesenen Zuwdachse sind dabei aber als am-
bitioniertes Potenzial zu verstehen, das nur bei passgenauer Ausgestaltung der Rahmenbedingungen und konsequen-
ter Umsetzung durch die Unternehmen gehoben werden kann. Die gezeigten Partial-Szenarien unterstellen dabei
eine vollstandige Verwertung dieser Standortvorteile durch die Unternehmen: Externer Birokratieabbau wirkt durch
entsprechend umgesetzte MaBnahmen der Unternehmen vollstdndig auch innerhalb der Unternehmen. Effizienzstei-
gerungen durch gednderte Rahmenbedingungen werden von den Unternehmen vollstandig in Produktivitatssteige-
rungen umgesetzt. Dementsprechend nehmen diese Szenarien nicht nur die Politik, sondern auch die Unternehmen
zur Umsetzung in die Verantwortung. Insgesamt zeigt das Partial-Szenario dann, dass die Ausgestaltung der staatli-
chen Rahmenbedingungen einen Hebel mit gréBerer Wirkung hat als die Unterschiede zwischen den Basis-Szenarien
selbst und damit entscheidend dafir ist, ob die modellierten Wertschépfungs- und Beschaftigungsverluste nur ge-
dampft oder in Richtung Stabilisierung bzw. Wachstum gedreht werden kénnen.
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6 Zusammenfassung und Fazit

Die vorliegende Studie konzentriert sich darauf, die Auswirkungen auf Wertschépfung und Beschaftigung in der Au-
tomobilindustrie ab dem Jahr 2035 zu analysieren, die auf potenziellen regulatorischen Anderungen der aktuellen
EU-Gesetzgebung zum Neuzulassungsverbot CO,-ausstoBender Pkw und leichter Nutzfahrzeuge beruhen. Untersu-
chungsgegenstand sind die produktionsbezogene Wertschépfung und Beschaftigung im Bereich Produktion An-
triebsstrang. Forschung und Entwicklung, Zentralfunktionen sowie weitere Wertschopfungsbereiche auBerhalb der
Fertigung und auBerhalb des Antriebsstrangbereichs werden gemaf den vereinbarten Pramissen nicht untersucht.
Somit kann gewahrleistet werden, dass die aufgezeigten Effekte eindeutig zuzuordnen sind. Dabei werden der Status
quo (Reduktion des am Auspuff ermittelten CO,-AusstoBes um 100 % gegenlber dem Jahr 2021), der aktuelle Vor-
schlag der EU-Kommission von Dezember 2025 (sog. Automotive Package, Reduktion des CO,-AusstoBes um 90 %)
sowie zwei vergleichende Varianten der Gesetzgebung betrachtet, in denen auch nach dem Jahr 2035 noch eine gro-
Bere Anzahl CO,-ausstoBender Fahrzeuge in Europa zugelassen werden durfen, wobei in allen Varianten am EU-
Klimaziel festgehalten wird.

Fur die Analysen der Auswirkungen der Gesetzgebung der EU wurden Basis-Szenarien erarbeitet, wie sich jeweils der
Anteil von konventionell angetriebenen Fahrzeugen, Plug-in-Hybridfahrzeugen und batterieelektrischen Fahrzeugen
an den Zulassungszahlen in Europa (EU, EFTA und UK) sowie im relevanten Gesamtmarkt (Europa, Asien mit China,
Indien, Japan und Stdkorea sowie Nordamerika mit den USA, Mexiko und Kanada) entwickelt. Im Fall der aktuellen
Gesetzgebung in der EU werden in Europa ab dem Jahr 2035 ausschlieBlich batterieelektrische Fahrzeuge neu zuge-
lassen (Szenario 1). Im Fall des aktuellen Vorschlags der EU-Kommission machen konventionell angetriebene und
Plug-in-Hybridfahrzeuge im Jahr 2035 rund 10 % der Neuzulassungen und im Jahr 2040 noch rund 5 % der Neuzu-
lassungen aus (Szenario 2). Des Weiteren wurde ein Szenario 3 modelliert, in dem eine Gesetzgebung mit groBerer
Technologieoffenheit unterstellt wird und konventionell angetriebene sowie Plug-in-Hybridfahrzeuge im Jahr 2035
rund 30 % der Neuzulassungen und im Jahr 2040 noch rund 20 % der Neuzulassungen ausmachen. Ein weiteres
Modell-Szenario 4 orientiert sich an der zu erwartenden Antriebsverteilung am globalen Gesamtmarkt und nimmt
den Fall an, dass zusatzlich zu einer groBeren Technologieoffenheit die gezielte Forderung der Elektromobilitat in der
EU ausbleibt. Dabei wird eine Verbreitung batterieelektrischer Fahrzeuge in Europa mit der gleichen Geschwindigkeit
wie in Asien und Nordamerika unterstellt, so dass konventionell angetriebene Fahrzeuge und Plug-in-Hybride im Jahr
2035 rund 65 % der Neuzulassungen und im Jahr 2040 noch rund 50 % der Neuzulassungen ausmachen. Zur Ana-
lyse der Szenarien wurde ein system-dynamisches Marktmodell entwickelt und umgesetzt, mittels dessen die einzel-
nen Szenarien bis zum Jahr 2040 simuliert, verglichen sowie die Auswirkungen potenzieller MaBnahmen und Hand-
lungsstrategien (sogenannte Partial-Szenarien) aufgezeigt werden kdnnen. Damit die CO,-Ziele der EU auch bei einer
technologieoffeneren Regulierung eingehalten werden kénnen, werden — abhangig von deren konkreter Ausgestal-
tung - entsprechende Mengen an CO-armen Materialien, erneuerbaren Kraftstoffen oder einer Kombination von
beidem bendtigt. Vor diesem Hintergrund greift allerdings ein Tailpipe-orientierter Ansatz fur die technologieoffene-
ren Basis-Szenarien zu kurz. Stattdessen folgt die Definition von Emissionsfreiheit einer Systematik, die den gesamten
CO,-FuBabdruck einbezieht.

Erkenntnisse: Der aktuelle Vorschlag der EU-Kommission, die Reduktion des CO,-AusstoBes von Neuzulassungen
auf 90 % zu andern, reicht nach den vorliegenden Untersuchungen nicht aus, um den Verlust an Wertschépfung
und Beschaftigung in der Herstellung von Antriebsstrangen in Europas Automobilindustrie nachhaltig zu verhindern.
Im Jahr 2025 hatte dieser Branchenzweig eine Wertschépfung in Hohe von rund 250 Mrd. Euro und rund

1,6 Mio. Beschaftigte. Mit dem aktuellen Vorschlag der EU-Kommission ist dort bis zum Jahr 2030 mit einem RUck-
gang der Wertschopfung um rund 50 Mrd. Euro (etwa -20 %) und einem Riickgang des Personalbedarfs um rund
375.000 Beschaftigte (etwa -25 %) zu rechnen; bis zum Jahr 2035 verscharfen sich diese Effekte auf etwa

87 Mrd. Euro (-35 %) und rund 660.000 Beschaftigte (-40 %) was nur eine leichte Verbesserung von etwa

3 Mrd. Euro gegenUber einer potenziellen Fortschreibung der derzeitigen Gesetzgebung bedeutet (Verlust von ca.
90 Mrd. Euro und rund 660.000 Beschaftigten im Jahr 2035). Mit Blick auf das Jahr 2040 wiirden die Szenarien 1
und 2 einen Wertschopfungsverlust von ca. 95 Mrd. Euro bedeuten. Dies zeigt aber auch, dass der aktuelle Kommis-
sionsvorschlag langfristig keine Vorteile zum Erhalt der Wertschépfung bietet. Vielmehr weist es darauf hin, dass un-
abhangig von der regulatorischen Auspragung mit einer Abwanderung von Wertschdpfung und Beschaftigung auf-
grund Europas Positionierung im globalen Wettbewerb zu rechnen und dem unabhangig der Antriebsdiskussion zu
begegnen ist. Eine linear abfallende Tendenz zeigen ebenso die Szenarien 3 und 4, die jedoch von geringeren
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Wertschopfungs- und Beschaftigungsverlusten bis 2040 gepragt sind (bis zum Jahr 2035 etwa -70 Mrd. Euro /
-560.000 Beschaftigte bei Szenario 3 und -45 Mrd. Euro /-380.000 Beschéftigte bei Szenario 4).

Es wird ersichtlich, dass die Ausgestaltung der Regulierung insbesondere den zeitlichen Verlauf eintretender Wert-
schopfungs- und Beschaftigungsverluste im nachsten Jahrzehnt beeinflussen kann. Verluste an Wertschopfung und
Beschaftigung, die beim aktuell diskutierten Kommissionsvorschlag (Szenario 2) bis zum Jahr 2032 eintreten wirden,
waren bei einer technologieoffeneren Gesetzgebung (Szenario 3) erst bis zum Jahr 2035 zu erwarten. Eine verglei-
chend gerechnete theoretische Marktentwicklung in Europa, die der in Asien und Nordamerika nachempfunden ist
(Szenario 4), wirde den Wertschépfungsriickgang noch weiter verzogern. Dabei wirden die genannten Verluste erst
im Jahr 2040 eintreten, wobei sich aber gleichzeitig der Anteil an elektrifizierten Exporten und somit die Position im
Zukunftsmarkt flr elektrisch angetriebene Fahrzeuge fiir die Zeit nach dem Jahr 2040 gegenUber den anderen Szena-
rien merklich verschlechtern wirde. Dabei gilt zu beachten, dass der europaische Heimatmarkt an Relevanz verlieren
und der Anteil Europas am betrachteten globalen Automobilmarkt von rund 24 % im Jahr 2025 auf rund 18 % im
Jahr 2040 sinken wird, weswegen eine Export-Orientierung weiterhin zentral sein wird. Mehr Technologieoffenheit
kann einen massiven Wertschopfungsverlust und Beschaftigungsriickgang also nicht endgultig verhindern, durch die
deutliche Verlangsamung aber mehr Raum fir weitere wirksame industriepolitische und wettbewerbsférdernde Mal3-
nahmen schaffen.

Um langfristige Wertschopfungsverluste und Stellenabbau zu verhindern, sind weitere Stellhebel notwendig. In die-
sem Zusammenhang ist auf die Veranderung des Musters der Wertschépfung im Automobilsektor hinzuweisen: Zu-
klnftig werden Software Defined Vehicles, automatisiertes Fahren, digitale Plattformen und die daraus entstehenden
Datenokonomien erhebliche Wertschdpfungsquellen darstellen, wahrend klassische Antriebsstrangbestandteile an
Bedeutung verlieren. Diese Transformationsprozesse finden parallel statt und werden durch regulatorische Entschei-
dungen in Bezug auf den CO,-AusstoB nur begrenzt beeinflusst, kdnnen aber dazu beitragen, europaische Unterneh-
men und deren Produkte im globalen Markt wettbewerbsfahig zu halten und damit den Export und somit die Pro-
duktion heimischer Fahrzeuge und deren Antriebsstrange zu stitzen. Dies erfordert jedoch zeitnahe, langfristige
Entscheidungen von Politik und Unternehmen zu Investitionsanreizen, Infrastrukturaufbau sowie Ausbildungs- und
Qualifizierungsprogrammen. Die Standortfaktoren sollten so gestaltet werden, dass den Unternehmen ein entspre-
chender Rahmen gegeben wird, um schnell und effektiv handeln zu kénnen. So kann es gelingen, die strukturellen
Herausforderungen eines in Relation zum Gesamtmarkt schrumpfenden europdaischen Heimatmarkts durch internati-
onale Exporte abzufedern und Wertschopfung sowie Beschaftigung langfristig zu sichern.

Simulationen im Rahmen der erganzenden Partial-Szenarien des der Studie zugrunde liegenden Modells zeigen, dass
bis zum Jahr 2030 eine Steigerung der Wertschépfung um rund 45 Mrd. Euro mdglich ist, wenn gezielte MaBnah-
men zur Generierung von Innovationen beim Antriebstrang sowie dessen Produktion verfolgt werden. Zusatzliche
Potenziale sind auch in den oben genannten weiteren Innovationsfeldern zu erwarten. Dies verlangt jedoch verlassli-
che politische Rahmenbedingungen, Investitionssicherheit und einen koordinierten Hochlauf der Wertschdpfungsket-
ten bei Materialien bzw. Kraftstoffen. Als weiteren Stellhebel mit im Modell noch gréBerer Wirkung hat die Studie die
Verbesserung von Standortbedingungen (bspw. wettbewerbsfahige Energiekosten) und einen Abbau der Birokratie
(bspw. deutliche Reduktion nichtwertschépfende Verwaltungsaufgaben) identifiziert und quantitativ untersucht. Ge-
lingt es hier, gunstiger, schlanker und effizienter zu werden, kann dies gemaB3 den Modellrechnungen nicht nur einen
stark positiven Effekt auf den Erhalt von Wertschépfung nehmen, sondern gemal den Simulationen unter den ge-
troffenen Annahmen sogar zu einer Erhéhung der Wertschépfung und Beschaftigung in der Herstellung von An-
triebsstrangen flhren. Quantitativ betrachtet kdnnte dabei bis zum Jahr 2030 eine Steigerung der Wertschopfung
um rund 90 Mrd. Euro und bis zum Jahr 2035 eine Steigerung der Wertschopfung um rund 200 Mrd. Euro erreicht
und somit ein Effekt gehoben werden, der deutlich héher ausfallt als die Potenziale einer reinen Innovationsoffensive
im Antriebsstrangbereich, wobei entsprechende MaBnahmen dann unmittelbar anlaufen und wirken mussten.

Staatliche Rahmenbedingungen sind politisch und strukturell im Regelfall nicht kurzfristig veranderbar und Unterneh-
men haben darauf nur eingeschrankt oder gar keinen Einfluss. Ein méglichst frihes, konsequentes und schnelles
Handeln der Politik ist daher unabdingbar, um die Potentiale zumindest mittel- und langfristig nutzen zu kénnen. In-
dem die Politik Rahmenbedingungen fiir bessere Wettbewerbsbedingungen sowie systemische Innovationen schafft,
kann sie zum Erfolg der Industrie trotz struktureller Verschiebungen beitragen. Die Studie zeigt: Eine Kombination aus
technologieoffenerer Flottenregulierung, wettbewerbsfahigen Standortbedingungen, verlasslicher Investitionspolitik,
koordiniertem Aufbau erneuerbarer Lieferketten (z. B. fir relevante Materialien des elektrischen Antriebsstrangs so-
wie erneuerbare Kraftstoffe), proaktivem Handeln der Unternehmen und dem Mut zur Innovation kann die internati-
onale Wettbewerbsfahigkeit von Europas Automobilindustrie langfristig sichern.
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Anhang

Glossar

BAT_TRAC = Traktionsbatterie

BEV = Battery Electric Vehicle (batterieelektrisches Fahrzeug)
CCM = Carbon Credit Mechanism (CO2-Zertifikatsmechanismus)
CEE = Central and Eastern Europe

CN = China

CNF = Carbon Neutral Fuels

EM = Elektrische Maschine

EU+EFTA+UK = Lander der EU 27, der Europdischen Freihandelsassoziation (Island, Liechtenstein, Norwegen,
Schweiz) und GroBbritannien

GB = Getriebe

ICEP = ICE-Peripherie

ICEV = Internal Combustion Engine Vehicle (konventionelles Fahrzeug mit Verbrennungsmotor)
ICE = Internal Combustion Engine (konventioneller Verbrennungsmotor)

IN = Indien

MEX = Mexiko

MHEV = Mild Hybrid Electric Vehicle (konventionelles Fahrzeug, dessen Verbrennungsmotor durch einen kleinen
Elektromotor unterstttzt wird und der entsprechend neben der 12 V-/Starterbatterie auch mit einer kleinen »Trakti-
ons-/HV-Batterie« mit 48 VV 0.4. ausgestattet ist)

NA = Nordamerika (USA, Kanada, Mexiko)
PE = Leistungselektronik
PHEV / HEV = Plug-in Hybrid Electric Vehicle (Plug-in-Hybridfahrzeug) / Hybrid Electric Vehicle (Hybridfahr-zeug)

REEV = Range-Extended Electric Vehicle (batterieelektrisches Fahrzeug, ausgestattet mit einem kleinen Verbrennungs-
motor — »Reichweiten-verldngerer« — ausschlieBlich zum Laden der Traktions-/HV-Batterie)

RFNBO = Renewable Fuels of Non-Biological Origin (erneuerbare Kraftstoffe nicht-biogenen Ursprungs)
SRF = Sustainable Renewable Fuels (nachhaltige erneuerbare Kraftstoffe)

TR = Turkei

USMCA = United States—Mexico-Canada Agreement (Nachfolger von NAFTA)

VEEF = Vehicles Exclusively running on the Eligible Fuels (Fahrzeuge, die ausschlieBlich mit den zulassigen Kraftstoffen
betrieben werden)

WSK = Wertschopfungskette
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Ubersicht Uber die Wertschopfungsmodule

ICE-B-01 ICE montieren, Pleuel schmieden und Pleuellager herstellen, Kurbelwelle gieBen/schmieden, polieren
und harten, Motorblock gieBen, glihen, bohren und frasen

ICE-B-02 Ventiltrieb herstellen: Ventile (Ein- u. Ausl.), Fihrung, TassenstoBel, Federn

ICE-B-03 Zylinderkopfabdeckung herstellen

ICE-B-04 Nockenwelle gieBen, harten, zusammenbauen, frasen; Zylinderkopfdichtung stanzen, kleben; Zylinder-
kopf herstellen; Laufbuchse hohnen, pressen, polieren

ICE-B-05 Olwanne tiefziehen, lackieren

ICE-B-06 Kolben gieBen, frasen, polieren, Bolzen herstellen

ICE-B-07 Ausgleichswelle (zur Kurbelwelle)

ICE-B-08 Kolbenring biegen, harten, beschichten

ICE-B-09 Schwungscheibe gieBen, Lager schmieden und harten

ICE-D-01 ICE montieren, Pleuel schmieden und Pleuellager herstellen, Kurbelwelle gieBBen/schmieden, polieren
und harten, Motorblock gieBen, glihen, bohren und frasen

ICE-D-02 Ventiltrieb herstellen: Ventile (Ein- u. Ausl.), Fihrung, TassenstoBel, Federn

ICE-D-03 Zylinderkopfabdeckung herstellen

ICE-D-04 Nockenwelle gieBen, harten, zusammenbauen, frasen; Zylinderkopfdichtung stanzen, kleben; Zylinder-
kopf herstellen; Laufbuchse hohnen, pressen, polieren

ICE-D-05 Olwanne tiefziehen, lackieren

ICE-D-06 Kolben gieBen, frasen, polieren, Bolzen herstellen

|CE-D-07 Ausgleichswelle (zur Kurbelwelle)

ICE-D-08 Kolbenring biegen, harten, beschichten

ICE-D-09 Schwungscheibe gieBen, Lager schmieden und harten

ICE-Peri-B-01 |Gelenkwellen, Kardanwelle herstellen

ICE-Peri-B-02 |Hinterachsgetriebe herstellen

|CE-Peri-B-03 |48V Starter-Generator herstellen

ICE-Peri-B-04 |ZUndanlage: Zindkerze, Zindspule, Verkabelung

ICE-Peri-B-05 |Einspritzanlage herstellen: Steuergerat, Einspritzdise, Kraftstoffoumpe (Hochdruck)

ICE-Peri-B-06 |Abgasanlage herstellen: Sensorik, Katalysatoren, Partikelfilter, AGR, Schalldampfer, SCR

ICE-Peri-B-07 |Luftversorgung herstellen: Saugmodaul, Filter, Kihler, Sensoren, Reinluftleitung

|CE-Peri-B-08 [Olversorgung herstellen

ICE-Peri-D-01|Gelenkwellen, Kardanwelle herstellen

ICE-Peri-D-02 |Hinterachsgetriebe herstellen

|CE-Peri-D-03]48V Starter-Generator herstellen

ICE-Peri-D-04|Ziindanlage: Zindkerze, Zindspule, Verkabelung

ICE-Peri-D-05 |Einspritzanlage herstellen: Steuergerat, Einspritzdise, Kraftstoffoumpe (Hochdruck)

ICE-Peri-D-06|Abgasanlage herstellen: Sensorik, Katalysatoren, Partikelfilter, AGR, Schalldampfer, SCR

ICE-Peri-D-07 |Luftversorgung herstellen: Saugmodul, Filter, Kihler, Sensoren, Reinluftleitung

ICE-Peri-D-08 |Olversorgung herstellen

Getr-01 Getriebe montieren, Lammellenkupplungen herstellen: stanzen, nieten, Wellen herstellen: drehen, har-
ten, entgraten

Getr-02 Getriebegehause herstellen: GieBen, frasen, bohren, schleifen

Getr-03 Mechatronik herstellen

Getr-04 Zahnrader herstellen: gieBen, walzfrasen, harten, schleifen

Getr-05 Wandler herstellen (Pumpenrad herstellen: Pressen und schweiBen, Turbinenrad herstellen: Pressen und

schweiBen, Leitrad herstellen: Pressen und schweiBen, Uberbriickungskupplung herstellen: Stanzen
und nieten)
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Hybr-01 Getriebe montieren, Lammellenkupplungen herstellen: stanzen, nieten, Wellen herstellen: drehen, har-
ten, entgraten, Zweimassenschwungrad herstellen: pressen, stanzen, nieten, Trennkupplung herstellen:
stanzen, nieten

Hybr-02 Hybrid-Elektromotor montieren

Hybr-03 Getriebegehause herstellen: GieBen, frasen, bohren, schleifen

Hybr-04 Mechatronik herstellen

Hybr-05 Zahnrader herstellen: gieBen, walzfrasen, harten, schleifen

Hybr-06 Wandler herstellen (Pumpenrad herstellen: Pressen und schwei3en, Turbinenrad herstellen: Pressen und
schweiBen, Leitrad herstellen: Pressen und schweiBen, Uberbriickungskupplung herstellen: Stanzen
und nieten)

EM-01 Getriebe (Getriebe montieren)

EM-02 Aufbau, Montage (Lager und Stator ins Gehause setzen, Rotor in Stator einsetzen, Wicklung prifen
und messen, Lager montieren, Stator aufbauen: Stanzen, isolieren, wicklen, lackieren, Magnete mon-
tieren: kleben, wuchten, vergieen, Rotor stanzen und aufschichten)

EM-03 Guss (Gehause gieBen, feinbearbeiten)

Batt-01 Batteriemanagement-Controller montieren, Batteriesystem montieren: Module in Gehause einsetzen
etc.Batteriegehause fertigen: umformen (z.B. tiefziehen), fliigen (z.B. schweiBen), prifen, Zellmodule
montieren

Batt-02 Zellmodule fertigen

LE-01 Montage Leistungselektronik: L-modul fixieren, Kondensatoren und Steuerungselektronik montieren,
Gehause schlieBen, Gehause Steuerungselektronik gieBen, Leistungsmodul montieren

ICEV-01 Fahrzeugeinbau ICEV

PHEV-01 Fahrzeugeinbau PHEV

BEV-01 Fahrzeugeinbau BEV
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