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Executive Summary

Die Automobilwirtschaft steht vor zwei einschneiden-
den Verdnderungen: Erstens werden konventionelle
Fahrzeugantriebe sukzessive durch Elektrofahrzeuge
verdridngt. Zweitens werden sich Menschen kiinftig
vollig anders fortbewegen: Automatisierte Fahrfunkti-
onen, vernetzte Mobilitidt und neue intermodale Mo-
bilitdtsdienstleistungen treiben diese Entwicklung vo-
ran. Insgesamt wird der sektorale Strukturwandel den
Industriestandort Deutschland mafdgeblich verdndern.
Denn die Automobilwirtschaft ist die wirtschaftsstérks-
te Branche des Landes. Sie sichert 2,2 Millionen und
damit 7% der Arbeitsplidtze in Deutschland. Dariiber
hinaus titigen die Unternehmen in der Automobilindu-
strie mehr als ein Drittel der deutschen Investitionen
in Forschung und Entwicklung (F&E). Die Automobil-
industrie ist damit die forschungsstiarkste Branche in
Deutschland.

Die Studie ,Automobile Wertschépfung 2030/2050“
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) untersucht die aktuellen Herausforde-
rungen und die Folgen des Strukturwandels in der Auto-
mobilwirtschaft. Aus der Analyse werden wirtschafts-
politische Handlungsempfehlungen abgeleitet mit dem
Ziel, die Bedeutung der Automobilwirtschaft fiir den
Innovations- und Industriestandort Deutschland auch
in Zukunft zu erhalten. Nur so kénnen Wertschépfung
und wettbewerbsfihige Arbeitsplédtze dauerhaft gesi-
chert werden.

Um die Unsicherheit zukunftiger Entwicklungen
addquat zu beriicksichtigen, betrachten wir vier Sze-
narien. Diese gehen in ihren Grundannahmen von je-
weils unterschiedlichen technologischen und regulato-
rischen Entwicklungen aus und damit auch von einer
unterschiedlich schnellen Marktdurchdringung der
Elektromobilitdt und automatisierter Fahrfunktionen

in den untersuchten Zeitrdumen bis 2030, 2040 und
dariiber hinaus.

Unabhingig vom jeweiligen Szenario verdndern
Elektromobilitdt und automatisierte Fahrfunktionen
die Zusammensetzung eines Fahrzeugs - aber unter-
schiedlich stark: Wiahrend die Elektromobilitét ins-
besondere auf einem fundamental verdnderten An-
triebsstrang beruht, basiert das automatisierte Fahren
vor allem auf technologischen Innovationen in den
Bereichen Elektrik und Elektronik sowie Softwaresteu-
erung. Fir Letzteres muss etwa die Sensorausstattung
der Fahrzeuge zur Umfeldwahrnehmung grundlegend
angepasst werden. Fiir die Produktion, Wertschopfung
und Beschiftigungssituation in Deutschland haben die-
se Verdnderungen teils schwerwiegende Konsequenzen.
Zudem werden Elektromobilitit und das automatisierte
Fahren vollig neue Qualifikationsanforderungen an die
Beschiftigten der Automobilindustrie stellen.

Folgende zentralen Erkenntnisse lassen sich aus
der Analyse ableiten:

Die Zahl der Arbeitsplédtze in der deutschen Auto-
mobilwirtschaft wird zunéchst im Zuge der Umstel-
lung auf Elektromobilitdt zuriickgehen. Langerfristig
wird das Vordringen von Shared Mobility und fahrer-
losen Mobilitdtsangeboten zu einem weiteren deut-
lichen Riickgang von Arbeitsplatzen fiihren.

Die Elektromobilitit wird insbesondere durch die euro-
péische CO,-Flottenregulierung vorangetrieben. Gleich-
zeitig wird die Effizienz des Verbrennungsmotors weiter
optimiert, der zumindest bis 2030 noch in der Mehrheit
aller neuen Pkw verbaut werden diirfte. Im darauffol-
genden Jahrzehnt gewinnen die Elektrofahrzeuge aber
die Oberhand und werden bis 2040 je nach Szenario
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einen Anteil von 70% bis 85% an allen Pkw-Neuzulas-
sungen in Deutschland erreichen. Fiir die Produktion
bedeutet der Wandel hin zur Elektromobilitit, dass sich
nicht nur die im Pkw verbauten Komponenten verin-
dern, sondern deren Anzahl auch maf3geblich verringert
wird. Im Ergebnis wird der Anteil des Antriebsstrangs
(ohne Batterie) an der automobilen Wertschopfung ei-
nes Pkw deutlich sinken. Diese Entwicklung schadet vor
allem deutschen Zulieferern, die bei der Herstellung der
betroffenen Komponenten aktuell fithrende Weltmarkt-
positionen einnehmen. Diese Zulieferer miissen ihre
Geschiftsmodelle und ihre Produktangebote entspre-
chend anpassen, was erhebliche Investitionen in F&E,
die Umstellung bestehender Produktionslinien und die
Umqualifizierung der Beschiftigten erfordert.

Fir automatisiertes Fahren und Shared-Mobili-
ty-Konzepte werden die Schaffung eines regulatorischen
Rahmens und der Ausbau der digitalen Strafden- und
Mobilfunkinfrastruktur ein zentraler Treiber des Struk-
turwandels sein. Neue Shared-Mobility-Konzepte fiih-
ren durch die effizientere Nutzung der Fahrzeuge zu ei-
ner abnehmenden Fahrzeugnachfrage. Dies kann durch
fahrerlose Mobilitdtsangebote noch verstiarkt werden.
Automobilhersteller und Zulieferer werden deshalb
versuchen, Losungen zu finden, um dem drohenden
Riickgang des Fahrzeugabsatzes infolge von Nutzungs-
dnderungen durch neue Geschiftsmodelle entgegenzu-
wirken.

In jedem Fall werden die Elektrifizierung des
Pkw-Marktes, das automatisierte Fahren sowie neue
Angebote fiir Shared Mobility die Automobilwirtschaft
fundamental verdndern.

Sowohl in der Automobilindustrie als auch im Auto-
mobilhandel und Aftermarket sind bis 2040 jeweils
bis zu 300.000 Arbeitspldtze gefdhrdet. Das ent-
spricht etwa jeweils einem Drittel bzw. der Halfte
der Beschéftigten im Jahr 2017.
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Das Startjahr des Modells ist 2017. Bis 2040 werden in
der deutschen Automobilindustrie, je nach Szenario,
zwischen 130.000 und 300.000 der - auf Basis von Daten
der Bundesagentur fiir Arbeit — 920.000 Arbeitspléitze im
Jahr 2017 verloren gehen. Im Automobilhandel und im
Aftermarket sind noch einmal zwischen 250.000 und
300.000 der insgesamt 640.000 Arbeitsplidtze gefdhrdet.
Zusitzlich kann es in eng mit der Automobilindustrie
verbundenen Industrien, wie z. B. im Bereich der Metall-
erzeugnisse oder der Gummi- und Kunststoffwaren, bis
2030 zu einem weiteren Riickgang von 40.000 bis 70.000
Arbeitsplidtzen kommen.

Der Beschiftigungsriickgang wird von verschie-
denen Faktoren getrieben. Ein Teil wird durch arbeits-
platzsparenden technischen Fortschritt verursacht, der
durch Elektromobilitét zusétzlich verstirkt wird. Eine
weitere Ursache fiir den Arbeitsplatzabbau ist auf einen
Riickgang der Pkw-Nachfrage in Deutschland und West-
europa zurlickzufiihren, dem wichtigsten Exportmarkt
der deutschen Automobilindustrie. Auch eine global
steigende Pkw-Nachfrage kann dies nicht kompensie-
ren. Denn die Pkw-Produktion und die Wertschopfung
in Deutschland konnen davon nur in geringem Maf3 pro-
fitieren, sodass der Marktanteil der deutschen Exporte
an der globalen Nachfrage sukzessive abnehmen wird.
Zwar kommt es insgesamt zu einem Anstieg der Produk-
tion in der Automobilindustrie. Im Ergebnis wirken sich
diese Faktoren aber negativ auf die Beschéftigung aus.

Werden vorausschauende MaRBnahmen ergriffen,
lassen sich die Folgen durch den Wandel hin zur
Elektromobilitdt abmildern. Die Umstellung auf
Elektromobilitat allein wird dann den Automobil-
und Innovationsstandort Deutschland nur in gerin-
gem MaRe schwichen.

Die gute Nachricht: Sowohl die Wertschépfungsver-
dnderungen als auch Arbeitsplatzverluste durch den



6 Automobile Wertschépfung 2030/2050

Ubergang zur Elektromobilitit sind, bis 2030 und auch
danach, relativ gut abschétzbar und damit fiir die Un-
ternehmen planbar. Dies liegt daran, dass sich die Ent-
wicklung der Elektromobilitéit aufgrund der stringen-
ten Emissionsregulierung gut prognostizieren lasst.
Der Zeitpunkt des Strukturwandels ist verhiltnisma-
Rig giinstig und fallt mit dem demografisch bedingten
Riickgang der Erwerbsbevolkerung in Deutschland zu-
sammen. Ein grofler Teil des Arbeitsplatzabbaus wird
daher durch den Fachkriftertickgang aufgefangen. Auch
wird der Ladeinfrastrukturaufbau fiir Elektromobilitéit
eine signifikante Zahl von Arbeitsplédtzen schaffen.

Automatisiertes Fahren und Shared Mobility stellen
die Automobilwirtschaft und den Industriestandort
Deutschland vor groRe Herausforderungen.

Im Gegensatz zur Elektromobilitit sind die Auswirkun-
gen von neuen Shared-Mobility-Angeboten hochgradig
unsicher. Dies betrifft sowohl den Zeitpunkt als auch
die Geschwindigkeit des Transformationsprozesses im
Mobilititssektor insgesamt und in der Automobilwirt-
schaft im Besonderen.

Trotz dieser Schwierigkeiten kommt die vorliegen-
de Analyse zu dem Schluss, dass die Risiken eines ver-
schleppten Strukturwandels fiir den Industriestandort
Deutschland existenziell wéren. Denn fiir die deutsche
Automobilindustrie steht viel auf dem Spiel: Setzt sie
sich - flankiert durch eine zielorientierte Regulierung
- an die Spitze der Entwicklung des automatisierten
Fahrens und beschleunigt somit den Transformations-
prozess, bleibt Deutschland auch langfristig als Indus-
triestandort attraktiv. Verschleppt sie hingegen den
Strukturwandel und tberlédsst die Innovations-, Tech-
nologie- und Marktfithrerschaft der internationalen
Konkurrenz, kénnte der gesamte Automobilstandort
Deutschland zur Disposition stehen.

Der Automobilwirtschaft in Deutschland kann auch
kiinftig eine wichtige Rolle als Innovationstreiber
und Arbeitsplatzgarant zukommen. Durch geziel-
te, planvoll aufeinander abgestimmte MalRnahmen
kann die Politik im Zusammenspiel mit den Unter-
nehmen und Sozialpartnern die Voraussetzungen
dafiir schaffen.

Die erfolgreiche Transformation der Automobilwirt-
schaft bedarf eines ganzheitlichen Ansatzes. Das bedeu-
tet, dass Politik, Forschung und Industrie ein gemeinsa-
mes Vorgehen anstreben miissen. Die Politik muss den
Transformationsprozess der Automobilwirtschaft flan-
kieren und unterstiitzen. Durch entsprechende aufei-
nander abgestimmte Mafdnahmen konnen zukunftsfa-
hige Arbeitsplétze gesichert und der Industriestandort
Deutschland gestiarkt werden. Oberstes Ziel muss dabei
die Schaffung von technologieoffenen, innovations-
freundlichen und wettbewerbsfihigen Rahmenbedin-
gungen sein. Als Beispiel ist hier der legislative Rahmen
beim Testen automatisierter Fahrfunktionen zu nen-
nen. Wirtschaftliche Entscheidungstréger, Akteure der
Forschungslandschaft und Sozialpartner kénnen mit-
hilfe organisatorischer Tdtigkeiten bei der Umsetzung
wirtschaftspolitischer Mafinahmen unterstiitzend tétig
werden. Dariiber hinaus konnen Unternehmen und
Forschungseinrichtungen durch eine Fokussierung der
Forschungstétigkeiten einen wichtigen Beitrag leisten.

Zielfiihrende wirtschaftspolitische Mafdnahmen lassen
sich in drei Themengebiete unterteilen:

Eine technologieoffene Klimaschutzpolitik,

die alle Technologien zur Dekarbonisierung

@ des Verkehrssektors beriicksichtigt und an-

gemessen fordert, kann dem gesamten Wirtschafts-
standort Deutschland nutzen.



Ein zentraler Treiber der Elektromobilitét ist der Auf-
bau der Ladeinfrastruktur im privaten Bereich, da der
tiberwiegende Teil der Ladevorgidnge genau dort statt-
finden wird. Entsprechend sollten mafigeschneider-
te Forderprogramme gestaltet werden. Aufgrund der
substanziellen Auswirkungen des Ladeinfrastruktur-
aufbaus auf den Strommarkt empfehlen wir auf3erdem
die Erstellung eines Plans, der die kiinftige Entwick-
lung der Elektromobilitét abbildet und entsprechende
Auswirkungen auf das Stromnetz dokumentiert. Auf
dieser Basis konnen beispielsweise in Netzentwick-
lungspldnen notwendige Netzverstirkungs- und Net-
zausbaumafinahmen fiir Elektrofahrzeuge frithzeitig
(und gegebenenfalls auch priventiv) eingeplant werden.
Kurz- und mittelfristig kann man Netzengpéssen durch
netzdienlich steuerbare Ladeeinrichtungen entgegen-
wirken. Vehicle-to-Grid-Losungen sollten deshalb ge-
fordert bzw. sinnvoll reguliert werden. Sie ermdéglichen
es unter anderem, den in der Fahrzeugbatterie gespei-
cherten Strom in Zeiten mit erhohtem Energiebedarf
wieder ans Stromnetz zuriickzugeben, und tragen so zur
Netzstabilisierung bei. Entsprechend sollte in diesem
Bereich eine Forderung von F&E erfolgen. Auch sind ge-
setzliche Anpassungen zu priifen, z. B. hinsichtlich der
Haftungsfragen.

Sowohl bei der nidchsten Batteriegeneration als
auch bei der Wasserelektrolyse handelt es sich um Ge-
neral-Purpose-Technologien, also um Schliisseltechno-
logien, die mehrere Wirtschaftsbereiche betreffen und
deshalb das Wirtschaftswachstum maf3geblich férdern
konnen. Wir empfehlen daher eine F&E-Forderung bei-
der Technologien.

Synthetische Kraftstoffe konnen in der Bestands-
flotte von Pkw, vor allem aber auch in anderen Berei-
chen des Verkehrssektors, wie etwa bei Nutzfahrzeugen
oder im Schiffsverkehr, einen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele leisten. Entsprechend sollte eine F&E-For-
derung synthetischer Kraftstoffe erfolgen. So kann ein
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effektiver Beitrag zur Senkung der Herstellungskosten
geleistet werden.

Insgesamt ist eine Forderung von Pilotanwendun-
gen fiir alle drei Technologien sinnvoll, damit Unterneh-
men in Deutschland die komplette Wertschopfungsket-
te erforschen und in den Markt bringen kénnen. Je mehr
Teile der Wertschopfungskette in rdumlicher Ndhe ab-
gedeckt werden, desto einfacher sind Forschungskoope-
rationen. Dies ist ein wesentlicher Vorteil geschlossener
Wertschopfungsketten. Auf eine Produktionsférderung
aller drei Technologien in grofiem Umfang sollte je-
doch verzichtet werden, da die Produktion langfristig
auch unter Marktbedingungen moglich ist. Denn hier
wirken angebots- und nachfrageseitige Instrumente
bereits unterstiitzend. Elektromobilitit (inkl. Brenn-
stoffzellen-Pkw) wird beispielsweise tiber den Umwelt-
bonus oder die Dienstwagenbesteuerung nachfragesei-
tig gefordert. Die CO,-Flottengrenzwerte der EU geben
einen angebotsseitigen Impuls fiir alle drei Technologi-
en, ebenso die Renewable Energy Directive II (RED II):
Synthetische Kraftstoffe und Wasserstoff konnen seit-
dem auch den erneuerbaren Energiequellen zugerech-
net werden. Dies sollte schnellstméglich ins nationale
Recht umgesetzt werden.

Wir empfehlen dartiber hinaus eine F&E-Férderung
der Brennstoffzellentechnologie sowie die Erstellung ei-
ner Roadmap zum Ausbau des Wasserstofftankstellen-
netzes in Deutschland analog zum Vorreiter Japan.

Durch Schaffung giinstiger Rahmenbedin-

gungen, welche die Erprobung und Markt-

@ cinfithrung automatisierter Fahrfunktio-

nen in Deutschland vorantreiben, kénnen deutsche

Unternehmen Leitanbieter werden und dadurch
Wertschopfung im Land halten.

Fundamental zur Sicherung des Industriestandorts
Deutschland und der deutschen Wertschopfung ist die
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Moglichkeit, neue Technologien zu entwickeln und zu
testen. Dabei helfen kénnten sogenannte Reallabore,
mit denen sich Innovationen zeitlich und rdumlich be-
grenzt und unter realen Bedingungen erproben lassen.
Dabei geht es vor allem um die allgemeine Verbesserung
standortpolitischer Rahmenbedingungen fiir innovati-
ve Mobilitdtsformen. In Deutschland bestehen jedoch
praktische Hemmnisse: Die deutsche Strafienver-
kehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) ermdglicht es zwar,
eine Betriebserlaubnis fiir Einzelfahrzeuge zu erteilen,
verweist dabei aber auf die jeweiligen Bezirksregierun-
gen. Die im Einzelfall jeweils an Fahrzeug und Fahr-
zeugbetrieb gestellten konkreten Anforderungen sind
jedoch kommunal- sowie landes- und bundesweit nicht
deckungsgleich. Wir empfehlen im Bereich des vernetz-
ten und automatisierten Fahrens daher die Einfiihrung
eines bundeseinheitlichen innovationsfreundlichen
Genehmigungsprozesses beim Testen automatisierter
Fahrfunktionen.

Dariiber hinaus muss ein besseres Verstidndnis
der Auswirkungen von Shared Mobility auf das Konsu-
mentenverhalten gewonnen werden. Noch immer ist
es weitgehend unverstanden, inwieweit sich Nachfrage
und Zahlungsbereitschaft fiir traditionelle Mobilitéts-
dienstleistungen — wie z.B. Taxi oder 6ffentlicher Per-
sonennahverkehr (OPNV) - durch neue, insbesondere
auch fahrerlose Mobilitdtsangebote verdndern werden.
Grofifldchige Feldexperimente kénnen Antworten auf
diese Frage liefern. Auch die Einbindung der Kommu-
nen spielt bei der Einfiihrung neuer Mobilitidtskonzepte
eine wichtige Rolle und muss entsprechend vorangetrie-
ben werden.

Ihr volles Potenzial konnen neue Geschéiftsmodel-
le im Bereich vernetzten Fahrens und Shared Mobility
nur dann entfalten, wenn wichtige Fragen zur Datennut-
zung geklart sind. Darunter fallen etwa Standards fiir
den Austausch oder die Verarbeitung von Fahrzeug- und
Umfelddaten sowie die Datensicherheit im Allgemeinen.

Deshalb ist es wichtig, offene Fragen in diesem Bereich
schnellstméglich zu kldren und den Ausbau der Daten-
okonomie weiter voranzubringen.

Die Risiken des Strukturwandels kdnnen

auch in Regionen, die besonders stark von

@® der Automobilindustrie abhiingig sind,

durch vorausschauende MaRBnahmen signifikant

vermindert werden. Hierzu bedarf es einer systema-

tischen Requalifizierung von Beschéftigten, voraus-

schauender regionalpolitischer Férderinstrumente
sowie einer Férderung von KMU.

Regional variiert die Bedeutung der Automobilindustrie
erheblich. Sie ist insbesondere in Baden-Wiirttemberg,
Bayern, Bremen, Niedersachsen und dem Saarland ein
wichtiger Pfeiler der Wirtschaft. In diesen Bundeslédn-
dern arbeitet fast jeder zwanzigste Beschéftigte in der
Automobilindustrie. Dagegen spielt sie in fiinf Bundes-
landern (im Norden/Nordosten Deutschlands) praktisch
keine Rolle. Wie stark die Konzentration der Automobil-
industrie ist, zeigt auch die folgende Zahl: 2018 entfal-
len rund zwei Drittel der 940.000 Beschiftigten in der
deutschen Automobilindustrie auf nur drei Bundeslin-
der - Bayern, Baden-Wiirttemberg und Niedersachsen.

Ohne Zweifel wird die aktuelle Transformation der
Automobilwirtschaft zu einer Neuplanung und Verlage-
rung von Produktionsstétten fiihren. Bei Werksschlie-
3ungen und einem entsprechend massiven Abbau von
Arbeitspldtzen kann der regionale Arbeitsmarkt in sei-
ner Aufnahmekapazitit (temporar) iiberfordert sein. An-
satzpunkt fiir unsere Handlungsempfehlungen sind da-
rum Mafinahmen und Instrumente, die Beschéftigung
und Qualifikation der Arbeitnehmer vorausschauend
sichern und Arbeitsmarktfriktionen im Transformati-
onsprozess beseitigen oder abmildern.

Wir empfehlen, insbesondere neue, vorausschau-
ende regionalpolitische Forderinstrumente zu ent-



wickeln und zu implementieren. Diese sollten an der
regionalen, ldnder- oder landkreisspezifischen Mittel-
zuweisung mithilfe von vorlaufenden, zukunftsgerichte-
ten Frithindikatoren fiir den Strukturwandel ansetzen.
So kann regionale Strukturschwiche verhindert werden,
anstatt erst Abhilfe zu schaffen, wenn gravierende Prob-
leme bereits aufgetreten sind.

Dariiber hinaus sollte im Rahmen einer praventi-
ven Arbeitsmarktpolitik eine zusitzliche berufs- oder
jobspezifische Qualifikation ermoglicht werden, wenn
es durch den Strukturwandel zu unvermeidbaren Kiir-
zungen der Arbeitszeit (,,Kurzarbeit*) kommt. Auch soll-
te die gezielte und systematisch durchgefithrte Anwer-
bung hochstqualifizierter Fachkréfte aus dem Ausland
initiiert werden, denn in hochinnovativen Tétigkeits-
feldern wie dem automatisierten Fahren gibt es nur ein
begrenztes heimisches Angebot solcher Experten.

Um neue Geschiftsmodelle zu entwickeln, miissen
komplett neue Kompetenzen aufgebaut werden, z. B. in
den Bereichen der Batterietechnik oder der kiinstlichen
Intelligenz. Unter den Zulieferern finden sich viele klei-
ne Betriebe, die oft iiber geringe finanzielle Spielraume
verfiigen und sich durch einen erhéhten Spezialisie-
rungsgrad auszeichnen. Beides erschwert die Restruk-
turierung und kann bei der Transformation der Bran-
che zum Wettbewerbsnachteil werden. Ein wichtiger
Baustein zur Bewiltigung der regionalen Arbeitsmarkt-
transformation ist deshalb die Férderung von kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU). Dazu zidhlen auch
die Harmonisierung der Forderantragstellung sowie der
Ausbau der Forderberatung fiir KMU. Aufierdem emp-
fehlen wir die Ausweitung von Forderprogrammen fiir
sogenannte ,Midrange Companies*, also grofdere Unter-
nehmen, die gerade nicht mehr unter die Definition der
KMU fallen, aber dennoch dhnliche Strukturen aufwei-
sen. Auch sollten die Forderinstrumente fiir Startups
ausgebaut werden, um speziell im Bereich neuer Mobi-
litdtskonzepte Innovationen zu unterstiitzen.
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Die gesamte Automobilwirtschaft — insbesondere aber
die Automobilindustrie - steht vor der Herausforderung,
ihre Wertschopfungsanteile trotz des Strukturwandels
langfristig zu sichern. Die Politik kann dafiir die Rah-
menbedingungen schaffen, damit die teilweise regional
tief verankerte Automobilindustrie und der Standort
Deutschland auch kiinftig wettbewerbsfdhig bleiben.
Die erforderlichen Spielrdume fiir bessere Rahmenbe-
dingungen sind ohne Zweifel vorhanden - Politik und
Wirtschaft sollten sie in einer gemeinsamen und koor-
dinierten Anstrengung nutzen.
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Ziel und Aufbau der Studie

Die 6konomischen Folgen des Strukturwandels in der =~ vermeidung sowie Vernetzung und Automatisierung
deutschen Automobilwirtschaft sowie die industrie- einen wesentlichen Losungsbeitrag leisten. Fiir die Aus-
und wirtschaftspolitischen Handlungserfordernisse gestaltung dieser Technologiepfade auf Unternehmens-
sind komplex. Sie wurden bislang vor allem mit einem ebene bedarf es regulatorischer, infrastruktureller und
bundesldnderspezifischen Blick adressiert. Eine Analy-  wirtschaftlicher Rahmenbedingungen. Entlang dieser
se der Folgen fiir die gesamte Automobilwirtschaft in =~ Rahmenbedingungen werden wirtschaftspolitische
Deutschland ist bisher nicht im Detail erfolgt. Sie steht =~ Handlungsempfehlungen gegeben. Sie sollen Deutsch-
deshalb im Mittelpunkt des Forschungsprojekts ,Auto- land als Standort fiir die Automobilwirtschaft der Zu-
mobile Wertschopfung 2030/2050%, das vom Bundes-  kunft stirken und langfristig Arbeitsplétze sichern.- A

ministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) Anfang Die zentralen wirtschaftspolitischen Handlungs-
2018 beauftragt und Ende 2019 abgeschlossen wurde. empfehlungen lassen sich thematisch vier Handlungs-
Hauptziel dieses Forschungsvorhabens sind die feldern zuordnen:

Untersuchung der 6konomischen Folgen des Struk- > Dekarbonisierung des Verkehrssektors

turwandels im Pkw-Bereich und die Erarbeitung von > Vernetztes und automatisiertes Fahren sowie
wirtschaftspolitischen Handlungsempfehlungen. Die- Shared Mobility

se sollen dazu beitragen, dass die Automobilwirtschaft > Strommarkt

auch in Zukunft eine tragende Rolle am Industriestand- > Regionalpolitische Handlungsfelder und Arbeits-
ort Deutschland spielt. Nur so kdnnen Wertschépfung markt

und wettbewerbsfihige Arbeitspldtze dauerhaft gesi-
chert werden. Gleichzeitig sollen die ambitionierten
CO,-Flottengrenzwerte der EU erreicht werden.

Als Ausloser des Strukturwandels werden vier
»~Megatrends“ - also Trends mit einer besonders hohen
und langfristigen Bedeutung - betrachtet: die Urbanisie-
rung, ein zunehmendes Bewusstsein fiir Umweltschutz
und Klimawandel, die Digitalisierung des Verkehrs-
systems sowie der demografische Wandel."

Aus diesen Megatrends ergeben sich fir die Ak-
teure in der Automobilwirtschaft Herausforderun-
gen, auf die sie Antworten finden miissen. Moégliche
technologische Losungen lassen sich grundsétzlich in
sogenannten ,Technologiepfaden“ biindeln. Aus fahr-
zeugtechnischer Sicht werden insbesondere die beiden
Technologiepfade Effizienzsteigerung und Emissions-

1) Trends ergeben sich aus breit wirksamen, allgemeinen Verdnderungen und Innovationen (Saritas und Smith, 2011). Sie wirken tiber
Jahrzehnte hinweg. Trends mit einer besonders hohen und langfristigen Bedeutung fiir alle gesellschaftlichen Bereiche werden als
Megatrends bezeichnet. Sie konnen durch einzelne Akteure (Organisationen, Staaten) nicht grundlegend veréindert werden.
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A: Thematischer Aufbau der Studie

Bewusstsein fiir

Demografischer

MEGATRENDS Umweltschutz & Wandel

Klimawandel

Urbanisierung Digitalisierung

| |

HERAUS- CO,- Luft- Stau/ Sharing Digital Alter
FORDERUNGEN Regulierung schadstoffe Parkraum Economy Natives
TEC';’::EEGIE- Effizienzsteigerung und Vernetzung und
(FAHRZEUG) Emissionsvermeidung Automatisierung
HANDLUNGS- | Dekarbonisierung des Regionalpolitische Vernetztes und
FELDER Verkehrssektors Strommarkt Handlungsfelder und automatisiertes Fahren
Arbeitsmarkt & Shared Mobility

Quelle: IPE.



1.

Vor welchen
Herausforderungen
steht die
Automobilindustrie?



Der Strukturwandel der Automobilwirtschaft wird von
den Megatrends Urbanisierung, Umweltschutz und
Klimawandel, Digitalisierung des Verkehrssystems so-
wie demografischer Wandel getrieben. Davon betroffen
sind nicht nur die Fahrzeughersteller, sondern alle Ak-
teure im Wertschopfungsnetzwerk der Automobilwirt-
schaft. Das folgende Kapitel skizziert die wichtigsten
technologischen, gesellschaftlichen und gesamtwirt-
schaftlichen Herausforderungen.

Fokussierte Technologiepfade als
Antwort auf den Strukturwandel

Die Verminderung von Treibhausgas- und Schadstoff-
emissionen ist eine zentrale Herausforderung fiir die
Automobilindustrie. Ein wachsendes Bewusstsein fiir
Umweltschutz und Klimawandel zieht sukzessiv stren-
gere regulatorische Vorgaben bei der Senkung von lo-
kalen und globalen Schadstoffemissionen nach sich.
Gesundheitsschidliche Luftschadstoffe wie Stickoxide
(NOy) und Feinstaub weisen besonders in urbanen Riu-
men hohe Konzentrationen auf.

Durch den Megatrend Urbanisierung nehmen
gleichzeitig Verkehrs- und Kapazitdtsprobleme wie Stau
und knapper Parkraum zu. Einen Losungsweg bieten
neue Mobilitdtskonzepte aus der Sharing Economy:
Sie ermoglichen individuelle Mobilitit in Stddten ohne
individuellen Fahrzeugbesitz. Aufgrund der Digitalisie-
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rung des Verkehrssystems und eines gestiegenen Be-
wusstseins fiir Umweltschutz und Klimawandel werden
auch neue Mobilitdtsangebote moglich und immer stér-
ker nachgefragt. Herausgebildet haben sich bisher vor
allem Carsharing, Ridesharing und Ridepooling.” Die
Automobilindustrie stellt das vor eine grofse Herausfor-
derung: Sie muss nicht nur die Fahrzeuge, sondern auch
deren Produktion und ihr gesamtes Geschiftsmodell an
die neuen Mobilitdtskonzepte und Nutzerpriferenzen
anpassen.

Auch der demografische Wandel stellt neue Anforde-
rungen an die Gestaltung von Fahrzeugen und die Mobi-
litdt der Zukunft. Fiir eine alternde Bevolkerung werden
Themen wie ldngere Reaktionszeiten, eingeschriankte
Beweglichkeit oder Uberforderung durch komplexe
Fahrsituationen immer wichtiger. Die Anforderungen
an einen bequemeren Einstieg, eine gute Rundumsicht
und einfache Fahrzeugbedienung nehmen in gleichem
Mafle zu (Howe, 2015). Gleichzeitig miissen die Bediirf-
nisse der ,Digital Natives“ berticksichtigt werden, die
nach neuen Informations- und Kommunikationsmog-
lichkeiten wihrend der Fahrt verlangen.® Speziell in
dieser Altersgruppe scheint sich auch ein Trend hin zu
neuen Sharing-Konzepten herauszubilden.

Gegenwirtig werden im Wesentlichen zwei fahr-
zeugtechnische Technologiepfade als Antwort auf viele
der Herausforderungen des Strukturwandels verfolgt.
Der erste Technologiepfad der Effizienzsteigerung und

2) Unter Carsharing versteht man das Angebot oder die Vermittlung eines Kraftfahrzeugs zur kurzzeitigen Nutzung. Die Aufnahme
und Riickgabe von Fahrzeugen im Carsharing kann stationsbasiert oder stationsunabhéngig sein. ,Stationsbasiertes Carsharing*
lasst dabei Anfang und Ende der Kurzzeitmiete nur an vordefinierten Stationen zu. Bei ,Free Floating Carsharing“-Konzepten kann
der Nutzer seine Miete an jedem Punkt innerhalb eines definierten Gebiets beenden, z.B. auf einem 6ffentlichen Parkplatz.
Ridepooling bezeichnet die Zusammenlegung von Mobilitatsbediirfnissen einzelner Personen auf weitgehend deckungsgleichen

Wegstrecken mittels Fahrzeugen, die nicht zum OPNV gehdoren.

Ridesharing beschreibt die Mitnahme von Passagieren auf einer ohnehin stattfindenden und nicht kommerziell angesetzten Fahrt

mit einem Fahrzeug des Individualverkehrs.

3) Als ,Digital Natives“ werden all diejenigen bezeichnet, die im Zeitalter IT-basierter Angebote aufgewachsen sind und den Umgang

mit diesen Angeboten als selbstverstindlich empfinden.
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Emissionsvermeidung adressiert die Themen Klima-
wandel und Umweltschutz. Um Treibhausgas- und
Schadstoffemissionen zu verringern, sind verschiedene
Stufen der Elektrifizierung des Antriebsstrangs mog-
lich, z.B. als Full- und Plug-in-Hybrid (PHEV), batterie-
elektrisches Fahrzeug (BEV) oder Brennstoffzellenfahr-
zeug (FCEV).* AuBerdem besteht die Moglichkeit, den
Verbrennungsmotor mit einer Wirkungsgradsteigerung
weiter zu optimieren. Neben der technologischen Ent-
wicklung am Fahrzeug ist auch die Verwendung syn-
thetischer Kraftstoffe im Verbrennungsmotor denkbar,
die eine klimaneutrale Mobilitdt mit konventionellen
Antriebstechnologien erméglichen.’

Der zweite Technologiepfad Vernetzung und Auto-
matisierung adressiert alle beschriebenen Megatrends.®
Mithilfe von Vernetzung und Automatisierung des Fahr-
zeugs konnen z.B. ein optimierter Verkehrsfluss und
damit eine hohere Gesamteffizienz des Verkehrs erzielt
werden (VDA, 2015). Durch die Ubernahme der Lings-
und Querfithrung des Fahrzeugs durch das System
kann der Fahrkomfort erh6ht werden. Das vernetzte
und automatisierte Fahren begiinstigt zudem die Ent-
wicklung neuer Mobilitdtskonzepte, wie die Einfihrung
automatisierter Shuttledienste. Damit wirkt sich dieser
Technologiepfad auf die Fahrzeuggestaltung, das Mobi-
litdtsverhalten und die Verkehrssysteme aus.

Die beiden Technologiepfade verdndern die zentralen
Bestandteile eines Fahrzeugs, die sogenannten Fahr-
zeughauptgruppen, unterschiedlich stark. Der Tech-
nologiepfad Effizienzsteigerung und Emissionsver-
meidung verdndert insbesondere den Antriebsstrang
fundamental. Der Technologiepfad Vernetzung und Au-
tomatisierung betrifft vor allem die Hauptgruppe Elek-
trik und Elektronik. Dazu muss etwa die Sensorausstat-
tung zur Umfeldwahrnehmung grundlegend angepasst
werden. Dartiber hinaus muss die Verarbeitung der Da-
ten, beispielsweise mittels kiinstlicher Intelligenz, signi-
fikant erweitert werden.

Die Treiber der Technologiepfade
und neue Herausforderungen

Fir die Elektrifizierung des Antriebsstrangs (im Rahmen
des ersten Technologiepfads) kommt der Regulierung
bis zur Entstehung eines sich selbst tragenden Mark-
tes eine zentrale Bedeutung zu. Im Moment stellen vor
allem die CO,-Flottengrenzwerte auf européischer Ebe-
ne die Automobilhersteller vor grof3e Herausforderun-
gen: Diese sind in ihrem Grundsatz technologieneutral
formuliert, setzen jedoch aufgrund der angewandten
Berechnungsmethodik (sogenannter Tank-to-Wheel-
Ansatz, d.h. vom Kraftstofftank bis zum Rad”) einen

4) Als BEVs werden batterie-elektrische Fahrzeuge bezeichnet, die durch einen Elektromotor angetrieben werden und ihre Energie aus
einer extern aufladbaren Batterie erhalten. PHEVs besitzen sowohl einen konventionellen als auch einen elektrischen Antriebsstrang.
Aufderdem verfiigen sie iiber eine extern aufladbare Batterie. FCEVs sind Fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb. Sie werden auch zur
Elektromobilitit hinzugerechnet, da sie einen Elektromotor besitzen.

5) Synthetische Kraftstoffe konnen sowohl gasférmig als auch fliissig sein und gleichen in ihrer Zusammensetzung herkommlichen

Kraftstoffen, wie Benzin oder Erdgas.

6) Das vernetzte Fahren bezeichnet die Kommunikation zwischen Fahrzeugen (auch Vehicle-to-Vehicle-Kommunikation (V2V)) sowie
zwischen Fahrzeugen und Infrastrukturen (auch Vehicle-to-Infrastructure-Kommunikation (V2I)). Informationen, die untereinander
ausgetauscht werden, beziehen sich beispielsweise auf den Verkehrsfluss, Unfille, Baustellen oder die Wetterlage. Das automatisierte
Fahren beschreibt Funktionen, die den Fahrer bei der Erfiillung seiner Fahraufgabe unterstiitzen (Institut fiir Automobilwirtschaft,

2017).

7) Bei diesem Ansatz wird lediglich die Auspuffemission betrachtet. Somit werden beispielsweise die Emissionen der Stromherstellung
oder der Erdolforderung sowie der Raffinierung nicht berticksichtigt.



starken Anreiz fiir lokal emissionsarme Fahrzeuge, ins-
besondere fiir BEVs und PHEVs. Eine Berticksichtigung
und Anrechnung der Emissionsminderung durch Ein-
satz synthetischer Kraftstoffe in den Fahrzeugen sieht
die aktuelle Regulierung nicht vor. Der Ausbau der
Ladeinfrastruktur stellt einen weiteren Treiber fiir die
Elektrifizierung dar.® Ein rascher Ausbau im privaten
und offentlichen Bereich wiirde die Entstehung eines
sich selbst tragenden Marktes beschleunigen, da hier-
durch den aktuellen Nachteilen von Elektrofahrzeugen
(geringe Reichweite) entgegengewirkt werden kann.’

Auch monetire Anreize kénnen alternative An-
triebe fiir Konsumenten beim néchsten Fahrzeugkauf
attraktiver machen. Darunter fallen z.B. der Umwelt-
bonus beim Kauf eines Elektro-Pkw, die bis Ende 2020
geltende Kraftfahrzeugsteuerbefreiung fiir batterie-elek-
trische Fahrzeuge sowie die angepasste Dienstwagen-
besteuerung.

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zieht die Trans-
formation hin zur Elektromobilitit mehrere Heraus-
forderungen nach sich. Auf der Produktionsseite zeigt
sich dies vor allem an der sinkenden Anzahl der im Pkw
verbauten Komponenten. Bei den verbrennungsmoto-
rischen Komponenten besitzen aber gerade deutsche
Zulieferer wichtige Kernkompetenzen und eine interna-
tional fithrende Marktposition. Diese Zulieferer miissen
ihr Geschéftsmodell und ihre Angebotspalette entspre-
chend anpassen.

Auch im Aftermarket werden die Umsétze durch
BEVs im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motoren voraussichtlich signifikant geringer ausfallen.
Denn der Wartungs- und Reparaturumfang bei einem
BEV ist im Vergleich zu einem Fahrzeug mit Verbren-
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nungsmotor deutlich geringer. Zudem miissen Werk-
stiatten aufgrund der neuen technischen Komponenten
im elektrifizierten Antriebsstrang neue Kompetenzen
beziiglich der Batterie und des Hochvoltsystems aufbau-
en, was insbesondere fiir freie Werkstitten einen enor-
men Kraftakt darstellt.

Fiir das vernetzte und automatisierte Fahren (und
somit den zweiten Technologiepfad) wird die Schaffung
eines regulatorischen Rahmens der zentrale Treiber des
Strukturwandels sein. Hier definiert das Zulassungs-
und Verkehrsrecht den entscheidenden Rahmen und
damit auch aktuell die Grenzen bei der Einfithrung
solcher Systeme. Entsprechend ist eine Anpassung
dieses Rechtsrahmens durch den Gesetzgeber notwen-
dig. Ferner sind datenschutz-, datenzugriff-, datenaus-
tausch- und haftungsbezogene Fragen zu kldren sowie
Datenstandards zu definieren, um einen verlisslichen
Rahmen fiir die Erprobung und Markteinfithrung ver-
netzter und automatisierter Fahrfunktionen zu schaf-
fen. Nur so ist es moglich, Herstellern und Mobilitits-
dienstleistern Rechts- und Planungssicherheit zu geben.
Werden die entsprechenden Rahmenbedingungen in
Deutschland hingegen nicht rechtzeitig geschaffen, be-
steht die Gefahr, dass Unternehmen einen wichtigen
Innovationsanreiz verlieren oder ihre Forschungstétig-
keiten ins Ausland verlagern.

Auch eine gut ausgebaute digitale Strafien- und
Mobilfunkinfrastruktur spielt fiir die Entwicklung des
vernetzten und automatisierten Fahrens eine wichtige
Rolle. So bedarf es Funkstandards zum Austausch ex-
terner Daten. Hier sind im Wesentlichen WLAN-dhn-
liche Standards sowie Mobilfunkverbindungen ein-
setzbar. Entsprechend kann ein rascher Ausbau der

8) Treiber wirken im Unterschied zu Trends spezifischer und unmittelbarer auf beispielsweise Organisationen und Institutionen.
Sie haben nicht unbedingt eine globale Wirkung. Dartiber hinaus kénnen Treiber durch spezifische Akteure zumindest teilweise

beeinflussbar sein.

9) Elektrofahrzeuge ist ein Sammelbegriff fiir BEVs, PHEVs, Range Extended Electric Vehicles (REEVs) und FCEVs.
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5G-Mobilfunkinfrastruktur, die zwar nicht zwingend
flaichendeckend fiir die Einfiihrung automatisierter
Fahrfunktionen erforderlich ist, die Entwicklung auto-
matisierter Fahrfunktionen deutlich vereinfachen und
beschleunigen.

Eine breite Akzeptanz des vernetzten und automa-
tisierten Fahrens seitens der Konsumenten wiirde eine
Vielzahl neuer Geschéftsmodelle durch die im Fahrzeug
anfallenden Daten ermdoglichen. Dabei gilt es auch ei-
nen wettbewerblichen Datenzugang sicherzustellen.

Der Technologiepfad Vernetzung und Automati-
sierung wird insbesondere im Zusammenspiel mit Sha-
red-Mobility-Konzepten die automobile Wertschépfung
mafigeblich verdndern. So konnen mithilfe von fahrer-
losen Shuttles nicht nur Kosten (z.B. Personalkosten)
eingespart werden, sondern Mobilitdtsangebote auch
dort zur Verfiigung stehen, wo der OPNV nicht wirt-
schaftlich betrieben werden kann. Wichtig ist dabei eine
sinnvolle Integration in den OPNV. Ansonsten konnte
es zu einer Steigerung des Individualverkehrs kommen.
Der regulatorische Rahmen muss somit gewihrleisten,
dass der OPNV nicht durch neue Angebote verdriangt
wird. Ein Punkt sollte dabei nicht aufier Acht gelassen
werden: Regulatorische Hindernisse konnen dazu fiih-
ren, dass sich deutsche Unternehmen entscheiden, die
neuen Mobilitdtsangebote zuerst in anderen Mérkten
zu testen. Die negative Folge wire eine Verschiebung der
Investitionstitigkeiten und der Wertschopfung.

Wie stark sich Shared-Mobility-Konzepte auf die
Neuzulassungen und somit auf die Produktion von
Neufahrzeugen auswirken, ist a priori unklar. Ein ge-
meinschaftlich genutzter Pkw kann die gleiche Mo-
bilitdtsleistung wie mehrere Pkw in privatem Besitz
abdecken. Es kann somit langfristig zu einer Verringe-

rung der Pkw-Nachfrage kommen. Wie stark der Fahr-
zeugabsatz davon betroffen ist, hdngt im Wesentlichen
von den Fahrzeughaltedauern in den Carsharing- und
Ridepooling-Flotten ab. Automobilhersteller (Original
Equipment Manufacturers, OEMs) werden versuchen,
Losungen zu finden, um dem drohenden Riickgang des
Fahrzeugabsatzes bzw. Motorisierungsgrades durch
neue Geschiftsmodelle entgegenzuwirken. Neben gene-
rellen Absatzverlusten besteht fiir OEMs zusitzlich die
Gefahr, die direkte Kundenschnittstelle an innovative
Mobilitdtsdienstleister zu verlieren. Es konnte infolge-
dessen passieren, dass die Fahrzeughersteller zu reinen
Systemlieferanten der Mobilitdtsdienstleister werden.
Ein schrumpfender Fahrzeugbestand stellt aber auch
die Unternehmen des Aftermarket vor grofde Herausfor-
derungen.

Gleichzeitig bietet der Strukturwandel Chancen fiir
neue Wertschopfungskanile. Neben bereits etablierten
Unternehmen konnen speziell Startups und branchen-
fremde Unternehmen davon profitieren. Dazu miissen
allerdings komplett neue Kompetenzen aufgebaut wer-
den, z.B. in der Batterietechnik oder der kiinstlichen
Intelligenz. Gelingen kann dies nur mit hoheren Inves-
titionsbudgets fiir alle Unternehmen der Automobil-
wirtschaft. Speziell fiir kleinere und mittlere Unterneh-
men (KMU) der Zulieferbranche ist der Aufbau neuer
Kompetenzen nicht risikofrei.*® Anders als grofie Zulie-
ferer haben sie selten mehrere technologische Stand-
beine und konnen die notigen Anpassungen deutlich
schwerer vornehmen (Roland Berger, 2017). Die starke
Spezialisierung, bisher ein Erfolgskriterium, kann bei
der Transformation der Branche nun ein Wettbewerbs-
nachteil der kleinen Zulieferer sein.

10) Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sind Betriebe mit weniger als 250 Beschéftigten. Zu beachten ist dabei die Abweichung
zur EU-Empfehlung: Entsprechend der EU-Empfehlung 2003/361/EU sind KMU durch weniger als 250 Beschéftigte und einen

Jahresumsatz von max. 50 Mio. Euro definiert.
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Wie stark sich die Bedeutung der
deutschen Automobilindustrie
regional unterscheidet,

zeigt ein Blick in die Bundesldnder:
Rund zwei Drittel der Beschiftigten
arbeiten in Bayern,
Baden-Wiirttemberg und
Niedersachsen.



2.

Wie ist die
Automobilindustrie

in Deutschland

auf den Strukturwandel
vorbereitet?



Die Automobilindustrie, der Automobilhandel und der
Aftermarket sind zusammen die Branche mit der hochs-
ten Bruttowertschopfung Deutschlands. 2017 waren sie
insgesamt fiir iiber 6% der gesamten deutschen Wert-
schopfung verantwortlich. Allein die reale Wertschop-
fung der Automobilindustrie betrug 2017 rund 127 Mrd.
Euro bzw. 5% der deutschen Wertschépfung.'*-> B Sie
ist seit 2011 stetig gewachsen; im Schnitt pro Jahr mit
iiber 5%. Die deutsche Automobilindustrie nimmt auch
in Europa eine wichtige Rolle ein. So entstand 2016 die
Hilfte der Wertschopfung der EU-Automobilindustrie
in Deutschland.*?

Dies spiegelt sich auch in der Zahl der Arbeitsplit-
ze wider. 2018 waren insgesamt 1,6 Mio. Menschen in
der Automobilindustrie, dem Automobilhandel und
dem Aftermarket in Deutschland beschiftigt."® Das
entspricht rund 5% aller Arbeitsplétze in Deutschland.
Davon entfielen rund 940.000 Arbeitspliatze auf Un-
ternehmen der Automobilindustrie. Regional variiert
die Bedeutung der Automobilindustrie dabei erheb-
lich. Sie ist insbesondere im Saarland, in Bremen, in
Baden-Wiirttemberg, in Niedersachsen und in Bayern
ein wichtiger Pfeiler der Wirtschaft. In diesen Bundes-
landern arbeitet fast jeder zwanzigste Beschiftigte in
der Automobilindustrie.

Die gesamte Automobilwirtschaft umfasst neben
der Automobilindustrie weitere Zulieferer, die nicht
in der WZ29 enthalten sind. Solche Zulieferer haben
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ihren wirtschaftlichen Schwerpunkt beispielsweise in
der Gummi- und Kunststoffindustrie (WZ22) oder der
Metallindustrie (WZ25). Basierend auf den Input-Out-
put-Tabellen schétzen wir fiir 2018 rund 650.000 zusétz-
liche Beschiftigte in Wirtschaftszweigen, die eng mit
der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen
verflochten sind.- C Damit waren 2018 mehr als 2,2
Mio. Beschiftigte in Deutschland in der Automobil-
wirtschaft tiatig. Das entspricht rund 7% aller sozialver-
sicherungspflichtig Beschéftigten in Deutschland.

Dartiber hinaus bildet die Automobilindustrie eine
wichtige Grundlage fiir den Forschungs- und Entwick-
lungsstandort Deutschland. Dies wird zusétzlich durch
die hohen Ausgaben der deutschen Automobilunter-
nehmen fiir Forschung und Entwicklung (F&E) verdeut-
licht. 2017 lagen die (internen und externen) F&E-Aus-
gaben der Automobilindustrie bei real 34 Mrd. Euro.-> D
Dies entspricht einer F&E-Quote (Anteil am Umsatz) von
etwa 9%. Im Vergleich zu grof3en Softwareunternehmen
wie Microsoft oder Alphabet - die aktuell als neue Wett-
bewerber in den Markt eintreten - ist dies jedoch gering
(PwC Strategy&, 2018).

Von hoher Bedeutung fiir die Automobilindustrie
sind zudem ihre internationalen Verflechtungen. Zwar
ist die Anzahl der in Deutschland produzierten Pkw
von 2011 bis 2018 von rund 5,9 Mio. auf 5,1 Mio. Pkw
gesunken, die Auslandsproduktion wuchs jedoch im
selben Zeitraum von 7,1 Mio. auf 11,2 Mio. Pkw."* Auch

11) Die Abgrenzung der Automobilindustrie orientiert sich direkt an der Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ2008) des
Statistischen Bundesamtes. Entsprechend wird die Automobilindustrie durch den Wirtschaftszweig WZ29, d. h. die
»Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen“ abgebildet. Monetire Kennzahlen (Bruttowertschépfung, Umsatz etc.)
werden inflationsbereinigt in Euro zum Basisjahr 2010 dargestellt. Diese bereinigte Darstellung ermoglicht eine Vergleichbarkeit
der Kennzahlen im Zeitverlauf. Zur Umrechnung von nominalen zu inflationsbereinigten bzw. realen Gréfien wird der
Verbraucherpreisindex fiir Deutschland genutzt. Quelle: Statistisches Bundesamt (Tabelle 61111-0001).

12) 105 der 210 Mrd. Euro an Wertschopfung wurden 2016 in Deutschland generiert. Quelle: Eurostat (detaillierte jihrliche
Unternehmensstatistiken fiir die Industrie (NACE Rev. 2, B-E), Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen (C29)).

13) Der Automobilhandel und Aftermarket wird erfasst durch die Wirtschaftszweige WZ45.1-45.3 ,Handel mit Kraftfahrwagen,
Kraftwagenteilen und -zubehor sowie die Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrwagen®.

14) Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Zusatzauswertungen der Abteilung Mérkte, Analysen, Rohstoffe, Statistik des VDA fiir

dieses Forschungsvorhaben.
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B1: Ubersicht iiber die Automobilwirtschaft
2,2 Millionen

Personen sind 2018 in Deutschland in
der Automobilwirtschaft beschaftigt.

29%
Zulieferer anderer
Branchen (Schatzung)

42%
Automobilindustrie

21%
Aftermarket
8%
Automobilhandel

B2: Vergleich zwischen den Bundesléandern

Anteile von sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in der
Automobilindustrie an der Gesamtwirtschaft (Q1, 2018).

Deutschland I 2.9

Searland I 6.7%
Bremen I 5.2%
Niedersachsen I 4.9%
Baden-Wirttemberg I 4.8%
Bayern I 4.7%
Hessen I 2.5%

Sachsen I 2.5%
Rheinland-Pfalz I 2,3%

Thiringen I 2.3%

NRW I 1.4%

Brandenburg I 0.6%

Mecklenburg-Vorp. B 0.5%

Sachsen-Anhalt B 0.5%

Schleswig-Holstein B 0.4%

Hamburg B 0.3%

Berlin B 0.3%

das Exportvolumen der deutschen Automobilindustrie
ist zwischen 2011 und 2018 pro Jahr im Schnitt um 2%
gewachsen. Wobei es zwischen 2017 und 2018 einen
Knick von -2% gab. Der Export von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen belief sich 2018 aufreal 218 Mrd. Euro,
was einem Anteil von 15% an den gesamten deutschen
Exporten entspricht.*® Kraftwagen und Kraftwagenteile
sind somit das wichtigste Exportgut der deutschen Ge-
samtwirtschaft, noch vor Maschinen (13%) und chemi-
schen Erzeugnissen (8%). Deshalb ist ein erheblicher
Teil der Arbeitsplidtze der deutschen Automobilindus-
trie von Entwicklungen im Ausland abhéngig. Aufgrund
der grofden Exportanteile nach Europa wird daher insbe-
sondere die Nachfrage nach Pkw in Europa die Produk-
tion und Wertschopfung in Deutschland beeinflussen.

Elektrifizierung des Antriebsstrangs

2017 waren bereits iber 3% der in Deutschland pro-
duzierten Pkw BEVs oder PHEVs.'® Damit wurden 18%
von weltweit ca. 1 Mio. produzierten Elektrofahrzeugen
in Deutschland hergestellt."” Besser schnitt nur China
mit 41% ab, gefolgt von Japan mit 19%. Dennoch fillt
der Anteil von elektrifizierten Pkw an den Neuzulassun-
gen in Deutschland sowohl im europiischen als auch
im weltweiten Vergleich noch gering aus. 2018 betrug
er in Deutschland 2%. Dies entspricht dem EU-weiten
Durchschnitt.*® Den hochsten Anteil in Europa verzeich-

15) Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Daten Statisti-
sches Bundesamt (VGR des Bundes, Tabelle: 81000-0122).

16) Quelle: eigene Berechnungen basierend auf
Zusatzauswertungen der Abteilung Mérkte, Analysen,
Rohstoffe, Statistik des VDA fiir dieses Forschungsvorhaben.

17) Siehe https://www.elektroniknet.de/elektronik-automotive/
elektromobilitaet/china-bei-herstellerlaendern-von-
elektroautos-an-spitze-151528.html.

18) Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Daten des
European Automobile Manufacturers Association (ACEA)
(New passenger car registrations by market, 2018).
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I I
B3: Produktionsstandorte deutscher OEMs B4: Reale Wertschopfung der Automobilindustrie
@ Audi (O Daimler @ MAN Porsche Reale Wertschépfung in WZ29 (in Mrd. Euro, Basis = 2010)

BMW . Ford Opel VW ® Jihrliche Verénderungsrate in WZ29

12,4%
Hamburg
Emden
O Berlin
Wolfsburg

° Qe
o
Kassel Leipzig
. O
@ Koln O

O

Risselsheim

O
° 4 ®

®)
@) (S) Stuttgart @ )

o 0.9%
Miinchen 0,4%

20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Quelle: IPE. Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte: eigene Berechnung basierend auf Daten der Bundesagentur fir Arbeit (Beschéftigte nach Wirtschaftszweigen

(WZ 2008) Stichtag: 31.3.2018) sowie des Statistischen Bundesamtes (Jahresbericht flir Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe, Tabelle: 42271-0002 und Jahresstatistik im
Handel, Tabelle: 45341-0007; Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Input-Output-Rechnung. Tabelle 2.3 Input-Output-Tabelle 2015 zu Herstellungspreisen —
inléndische Produktion. Tabelle 3 Auswertungstabellen zu den Input-Output-Tabellen. CPA = Classification of Products by Activity (statistische Guterklassifikation in
Verbindung mit den Wirtschaftszweigen in der Européischen Wirtschaftsgemeinschaft)). Produktionsstandorte: Zusatzauswertungen der Abteilung Mérkte, Analysen,
Rohstoffe, Statistik des VDA fir dieses Forschungsvorhaben. Bruttowertschépfung: eigene Berechnungen basierend auf Daten des Statistischen Bundesamtes
(Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung des Bundes, Tabelle: 81000-0103). Anmerkung: Die angegebenen Anderungsraten fiir ein Jahr sind jeweils die Veranderungsraten
der realen Bruttowertschépfung zum Vorjahr.
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C: Ubersicht iiber die Beschiftigung in der Automobilwirtschaft im Jahr 2018

327.000
Sonstige
Wirtschaftszweige

654.000
Beschiftigte
Zulieferer anderer
Branchen

939.000
Beschiftigte
Automobilindustrie

426.000 470.000
Zulieferer OEMs

44.900 460.000
Gummi- & Aftermarket
Kunststoffwaren
48.000 ‘
Einzelhandelsleistungen 43.000
52.000 ‘ I}:erstelle_r vo; ot
Wach- & Sicherheitsdienst- &a'&?‘isf_i”e?'n utbauten
leistungen, wirtschaftliche ange
Dienstleistungen -
90.000

Dienstleistungen der Vermittlung und 183.000

Uberlassung von Arbeitskréften Automobilhandel

93.000
Metallerzeugnisse

Quelle: IPE. Eigene Berechnung basierend auf Daten der Bundesagentur fiir Arbeit (Beschéaftigte nach Wirtschaftszweigen (WZ 2008), Stichtag: 31.3.2018) sowie des
Statistischen Bundesamtes (Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Input-Output-Rechnung. Tabelle 2.3 Input-Output-Tabelle 2015 zu Herstellungspreisen — inldndische
Produktion. Tabelle 3 Auswertungstabellen zu den Input-Output-Tabellen) fiir 2015. Bei den Werten der Zulieferer anderer Branchen fiir 2018 handelt es sich um Prognosen
(siehe Teil Ill). Darstellung in Anlehnung an E-mobil BW, 2019.
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D: Reale F&E-Ausgaben und deren Anteil am Gesamtumsatz in der Automobilindustrie, 2011 bis 2017

9% Anteil der F&E-Ausgaben
8% 8% 8.%/. am Gesamtumsatz in WZ29
7% 7% ®
30 29

27 9 m F&E-Ausgaben in WZ29

22 23 24 o 9 10 (in Mrd. Euro, Basis = 2010)

6 6 23 M Intern Extern
18 20 20
] 16 I 17 I 16 I
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Quelle: IPE. Eigene Berechnungen basierend auf Daten des Stifterverbandes Wissenschaftsstatistik. Anmerkung: Interne Ausgaben beziehen sich auf Ausgaben innerhalb
eines bestimmten Sektors einer Volkswirtschaft oder innerhalb eines Unternehmens. Unter externen F&E-Ausgaben werden Ausgaben fiir F&E-Leistungen verstanden,
die aulerhalb eines Unternehmens fir dieses erbracht werden. Zur Berechnung des Anteils am Gesamtumsatz wurden die Angaben des Statistisches Bundesamtes
(Jahresbericht fir Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe, Tabelle: 42271-0002) verwendet.

nete Norwegen mit 49,0%, gefolgt von Schweden (8,0%)
und den Niederlanden (6,7%). Aber auch China (4,5%),
die USA (2,5%) und Kanada (2,3%) liegen im weltwei-
ten Vergleich vor Deutschland. Somit kann Deutschland
derzeit nicht als Leitmarkt fiir Elektromobilitit angese-
hen werden.

Die Rahmenbedingungen und Perspektiven fiir
Elektromobilitdt sind dennoch positiv zu bewerten.
Zum einen verfiigt Deutschland tiber eine im internatio-
nalen Vergleich hohe Dichte an Ladepunkten.® Der Aus-
bau des Ladenetzes sowie der Schnellladeinfrastruktur
wird zudem von der Regierung geférdert. Zum anderen
haben Kommunen mit dem Elektromobilitédtsgesetz die
Moglichkeit, Elektrofahrzeuge etwa beim Angebot von

Parkplatzen und bei der Nutzung von Sonderfahrspuren
zu bevorzugen.

Auch wenn der Anteil von Elektrofahrzeugen an
den Pkw-Neuzulassungen aktuell europaweit noch ge-
ring ist, kann deren Markthochlauf vor allem durch sin-
kende Batteriekosten entscheidend beschleunigt wer-
den. Diese machen aktuell einen signifikanten Teil der
Kosten eines Elektrofahrzeugs aus und kénnen somit
zu einer mafdgeblichen Reduktion der gesamten Fahr-
zeugkosten und der Kaufpreise beitragen (Fraunhofer
ISI, 2017; BMF, 2019). Denn neben der Reichweite und
der langen Ladezeit wird vor allem der hohe Kaufpreis
derzeit als Hauptgrund gegen den Kauf eines Elektro-
fahrzeugs in Deutschland genannt (DAT, 2019).

19) Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Daten zu Ladepunkten des European Alternative Fuel Observatory (EAFO)
und Presserecherche. Daten zu Fahrbahnkilometern sind aus dem World Factbook der Central Intelligence Agency (2018).
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Die Hilfte der in Deutschland verfiigbaren elektrifizier-
ten Pkw-Modelle stammt von deutschen OEMs (Deut-
sche Energie-Agentur, 2018).%° Auffallend ist vor allem
die hohe Modellvielfalt der deutschen Hersteller. Beim
Absatz von Elektrofahrzeugen deutscher OEMs ergibt
sich jedoch ein gemischtes Bild. 2017 wurden 65% der in
Deutschland zugelassenen elektrifizierten Pkw von deut-
schen Herstellern produziert. Damit sind die deutschen
OEMs bei Elektrofahrzeugen sogar leicht erfolgreicher
als bei konventionellen Antrieben (Kraftfahrt-Bundes-
amt, 2018). In Westeuropa haben sie bei Elektrofahrzeu-
gen mit 53% einen hoheren Marktanteil als im gesamten
Pkw-Markt (49%). Auf dem chinesischen Markt, dem
grofdten Absatzmarkt fiir Elektrofahrzeuge weltweit, kom-
men die deutschen Hersteller beim Verkaufvon BEVs und
PHEVs dagegen nur auf einen Marktanteil von 2%. Zum
Vergleich: Der Anteil am chinesischen Pkw-Gesamtmarkt
belduft sich dagegen auf tiber 20%.

Trotzdem spielen deutsche OEMs und Zulieferer
bei der Elektromobilitidt global eine herausgehobene
Rolle. Das belegen nicht zuletzt die Patentstatistiken. So
entfielen zwischen 2011 und 2018 mit 34% die meis-
ten in Europa angemeldeten Patente mit Wirkung fiir
Deutschland im Bereich Elektromobilitit auf deutsche
Unternehmen, bei Hybridantrieben sind es sogar 37%.>*
Deutsche OEMs und Zulieferer haben die Moglichkeit,
aufgrund der tiber Jahrzehnte aufgebauten Fertigungs-
kompetenz in Verbindung mit einer hohen F&E-Intensi-
tit Leitanbieter fiir Elektromobilitdt zu werden.

Vernetztes und automatisiertes
Fahren sowie neue Mobilitats-
konzepte

Die deutsche Automobilindustrie fithrt nicht nur die
Patentstatistiken im Bereich der Elektromobilitit an,
auch beim vernetzten und automatisierten Fahren be-
sitzen deutsche Unternehmen eine Vielzahl an Patenten.
So stammten 2017 in der Kategorie ,,Autonomes Fahren*
mit 52% weltweit die meisten Patente aus Deutschland
(IW Koln, 2017). Dabei wird insbesondere die wichtige
Rolle der Zulieferer deutlich. Im internationalen Ver-
gleich der Zulieferer stammen 76% der Patente von
deutschen Zulieferern. Entsprechend sind deutsche Zu-
lieferer bereits heute auf Kernkomponenten des auto-
matisierten Fahrens spezialisiert.

Weniger positiv ist die Bilanz fir die gesetzli-
chen Rahmenbedingungen zum vernetzten und auto-
matisierten Fahren. Wichtige legislative Punkte (z.B.
Haftungsverteilung, Datenaufzeichnung bei Unféllen)
wurden mit dem achten Gesetz zur Anderung des Stra-
Renverkehrsgesetzes (StVG) geregelt. Aber die ECE-Re-
gelung®® R79 sorgt nach wie vor fiir Hindernisse. Sie
erlaubt aktuell noch keine Serienzulassung von Fahr-
zeugen mit hoch- und vollautomatisierten Fahrfunkti-
onen, die dem Level 3 und hoher entsprechen.”® Auch
im Bereich der Datentkonomie sind einige Fragen un-
geklart. Beispielsweise gilt es Standards beim Austausch
sowie beim Zugriff fahrzeugbezogener und stiadtebezo-

20) Als deutsche OEMs werden Automobilhersteller bezeichnet, die in Deutschland Pkw produzieren. Dazu zihlen BMW,

Mercedes-Benz, VW, Smart, Audi, Porsche, Opel und Ford.

21) Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Daten des Deutschen Patent- und Markenamtes (DPMA) (Patentanmeldungen mit
Wirkung fiir die Bundesrepublik Deutschland in ausgewéhlten Gebieten der Kraftfahrzeugtechnik. CSV-Statistiken 2019).
22) Ubereinkommen der United Nations Economic Commission for Europe (UNECE, Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten

Nationen).

23) Die sechsstufige SAE-Skala wird (SAE, 2016) zur Abgrenzung der Funktionsumfinge von Fahrerassistenz- und Automatisierungs-
systemen angewendet und reicht von Level 0 (Keine Automatisierung) bis Level 5 (Fahrerloses Fahren).
24) Siehe Grafik ,Policy & legislation pillar: AV normalized indicator values by country” Kategorie AV regulations auf S.45.



gener infrastruktureller Daten zu schaffen (NPM, 2019).
Auch bei den Moglichkeiten zum Testen automatisierter
Fahrfunktionen ist Deutschland nicht fithrend (KPMG
International, 2019).>* Es gibt zwar eine Vielzahl an Test-
feldern in Deutschland und auch in grenziiberschrei-
tenden Gebieten. Aber die Gesetzgebung in anderen
Regionen ist deutlich progressiver (Roland Berger und
fka, 2016). So ist es beispielsweise in Kalifornien bereits
heute erlaubt, selbstfahrende Fahrzeuge ohne Fahrer
am Steuer zu testen.*

Dariiber hinaus offenbart die digitale Infrastruk-
tur eine weitere Schwiche. Deutschland hinkt bei der
Verfiigbarkeit von 4G hinterher. Im internationalen
Vergleich zwischen 88 Nationen belegt Deutschland bei
der Verfiigbarkeit von 4G nur den 70. Platz.?® Dies legt
unabhingig vom Ausbau einer 5G-Infrastruktur eine
wesentliche Schwiche offen, auch wenn 5G nicht zwin-
gend flichendeckend fiir die Einfiihrung automatisier-
ter Fahrfunktionen erforderlich ist.

Aktuell treten im Bereich des vernetzten und au-
tomatisierten Fahrens vermehrt neue Wettbewerber
in den Markt ein. Besonders im Bereich der Vehicle-to-
Everything-Kommunikation (V2X) und im Umgang mit
Big Data fordern diese neuen Konkurrenten etablierte
Unternehmen der Automobilwirtschaft heraus.

Vernetztes und automatisiertes Fahren hat das
Potenzial, die Sicherheit im Verkehr zu steigern.?” Die
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erhohte Sicherheit kann sich wiederum positiv auf die

Akzeptanz der Konsumenten bei automatisierten Fahr-
funktionen auswirken. Da deutsche OEMs und Zulieferer
weltweit fiir Qualitat und Zuverléssigkeit stehen, konnte

sich dies bei den neuen hochgradig sicherheitsrelevan-
ten Technologien als Wettbewerbsvorteil erweisen.

Eng verbunden mit dem vernetzten und auto-
matisierten Fahren werden neue Mobilitdtskonzepte
sein. Diese erfreuen sich zunehmender Beliebtheit. In
Deutschland ist z.B. die Zahl der Nutzer von Carsharing
und Ridesharing in den letzten Jahren stetig angestie-
gen.”® Nichtdestotrotz liegt der Anteil von Carsharing-
Fahrzeugen am Fahrzeugbestand in Deutschland
2017/18 noch unter dem weltweiten Durchschnitt. Das
kann daran liegen, dass neue Mobilitdtskonzepte auf-
grund des Regulierungsrahmens in Deutschland noch
gehemmt werden. Als Hindernisse werden etwa die
Riickkehrpflicht fiir Mietwagen mit Fahrer und das Ver-
bot des Ridepoolings wahrgenommen (Bitkom, 2017).

Deutsche Fahrzeughersteller investieren seit Jah-
ren in die Planung und Umsetzung neuer Mobilitits-
konzepte.?® Laut Auswertungen des Center of Automotive
Management (CAM) und von Cisco Systems sind die Car-
sharing-Dienste von Daimler und BMW im internationa-
len Vergleich fiihrend (Center of Automotive Management
und Cisco Systems, 2018). Aber auch deutsche Startups
treten z.B. mit Ridepooling-Angeboten in den Markt ein.*

25) Siehe https://www.zeit.de/mobilitaet/2018-02/autonomes-fahren-kalifornien-zulassung-selbstfahrende-autos.

26) Siehe https://www.opensignal.com/reports/2018/02/state-of-Ite.

27) Rund 90% aller Unfélle im Jahr 2014 waren auf personenbezogene Ursachen zuriickzufiihren - Unfille also, die entstanden, weil der
Fahrer z.B. abgelenkt oder unvorsichtig war (BMVI, 2015). Die EU schitzt, dass mithilfe neuer Sicherheitstechnologien bis 2038 iiber
140.000 schwere Verkehrsverletzungen vermieden werden konnen (siehe http://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/
society/20190410STO36615/verkehrsunfallstatistiken-in-der-eu-infografik). Unsicherheit herrscht jedoch noch dartiber, in welchem
Mafle durch Automatisierungsfunktionen neue Unfallursachen (z.B. durch technische Méngel, Ausfille oder missgliickte
Interaktionen im Mischverkehr) entstehen werden (Prognos, 2018).

28) Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage von Daten des Bundesverbands Carsharing (Datenblatt CarSharing in Deutschland).

Daten jeweils zum 1.1. des jeweiligen Jahres.

29) Als Beispiel lassen sich das VW-Tochterunternehmen MOIA sowie der Carsharing-Dienst Share Now von Daimler und BMW nennen.
30) Als Beispiel ldsst sich das Startup Clever Shuttle nennen. Seit August 2018 hilt die Deutsche Bahn die Mehrheit am Startup.



3.

Welche
okonomischen Folgen
hat der sektorale
Strukturwandel in der
Automobilindustrie?



Im Zentrum der quantitativen Analyse des Strukturwan-
dels stehen die 6konomischen Folgen fiir Wertschop-
fung und Arbeitsplitze in der Automobilwirtschaft in
Deutschland.

Die Methodik und Beschreibung der
Szenarien

Bis 2030 wird die Beschiftigungsentwicklung mithilfe
des Roland Berger Automotive Profit Pool Modells und
des IPE-Arbeitsplatzmodells der Automobilwirtschaft
prognostiziert. Als entscheidende Datengrundlage dient
die Kostenprognose von zehn Referenzfahrzeugen. Die-
se ist wiederum unterteilt in die Fahrzeughauptgruppen
Antriebsstrang, Elektrik und Elektronik, Karosserie-
struktur und Exterieur, Interieur sowie Fahrwerk. Die
Prognosen nach 2030 ergeben sich hingegen aus einer
szenariospezifischen Trendanalyse.

Wir untersuchen vier Szenarien, die sich entlang
der Entwicklung und Marktdurchdringung der Elekt-
romobilitdt und automatisierter Fahrfunktionen auf-
spannen.- E Alle Szenarien wurden unter der Primisse
modelliert, dass die CO,-Emissionen entsprechend den
geltenden EU-CO,-Flottengrenzwerten reduziert werden.

Den vier Szenarien unterliegt eine Vielzahl an sze-
nariotibergreifenden Annahmen zu Kraftstoffpreisen
und Strompreisen, Importen und Exporten, infrastruk-
turellen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie
zur Mobilitdtsnachfrage und zur Entwicklung der Er-
werbsbevolkerung in Deutschland. Haupttreiber der
Pkw-Produktion in Deutschland ist die Neufahrzeug-
nachfrage in Europa. Dartiber hinaus wird je nach An-
triebsstrang eine Produktivititssteigerung zwischen 2%
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und 3% pro Jahr angenommen (Fraunhofer IAO, 2018).>*
Zur Produktion eines BEV werden weniger Arbeitsstun-
den benotigt, da weniger Komponenten im elektrischen
Antriebsstrang als im konventionellen Antriebsstrang
verbaut werden. Daher entfallen rund 60% mehr Wert-
schopfung auf einen Arbeitsplatz in der Herstellung ei-
nes elektrischen Antriebsstrangs (Fraunhofer IAO, 2018).

Die Zwischenergebnisse

Bis 2030 kommt es in allen Szenarien zu einer Verschie-
bung der Mobilitdtsnachfrage hin zu Sharing-Angebo-
ten. Die Zahl der mit dem eigenen Pkw zuriickgelegten
Kilometer wird abnehmen. Wihrend die Sharing-An-
gebote im Referenzszenario und im Szenario Verstirk-
te Elektrifizierung noch nicht auf vollautomatisierten
Level-4-Fahrzeugen basieren, werden im Szenario Ver-
stiarkte Automatisierung und im Progressiven Szenario
erste vollautomatisierte Level-4-Fahrzeuge bereits vor
2030 im Personentransport eingesetzt und von den
Konsumenten angenommen. Voraussetzung dafiir ist
eine rasche Anpassung der Gesetzgebung und des Aus-
baus der digitalen Infrastruktur. Beides bedarf grofder
Anstrengungen. Die erfolgreiche Umsetzung eines ver-
lasslichen (Regulierungs-)Rahmens fiir vernetzte und
automatisierte Fahrfunktionen kann entscheidende
wettbewerbliche Standortvorteile fiir die deutsche Auto-
mobilwirtschaft schaffen.

Durch die effizientere Nutzung von Shared-Mobi-
lity-Fahrzeugen geht die Zahl der Pkw-Neuzulassungen
langfristig in allen Szenarien zuriick. Dies betrifft ins-
besondere die Fahrzeugnachfrage in Deutschland. Aber
auch in Westeuropa, dem wichtigsten Exportmarkt der

31) Wir unterstellen, dass die Produktivititssteigerung von BEVs zwischen 2017 und 2025 bei 3% pro Jahr liegt. Danach schwicht sich
die Produktivititssteigerung ab und fillt bis 2035 auf 2% pro Jahr. Auf diesem Niveau bleibt sie dann bis 2050. Fiir alle anderen
Fahrzeugtypen unterstellen wir eine jahrliche Produktivitdtssteigerung von 2%.
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E: Beschreibung der Szenarien

N

Beschleunigte Marktreife und
Marktdurchdringung héherer
Automatisierungsstufen

TREIBER:
- Technologiespriinge

- legislative und infrastrukturelle
Rahmenbedingungen

.............
....
. *e

Referenzszenario

Ausgewogenes Szenario mit
Automatisierung und Elektrifizierung
auf heute aus legislativen
Zielsetzungen, MaRRgaben und
Roadmaps erwartbarem Niveau.

Entwicklung und Marktdurchdringung Automatisierung

......
.........
...........

Beschleunigte Marktdurchdringung
elektrifizierter Pkw als auch héherer
Automatisierungsstufen

TREIBER:

Hohere Automatisierungsstufen
beglinstigen die Marktdurchdringung der
Elektromobilitat zuséatzlich, da
Reichweitendngste mit autonom
ladenden Fahrzeugen
Gberwunden werden.

Beschleunigte Marktdurchdringung
fiir elektrifizierte Pkw
TREIBER:

- Technologiespriinge (Kostendegression)

- Regulatorische Férderung

Entwicklung und Marktdurchdringung Elektromobilitat

Quelle: fka, Roland Berger und IPE.



deutschen Automobilindustrie, sinkt die Nachfrage -
mit allen Folgen fiir die Nachfrage nach in Deutschland
produzierten Pkw und Teilen.

Aufgrund des Wachstums der Weltwirtschaft
und der damit einhergehenden global zunehmenden
Pkw-Nachfrage steigt in allen Szenarien die Produktion
von Pkw und Pkw-Teilen - trotz der abnehmenden Fahr-
zeugnachfrage in Westeuropa. Der Marktanteil der deut-
schen Exporte an der globalen Nachfrage wird jedoch
sukzessive abnehmen, da die inlindische Produktion
von Pkw weniger als die globale Pkw-Nachfrage wichst.

Im Referenzszenario und im Szenario Verstédrkte
Automatisierung fallt bis 2030 die marktdominierende
Rolle den effizienzoptimierten Verbrennungsmotoren
zu.- F Im Zeitraum zwischen 2030 und 2040 kommt es
hinsichtlich der Elektrifizierung zu einer Eigendynamik
des Marktes, sodass 72% der in Deutschland produzier-
ten Pkw 2040 elektrifiziert sind. PHEVs erreichen ihren
Hochstwert bereits 2030 mit 11%. Dieser Anteil sinkt
danach kontinuierlich.

Im Szenario Verstirkte Elektrifizierung ist bereits
2030 fast die Hélfte der in Deutschland produzierten
Pkw elektrifiziert. Die Eigendynamik des Marktes hin-
sichtlich der Elektromobilitét vollzieht sich im Szenario
Verstérkte Elektrifizierung bereits etwa drei Jahre frither
als im Referenzszenario.

Im Progressiven Szenario sind 2035 bereits zwei
Drittel der produzierten Pkw elektrifiziert. Der Markt-
hochlauf unterscheidet sich dabei erst nach 2030 signi-
fikant von dem des Szenarios Verstérkte Elektrifizierung.
2040 sind bereits fast 90% der Neuzulassungen BEVs.

Die Hauptergebnisse

Die Kombination aus (1) héherem technischen Fort-
schritt sowie zunehmender Kapitalintensitét in der
Produktion von Elektrofahrzeugen und (2) einer fal-
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lenden Pkw-Nachfrage in Europa aufgrund der Ver-
breitung von Shared-Mobility-Angeboten wird zu
erheblichen Verdanderungen in der Wertschopfung
der Automobilindustrie fiihren. Dies spiegelt sich in
bedeutenden Arbeitsplatzverlusten in der deutschen
Automobilindustrie wider.

Eine steigende globale Pkw-Nachfrage fiithrt zu positi-
ven Wachstumsraten der Wertschopfung in der deut-
schen Automobilindustrie.» G Im Referenzszenario
und im Szenario Verstirkte Elektrifizierung wéchst die
reale Wertschopfung zwischen 2020 und 2025, bedingt
durch eine relativ verhaltene europiische Pkw-Nach-
frage, mit nur etwa 1% pro Jahr. Nach 2025 entwickelt
sich die Nachfrage auf dem europdischen Pkw-Markt
positiver. Hinzu kommt, dass die Wertschopfung pro
Fahrzeug nach 2025 aufgrund der Einfiithrung neuer
technischer Funktionalititen steigt. Somit wichst die
Wertschopfung der Automobilindustrie nach 2025 mit
etwa 2% pro Jahr. Im Vergleich zur bisherigen Entwick-
lung der Wertschopfung ist die Prognose damit relativ
verhalten. Seit 2011 stieg die Wertschopfung der Auto-
mobilindustrie im Schnitt mit fast 5% pro Jahr.

Im Szenario Verstidrkte Automatisierung und im
Progressiven Szenario wird auf Grundlage einer raschen
Anpassung der Gesetzgebung sowie des Ausbaus der
digitalen Infrastruktur eine beschleunigte Marktein-
filhrung automatisierter Fahrfunktionen erreicht. Die
Wertschopfung in der Automobilindustrie steigt auf-
grund von moderaten Wachstumsraten der Pkw-Nach-
frage in beiden Szenarien nur langsam.

Die steigende Wertschopfung reicht jedoch nicht
aus, um den Arbeitsplatzverlust aufgrund von Produk-
tivitiitssteigerungen auszugleichen. Abb.- H stellt die
Prognose der Arbeitsplatzverluste in der deutschen
Automobilindustrie entlang der vier Szenarien dar.

Im Referenzszenario gehen bis 2030 etwa 11% und
bis 2040 etwa 14% der Arbeitsplitze verloren. Abb.= |
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F: Pkw-Produktion nach Antriebsarten, 2017 und Prognose von 2020 bis 2050

Anteile der Antriebsarten an den produzierten Pkw
[ ICEs(inkl. HEVs) [BEVs [WPHEVs [ FCEVs

Referenzszenario und Szenario Verstarkte Automatisierung
100% -

50%

Szenario Verstérkte Elektrifizierung

100%

50%

Progressives Szenario
100% =

50%

0
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2050

Quelle: eigene Berechnung. Anmerkung: ICE = Internal Combustion“Engine/Fahrzeug mit Verbrennungsmotor (Benzin und Diesel).
HEV =Hybrid Electric Vehicle. Die Produktionsanteile stellen einen Uberblick tiber den gesamten Markt dar und sind die Summe Uber alle Segmente und OEMs hinweg.
Unter ICEs fallen auch Hybridfahrzeuge wie Micro- und Mild-Hybride.
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zerlegt den Arbeitsplatzriickgang bis 2050 in einzelne ren Worten: In einer kontrafaktischen Situation, in der
Komponenten. Dieser Riickgang wird von verschiede-  kein Strukturwandel und somit kein Umstieg auf Sha-
nen Faktoren getrieben. Auf der einen Seite fithren das  red Mobility erfolgen und der Verbrenner als Hauptan-
globale Wirtschaftswachstum und die dadurch aus- triebskonzept weiter bestehen wiirde, kiime es zu keiner
geloste steigende Exporttitigkeit der deutschen Auto-  Verdnderung der Beschiftigung. Das gednderte Mobi-
mobilindustrie sowie eine steigende Wertschépfung pro litdtsverhalten und die damit einhergehende stirkere
Fahrzeug zu einem Anstieg der Beschéftigung. Auf der =~ Nutzung von Sharing-Angeboten sind fiir etwa ein Drit-
anderen Seite kommt es jedoch aufgrund des arbeits-  tel (30%) des Riickgangs der Arbeitsplétze verantwort-
platzsparenden technischen Fortschritts (Produktivi- lich. Die Umstellung der Produktion auf elektrifizierte
titssteigerung) zu einem Riickgang der Beschiftigung.  Pkw ist fiir etwa zwei Drittel (70%) der Arbeitsplatzriick-
Beide Effekte gleichen sich im Zeitablauf aus. Mit ande-  gédnge verantwortlich. Die hohere Kapitalintensitét,

G: Reale Wertschépfung in der Automobilindustrie, 2017 und Prognose von 2020 bis 20503
Reale Wertschopfung (in Mrd. Euro)

250
e
P s

=== Referenzszenario P P s
== Szenario Verstérkte Elektrifizierung . /' ’ s

200 ——— === Szenario Verstérkte Automatisierung ” ”

Progressives Szenario
150
. /
100

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2050

Quelle: 2017: Daten des Statistischen Bundesamtes (Kostenstrukturerhebung im Verarbeitenden Gewerbe und Bergbau, Tabelle 42251-0001). WZ29: Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen. 2020-2050: eigene Berechnungen.

32) Unsere Analysen ergaben, dass die Parameterunsicherheit nach 2040 zu grof3 ist, sodass aus unserer Sicht keine adidquate Basis fiir
eine wissenschaftlich fundierte Wertschopfungs- und Arbeitsplatzprognose nach 2040 besteht. Dies liegt an den noétigen Annahmen
tiber die technologische Entwicklung, die Kosten der Referenzfahrzeuge, den technischen Fortschritt, die Wertschopfungsquoten
pro Erwerbstitigem, dem Wachstum der Weltwirtschaft sowie der Mobilitatspriaferenzen der Bevolkerung.



32 Automobile Wertschépfung 2030/2050

der hohere technische Fortschritt und die geringeren
Vorleistungen aus Deutschland (insbesondere bei der
Batterie) bei der Produktion von Elektrofahrzeugen im
Vergleich zum ICE fiihren zu den prognostizierten Ar-
beitsplatzverlusten durch Elektromobilitit.

Das Szenario Verstirkte Elektrifizierung zeigt, dass
auch bei giinstigen Rahmenbedingungen fiir die Elek-
tromobilitit - und damit einer zwischen 2025 und 2040
signifikant beschleunigten Industrietransformation -
kaum zusitzliche Arbeitsplatzverluste gegentiber dem
Referenzszenario drohen. Bis 2030 gehen etwa 12% und
bis 2040 18% der Arbeitsplitze des Jahres 2017 verloren.
Das Szenario Verstédrkte Automatisierung dokumentiert,
dass fiir den Fall einer schnelleren Marktreife hoherer
Automatisierungsstufen als im Referenzszenario und
der damit einhergehenden stirkeren Nutzung von Sha-

ring-Angeboten eine disruptive Transformation der Au-
tomobilindustrie zu erwarten ist. Hauptgrund ist hierbei,
dass die Mobilitdtsnachfrage der Bevolkerung miteinem
geringeren Anteil an privatem Autobesitz befriedigt
werden kann. Bis 2030 gehen 15%, bis 2040 etwa 29%
der Arbeitsplitze von 2017 in der deutschen Automobil-
industrie verloren. Das Progressive Szenario zeigt, dass
die weiteren Arbeitsplatzverluste durch eine zuséitzlich
beschleunigte Elektrifizierung, die durch einen héheren
Automatisierungsgrad der Fahrzeuge ausgelost werden
konnte, moderat sind. So gehen bis 2030 etwa 16% und
bis 2040 etwa 33% der Arbeitsplitze in der deutschen Au-
tomobilindustrie im Vergleich zu 2017 verloren.
Anzumerken ist, dass die bisherigen Aussagen fiir
Deutschland als Ganzes gelten, aber durchaus regionale
Besonderheiten zu erwarten sind. 2018 entfielen auf nur

H: Arbeitsplétze in der Automobilindustrie, 2017 und Prognose von 2020 bis 2050

Arbeitsplatze (in Tsd.)
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Quelle: 2017: Daten der Bundesagentur fiir Arbeit (Beschaftigte nach Wirtschaftszweigen (WZ 2008)). WZ29: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen.

2020-2050: eigene Berechnungen.



drei Bundesldnder - Bayern, Baden-Wiirttemberg und
Niedersachsen - rund zwei Drittel der 940.000 Beschif-
tigten in der deutschen Automobilindustrie.*® Da die
Erwerbsbevolkerung dort unterschiedlich stark zurtick-
gehen wird, wird sich auch der vorhergesagte Beschaf-
tigungsanteil der Automobilindustrie an der Gesamt-
beschiftigung verdndern. Unsere Prognosen deuten
daher auf eine vergleichsweise giinstige Perspektive fiir
Bayern und Baden-Wiirttemberg hin. Auch erscheint
die Beschiftigungsstruktur der Automobilindustrie in
Niedersachsen mit Blick auf den Strukturwandel robust.
Insgesamt werden die prognostizierten Arbeitsplatzver-
luste jedoch dazu fiithren, dass die Bedeutung der Auto-
mobilindustrie als Arbeitgeber in allen Bundesldndern
abnimmt.

Auch die Zulieferindustrie ist in den jeweiligen Bun-
desldndern unterschiedlich stark verankert. Unter den
Zulieferern finden sich vor allem kleine Betriebe, die oft
iiber geringere finanzielle Spielrdume verfiigen und sich
durch einen hoheren Spezialisierungsgrad auszeich-
nen. Beides erschwert die Restrukturierung. Ein hoher
Beschiftigungsanteil solcher Betriebe deutet auf eine
zusétzliche regionale Herausforderung im Transforma-
tionsprozess hin. Davon wird vor allem das Saarland
gravierend negativ betroffen sein, das heute unter allen
Bundesldndern den hochsten Anteil an Beschiftigten in
der Automobilindustrie sowie mit tiber 70% einen der
hochsten Beschiftigungsanteile bei Zulieferern hat.**

Dartiber hinaus wird es durch Elektromobilitét zu
einer Verschiebung der Qualifikationsniveaus®® und
der Kompetenzanforderungen kommen. Die dadurch
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I: Prognose der Arbeitsplétze in der Automobil-
industrie im Referenzszenario im Jahr 2050
Verteilung der Arbeitsplatzverluste basierend auf
dem Referenzszenario

B Arbeitsplitze (in Tsd.)

0% Kontrafaktische Situation
Shared Mobility
I 70% Elektromobilitat

920

750

2017 2050

Quelle: 2017: Daten der Bundesagentur fir Arbeit (Beschaftigte nach Wirtschafts-
zweigen (WZ 2008)). WZ29: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen.
2050: eigene Berechnungen. In der kontrafaktischen Situation werden die Effekte
der steigenden Exporte, der Produktivitdtssteigerung und der steigenden Wert-
schopfung pro Fahrzeug zusammengefasst.

verursachten Beschéftigungseffekte lassen sich aber
nur schwer quantitativ abschitzen. Eine qualitative
Untersuchung zeigt hingegen, dass akademische und
berufliche Erstausbildungen den Bedarf der Unterneh-
men decken, aber auch Weiterbildungsangebote im-
mer wichtiger werden (ika und Technische Hochschule
Ingolstadt, 2017). Zusitzlich zeigt eine Prognose des In-

33) Quelle: eigene Berechnung basierend auf Daten der Bundesagentur fiir Arbeit (Beschiftigte nach Wirtschaftszweigen (WZ 2008)).

34) Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Daten der Bundesagentur fiir Arbeit (Beschiftigte nach Wirtschaftszweigen (WZ 2008)).

35) Qualifikationsniveau bezeichnet den héchsten Berufsabschluss, den eine Person erworben hat. Die Bundesagentur fiir Arbeit
unterscheidet hierbei zwischen ,Ausbildung unbekannt, ,ohne beruflichen Ausbildungsabschluss®, ,mit anerkanntem
Berufsabschluss“ und ,mit akademischem Berufsabschluss“. Zu den anerkannten Berufsabschliissen zidhlen ,anerkannte
Berufsausbildungen“ und ,Meister-, Techniker- sowie gleichwertige Abschliisse“. Unter akademische Abschliisse fallen ,Bachelor,

Master, Diplom, Magister, Staatsexamen und Promotion*.
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stituts fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) und
des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB), dass kein
Anforderungsniveau vom Stellenabbau verschont bleibt
(IAB, 2018b; BIBB, 2017).>® Allerdings vollzieht sich der
Wandel fiir anspruchsvollere Tiétigkeiten (Spezialisten
und Experten mit hoheren Kompetenzanforderungen)
deutlich langsamer als fiir einfachere Aufgaben (Helfer
und Fachkrifte).

Aufgrund eines Riickgangs der Pkw-Neuzulassun-
gen wird es im Automobilhandel zu einem nicht zu
vernachlissigenden Verlust an Arbeitspldtzen kommen.
Im Aftermarket wird es sowohl durch Shared Mobility
und den damit einhergehenden niedrigeren Motorisie-
rungsgrad als auch durch die Elektrifizierung zu einem
drastischen Abbau an Arbeitsplatzen kommen.

Abb. - J zeigt die Prognose der Arbeitsplatzverluste
im Automobilhandel und Aftermarket in Deutschland
entlang der vier Szenarien. Die Arbeitsplatzeffekte durch
Elektrifizierung bzw. Automatisierung des Pkw-Marktes
und Shared Mobility sind in der Summe fiir den Auto-
mobilhandel und Aftermarket {iber alle Szenarien hin-
weg dhnlich. Von den heute etwa 640.000 Arbeitsplidtzen
werden bis 2030 zwischen 20% (Referenzszenario) und
23% (Progressives Szenario) der Arbeitsplétze verloren

gehen. Bis 2040 werden es sogar 38% bis 48% sein. Bis
2050 konnten sogar knapp zwei Drittel (64%) der Ar-
beitsplitze von heute verschwinden.

Der strukturelle Wandel der Automobilindustrie
wirkt sich durch Verflechtungen entlang der Wert-
schopfungskette auch auf andere Sektoren aus. Die
Projektion der Input-Output-Tabellen zeigt einen
langsamen Riickgang der Nachfrage nach Vorleis-
tungen in den betroffenen Sektoren. Die prognosti-
zierten Arbeitsplatzverluste fallen im Vergleich zur
Gesamtbeschiftigung in den meisten Sektoren aber
deutlich geringer aus (unter 1%).

Mit den Input-Output-Tabellen des Statistischen Bun-
desamtes lassen sich die Sektoren identifizieren, welche
die hochste wertméflige Verflechtung mit der Herstel-
lung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen aufweisen.?”
Die ,Metallindustrie* (WZ25) hatte 2015 mit rund 13%
den hochsten Anteil an inldndischen Vorleistungs-
glitern. Weitere nennenswerte Zuliefervolumen ka-
men aus den ,Handelsleistungen mit Kfz, Instandhal-
tung und Reparatur an Kfz“ (Handel und Reparatur
von Kraftfahrzeugen (WZ45)), aus der Produktion von

36) Das Anforderungsniveau bildet den Komplexititsgrad eines Berufs durch vier Anforderungsniveaus entsprechend der Klassifikation
der Berufe (KIdB2010) ab: ,Helfer- und Anlerntitigkeiten“ (kurz: Helfer), ,fachlich ausgerichtete Tatigkeiten* (kurz: Fachkrifte),
»komplexe Spezialistentitigkeiten“ (kurz: Spezialisten) und ,hoch komplexe Titigkeiten“ (kurz: Experten). Es wird angenommen,
dass bestimmte Fihigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse zur Austibung eines Berufs erforderlich sind, die das Anforderungsniveau
abbildet. Entscheidend fiir die Zuweisung ist die typische formale Qualifikation (siehe Qualifikationsniveau) fiir einen Beruf und
nicht die tatsdchliche Qualifikation, die eine Person mitbringt (Bundesagentur fiir Arbeit, 2011).

37) Die Input-Output-Tabelle wird in Produktionsbereichen erfasst. Die Abgrenzung der Produktionsbereiche entspricht derjenigen
fiir Giitergruppen (CPA = Classification on Products by Activity) und weicht somit teilweise von der Klassifikation der
Wirtschaftszweige (WZ 2008) ab. Zur besseren Lesbarkeit verwenden wir hier den Begriff , Sektor*.

38) Die Inputkoeffizienten dienen als Maf} fiir die Verdnderung der Nachfrage eines Produkts als Vorleistung fiir andere Sektoren.

Die Verdanderung kann dann bereichsspezifisch in Arbeitsplatzeffekte umgerechnet werden.

39) Zu den Erwerbstitigen zéhlen Selbststindige, Beamte, geringfiigig und sozialversicherungspflichtig Beschiiftigte. Sozial-
versicherungspflichtig Beschéftigte stellen somit nur eine Teilgruppe der Erwerbstétigen dar. Es handelt sich dabei um
Beschiiftigte, die der Beitragspflicht zur Kranken-, Renten- und Arbeitslosenversicherung unterliegen. Per Definition liegt somit
die Anzahl der Erwerbstdtigen tiber der Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten der Bundesagentur fiir Arbeit.



»,Gummi- und Kunststoffwaren* (WZ22) sowie aus der
Giitergruppe der ,GieRereierzeugnisse* (WZ24.5).

Unter Verwendung der Inputkoeffizienten der In-
put-Output-Tabellen kann der Effekt der verdnderten
Automobilproduktion auf andere Sektoren abgeschétzt
und in Arbeitsplatzeffekte umgerechnet werden.*® Aller-
dings bilden die Input-Output-Tabellen Erwerbstétige
anstelle von sozialversicherungspflichtig Beschiftigten
ab. Die folgenden Berechnungen miissen deshalb als
Obergrenze verstanden werden.*

Um die Auswirkungen des Strukturwandels auf Zu-
lieferer anderer Branchen abzuschitzen, werden deren
Anteile (Inputkoeffizienten) als konstant angenommen.
Somit wird nur der Effekt der verdnderten Produktion
von Kraftwagen und Kraftwagenteilen abgebildet, nicht
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aber eine moglicherweise verdnderte Wertschopfungs-
struktur. Dies ist eine starke Vereinfachung und kann
nur fiir eine grobe Abschétzung der Arbeitsplatzeffek-
te des automobilen Strukturwandels auf die Beschfti-
gung in den verflochtenen Sektoren dienen. Es wird da-
her lediglich der Prognosezeitraum bis 2030 betrachtet.

Im Ergebnis zeigt die Projektion der Input-Out-
put-Tabellen eine langsame Verdnderung in den betrof-
fenen Sektoren. Bis 2030 nehmen die Pkw-Produktion
und damit auch die aggregierte Nachfrage nach Vor-
leistungen mit einem Wachstum von jeweils etwa 1%
pro Jahr zu. Da die Nachfrage nach Vorleistungen so-
mit langsamer als die Produktivitét (empirisch fundiert
2% pro Jahr) wichst, kann die gesteigerte Nachfrage
mit einer reduzierten Anzahl an Beschéftigten bedient

J: Arbeitsplédtze im Automobilhandel und Aftermarket, 2017 und Prognose von 2020 bis 2050
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Quelle: 2017: Daten der Bundesagentur fir Arbeit (Beschaftigte nach Wirtschaftszweigen (WZ 2008)). WZ45.1: Handel mit Kraftwagen, WZ45.2: Instandhaltung und
Reparatur von Kraftwagen und WZ45.3: Handel mit Kraftwagenteilen und -zubehér. 2020-2050: eigene Berechnungen.
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werden — es kommt also zu Arbeitsplatzverlusten. Bis
2030 zeigt sich in allen Szenarien ein Riickgang in der
Beschiiftigung. - K So wird - ausgehend von 660.000
Erwerbstdtigen im Jahr 2015 - bis 2030 je nach Szena-
rio ein Riickgang von 40.000 bis 70.000 Arbeitspldtzen
erwartet (minus 6% bis 11%).

Die prognostizierten Verluste liegen in fast allen
Sektoren unter 1% der Gesamtbeschéftigung des jewei-
ligen Sektors im Jahr 2015. In den Bereichen Metall-
erzeugnisse (WZ25), Gummi- und Kunststoffwaren
(WZ22) sowie Dienstleistungen der Vermittlung und
Uberlassung von Arbeitskriften (WZ78) liegen die
Verluste im Progressiven Szenario bei knapp tiber 1%.
Eine Ausnahme bilden die prognostizierten Verluste
fir die Giefierei-Industrie (WZ24.5): Je nach Szenario

kann ein Beschéftigungsverlust von 2% bis tiber 4%
erwartet werden. Insgesamt ist deshalb damit zu rech-
nen, dass diese Beschéftigungseffekte vom Markt auf-
gefangen werden konnen. Verdnderungen in vergleich-
barer Grofienordnung treten beispielsweise bereits
durch saisonale Schwankungen auf.

Insgesamt sind bis 2030 von den 2,2 Mio. Arbeits-
plétzen in der Automobilwirtschaft im Jahr 2017 bis zu
17% gefdhrdet (Progressives Szenario). Die Aufteilung
dieses Riickgangs ist in Abb.- L dargestellt. 7% der
2,2 Mio. Arbeitsplatze gehen in der Automobilindustrie
verloren, weitere 7% im Automobilhandel und After-
market. Weitere 3% der Arbeitsplidtze im Jahr 2017 ent-
fallen in verflochtenen Branchen.

K: Arbeitsplétze in verflochtenen Sektoren, 2017 und Prognose von 2020 bis 2030
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* Letztes verfligbares Jahr. Quelle: 2015: eigene Berechnung basierend auf Daten des Statistischen Bundesamtes (Input-Output-Rechnung. Fachserie 18, Reihe 2).

2017-2030: eigene Berechnungen.



L: Prognose der Arbeitsplatze in der Automobil-
wirtschaft im Progressiven Szenario im Jahr 2030

Zulieferer

anderer Branchen —3

(Schatzung)

Automobilhandel

und Aftermarket Automobilindustrie

Quelle: 2017: Daten der Bundesagentur fir Arbeit (Beschaftigte nach Wirt-
schaftszweigen (WZ 2008)) sowie eigene Berechnung basierend auf Daten des
Statistischen Bundesamtes (Input-Output-Rechnung. Fachserie 18, Reihe 2, 2015).
2030: eigene Berechnungen. Hinweis: Durch Rundungsdifferenzen kénnen sich
Abweichungen ergeben.
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4.

Welche Perspektiven
bietet die
Elektromobilitat fur die
Stromwirtschaft?



Durch Elektromobilitdt verschwimmen zunehmend
die Grenzen von bislang voneinander getrennten Bran-
chen. Weil das einfache und bedarfsgerechte Laden von
Elektrofahrzeugen immer wichtiger wird, kommt dem
Strommarkt und dem Stromnetz kiinftig eine Schlus-
selfunktion zu. Entsprechend werden neue Wertschop-
fungsallianzen und eine sukzessive Sektorkopplung von
Automobil- und Stromwirtschaft entstehen.

Das Stromnetz in der Verkehrs- und
Energiewende

Aufgrund der europiischen und nationalen Klimaziele
bedarf es nicht nur im Verkehrssektor, sondern insbe-
sondere auch im Energiesektor emissionsreduzierender
Mafinahmen. So ist etwa im Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) vorgesehen, dass im Jahr 2030 ein Anteil von
ca. 55% des Stromverbrauchs in Deutschland durch
erneuerbare Energieerzeugungsanlagen®® bereitgestellt
werden soll.** Der daraus resultierende Ausbau von
vorwiegend zentral einspeisenden, konventionellen
Erzeugungsanlagen, wie z.B. Kohle- oder Atomkraft-
werken, hin zu erneuerbaren Erzeugungsanlagen stellt
das Stromnetz vor enorme Herausforderungen. Wih-
rend sich die Bereitstellung konventionell erzeugter
Elektrizitdt als gut plan- und steuerbar darstellt, ist die
Verfiigbarkeit von Elektrizitdt aus erneuerbaren Erzeu-
gungsanlagen der Volatilitdt des Wetters unterworfen.
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Auch geografisch gesehen ist die Nachfrage nach Elek-
trizitdt nicht mehr unbedingt dort vorhanden, wo das
Angebot besteht. Die Netzbetreiber miissen deshalb
immer oOfter kurzfristige Mafdnahmen zur Netzstabili-
sierung ergreifen.*”

Durch die Verkehrswende wird die Anzahl an de-
zentralen Last- und Einspeiseanlagen, wie Ladesédulen
oder Elektrofahrzeugen, signifikant ansteigen. Folglich
kann es durch gleichzeitiges Laden mehrerer Elektro-
fahrzeuge zu hohen Lastspitzen und entsprechenden
Netzbelastungen kommen (TU Miinchen, 2018). Da
diese auf der Niederspannungsebene an das Verteil-
netz angeschlossen werden, wird insbesondere das
Niederspannungsnetz*® in manchen Regionen an seine
Grenzen stof3en. Historisch ist dieses allerdings nicht
fir eine solch hohe Ladeleistung ausgelegt (TU Dres-
den, 2019). Hinzu kommt, dass die Netzbetreiber nicht
genau wissen, wie viele Elektrofahrzeuge mit welcher
Leistung an welchem Ort geladen werden und an wel-
chen Stellen hierdurch mit Netzengpéssen zu rechnen
ist (NPM, 2019).

Die zunehmende Marktdurchdringung von Elektro-
mobilitét bietet aber auch die Moglichkeit, zusatzliche
wirtschaftliche Potenziale zu generieren. Im Rahmen
einer Metaanalyse wurden in dieser Studie mogliche
wirtschaftliche Potenziale neuer Geschéftsmodelle er-
mittelt. Die vier herausgearbeiteten Geschéftsmodelle
zielen direkt oder indirekt auf intelligentes Laden und
Netzsteuerung ab.

40) Erzeugungsanlagen, die mithilfe von nachhaltigen Quellen, wie Wasser, Wind, Sonne und Erdwérme, Elektrizitit erzeugen.
41) Der gegenwértige Koalitionsvertrag sieht sogar eine Anhebung des Ausbauziels fiir erneuerbare Energien auf rund 65% des

Stromverbrauchs bis 2030 vor.

42) Die Gesamtkosten fiir Netz- und Systemsicherheitsmafinahmen beliefen sich im Kalenderjahr 2018 auf rund 1,4 Mrd. Euro

(Bundesnetzagentur, 2019).

43) Das Stromnetz in Deutschland hat vier Netzebenen. Die erste Netzebene ist die Hochstspannungsebene. Das Hochstspannungsnetz
ist das Ubertragungsnetz in Deutschland (Stromautobahn). Die zweite Netzebene ist das sogenannte Hochspannungsnetz, das als
iiberregionale Verteilnetzebene (Bundestrafie) fungiert. Die dritte Netzebene ist das Mittelspannungsnetz, das als regionales
Verteilnetz (Landstrafie) dient. Die vierte Netzebene ist das Niederspannungsnetz. Es fungiert als lokales Verteilnetz (Ortsstraf3e).
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Wirtschaftliche Potenziale durch
die Elektromobilitat im Strommmarkt

Das erste Geschéftsmodell sind der flichendeckende
Aufbau und die Instandhaltung der Ladeinfrastruktur
fir Elektromobilitit. Um den Konsumenten Reich-
weitendngste zu nehmen und Kaufanreize zu schaffen,
miissen laut der Nationalen Plattform Elektromobilitét
(NPE) deutschlandweit 70.000 Normallade- und 7.100
Schnelladepunkte bis spitestens 2025 im 6ffentlichen
Bereich bereitgestellt werden (NPE, 2015). Fiir die Jahre
von 2026 bis 2030 wird unterstellt, dass der Aufbau der
Ladeinfrastruktur mit Normalladestationen gleichmé-
Rig zur Marktentwicklung der Elektromobilitit erfolgt.
Fiir das private Laden ist laut Einschitzung der NPE ein
Verhiltnis von 1,125 Ladepunkten je Elektrofahrzeug
sinnvoll (NPE, 2018).

Entlang der vier in dieser Studie betrachteten Sze-
narien ergeben sich durch den Bau und den Unterhalt
von Ladesdulen im o6ffentlichen Bereich bis 2030 zwi-
schen 3.500 und 4.000 neu geschaffene Arbeitsplitze.
Im Vergleich dazu sind die Arbeitsplatzeffekte im priva-
ten Ladebereich deutlich substanzieller, in dem bis 2030
bis zu 140.000 neue Arbeitsplitze entstehen konnten.

Das zweite Geschiftsmodell ist der Betrieb von
eRoaming-Plattformen. eRoaming bietet fiir Besitzer
von Elektrofahrzeugen die Moglichkeit, an Ladesdu-
len Strom zu beziehen - unabhéngig davon, mit wel-
chem Ladesdulenbetreiber sie einen Vertrag geschlos-
sen haben. Die Betreiber kénnen ihre Kundenzahl mit
einem entsprechenden Angebot wesentlich erhéhen.
Aktuell gibt es bereits mehrere eRoaming-Plattformen
im Markt. Der Vorteil des Geschéaftsmodells liegt vor
allem in seinem Nutzen fiir die Ladeinfrastruktur
als Ganzes. Denn durch die Loslésung des vertrags-
gebundenen Zugangs zu Ladesdulen werden Hiirden
fiir die Nutzung der Elektromobilitit abgebaut. Dies
wiederum erh6ht die Kundenakzeptanz und wirkt sich

letztlich beschleunigend auf die Elektrifizierung des
Verkehrs aus.

Das dritte Geschéiftsmodell ist der intelligente und
flachendeckende Betrieb von Ladesdulen im Einzel-
handel. Studien zeigen, dass insbesondere Superméarkte
in Deutschland an diesem Geschéftsmodell interessiert
sind. Viele Supermaérkte verfiigen iber Solaranlagen
auf dem Dach, die fiir das Laden der Elektrofahrzeuge
genutzt werden konnten. Mittel- bis langfristig ist da-
von auszugehen, dass der Einzelhandel einen wichtigen
Beitrag zur flichendeckenden Ladeinfrastruktur sowie
durch Integration von Speicherlésungen auch zur Netz-
stabilitdt und zur Speicherung von Strom leisten wird.
Betrachtet man die Gesamtzahl der Parkflichen des Ein-
zelhandels, ertffnet sich vor allem in Stddten ein enor-
mes Potenzial fiir die Schaffung einer Ladeinfrastruktur,
die auch dem Problem der Nachriistung in Mehrfamili-
enhidusern entgegenwirken koénnte.

Das vierte Geschéftsmodell ist der Vertrieb von
Vehicle-to-Home-Lésungen. Dabei wird der in Elektro-
fahrzeugen gespeicherte Strom fiir die Eigenver-
brauchsoptimierung im privaten Haushaltsbereich ge-
nutzt. Hierzu kann beispielsweise zusitzlicher Strom
aus einer Solaranlage (auf dem Dach des privaten Haus-
halts) im Elektrofahrzeug zwischengespeichert werden.
Der Solarstrom kann dann je nach Bedarf fiir die Nut-
zung von Haushaltsgeridten verwendet werden, indem er
uber das Energiesystem des Eigenheims zuriickgespeist
wird. Das Geschiftsmodell leistet somit einen Beitrag zur
Entlastung von lokalen Stromnetzen. Aktuell sind zwei
Anbieter mit derartigen Losungen im Markt vertreten.



Wir miissen in Deutschland
besser verstehen, wie sich

neue Mobilitdtsdienstleistungen
auf das Verhalten anderer
Verkehrsteilnehmer auswirken.
Ansonsten konnen

die MafSnahmen der

Politik nicht zielfithrend
gestaltet werden.
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5.

Wie kann die Politik
die Transformation der
Automobilindustrie
erfolgreich begleiten?



Es ist Aufgabe der Politik, den Transformationspro-
zess der Automobilwirtschaft zu moderieren, um un-
terschiedlichen - teilweise kontridren - Zielen gerecht
zu werden. Dazu werden im folgenden Kapitel kon-
krete wirtschaftspolitische Handlungsempfehlungen
zur Starkung des Industriestandorts Deutschland vor-
gestellt. Diese konnen einen entscheidenden Beitrag
zur Wettbewerbsfihigkeit der Automobilwirtschaft in
Deutschland leisten und somit zur Erhaltung der Wert-
schopfung und zur Sicherung zukunftsfahiger Arbeits-
platze beitragen. Die Politik kann giinstige Rahmen-
bedingungen schaffen, damit die teilweise regional
tief verankerte Automobilwirtschaft und der Standort
Deutschland auch kiinftig wettbewerbsfihig sind. Die
zentralen wirtschaftspolitischen Mafinahmen lassen
sich thematisch vier Handlungsfeldern zuordnen:
> Dekarbonisierung des Verkehrssektors
> Vernetztes und automatisiertes Fahren sowie

Shared Mobility

Strommarkt

Regionalpolitische Handlungsfelder und Arbeits-

markt

Die Leitfrage dieses Kapitels lautet: Mit welchen wirt-
schaftspolitischen Mafinahmen lassen sich automobile
Wertschopfungsbeitrage in Deutschland nachhaltig for-
dern und erhalten?

Dekarbonisierung des
Verkehrssektors
Um eine Senkung der Emissionen bis 2050 um 80%

oder 95% gegeniiber 1990 zu erreichen, bedarf es un-
terschiedlicher technologischer Losungsanséitze. Dies
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hat die Bundesregierung in dem im September 2019
vorgestellten Klimaschutzprogramm 2030 festgehalten
und neben der Elektromobilitdt auch die Bedeutung
von Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen heraus-
gestellt.

Insbesondere eine Steigerung des Anteils von
elektrifizierten Pkw (BEVs, PHEVs) an den Neuzulas-
sungen gilt derzeit bei der Erreichung der deutschen
Klimaziele als vielversprechend. Derzeit sind elektrifi-
zierte Pkw aber noch immer keine gleichwertigen Sub-
stitute fiir konventionelle Fahrzeuge. Zum einen sind
die Gesamthaltungskosten des Betriebs (Total Cost of
Ownership, TCO) von Elektrofahrzeugen derzeit im
Schnitt noch deutlich hoher als bei einem Verbren-
ner.** Hier setzt die von staatlicher Seite angebotene
finanzielle Forderung an, wie etwa die Dienstwagenbe-
steuerung oder der Umweltbonus (Kaufprimie). Wobei
die Kaufpramie hilftig vom Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und den Automobil-
herstellern bereitgestellt wird. Zum anderen ist noch
keine ausreichende Ladeinfrastruktur vorhanden. Vor
allem im privaten Bereich wird der Ausbau derzeit
noch stark gehemmt - besonders wenn es um den ge-
meinschaftlich genutzten (privaten) Parkraum geht. Da
der tiberwiegende Teil der Ladevorgénge von Elektro-
fahrzeugen zukiinftig im privaten Bereich stattfinden
wird, empfehlen wir, einen Fokus der Forderung auf
den Ausbau von Ladeinfrastruktur zu Hause und beim
Arbeitgeber zu setzen. Dazu sollten mafdgeschneiderte
Forderprogramme (Forderaufrufe) fiir den Ausbau von
privater Ladeinfrastruktur in Wohngebiduden und ge-
werblichen Immobilien konzipiert und in den Markt
gebracht werden. Hier sollten auch Steuerungs- und
Kommunikationsfunktionalitidten berticksichtigt wer-
den. Diese erlauben ein Lastmanagementsystem der

44) Neben den Anschaffungskosten fallen séimtliche Kosten in die Betrachtung, die durch den Einsatz des Gutes im Laufe seiner
Nutzungsdauer anfallen. Das konnen etwa Energiekosten, Wartungskosten oder Kosten fiir Versicherungen sein.
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Ladeinfrastruktur.*> Auch eine weitere Ausgestaltung
von Gesetzentwiirfen bzw. Novellierungsvorschliagen
von bestehenden Gesetzabschnitten zur Anpassung des
Wohneigentumsgesetzes und des Mietrechts sollte wei-
terverfolgt werden.

Parallel sollte der Aufbau einer flichendeckenden
offentlichen Ladeinfrastruktur weiter gefordert werden,
um Reichweiteningste zu nehmen und Kaufanreize zu
schaffen. Damit die 6ffentliche Ladeinfrastruktur von
moglichst vielen Kunden genutzt werden kann, ist es
wichtig, Ladestandards bereits bei der Genehmigung
neuer Ladesdulen zu beachten und deren Einhaltung
sicherzustellen. Auch eRoaming gilt es in diesem Zu-
sammenhang zu berticksichtigen. Ziel sollte dabei au-
3erdem sein, die Transparenz fiir Konsumenten und
Unternehmen beim Ladeinfrastrukturaufbau zu erho-
hen. Nur so entstehen Planungssicherheit fiir Unterneh-
men und das nétige Vertrauen bei Konsumenten, um
wichtige Investitionen in bzw. Ausgaben fiir Elektro-
mobilitét zu tatigen.

Derzeit ist die Batterie ein Kernstiick von Elektro-
fahrzeugen. Aufgrund ihres hohen Anteils an der ge-
samten Wertschoépfung bei der Pkw-Produktion*® kann
sie — auch wenn ihre Bedeutung zukiinftig deutlich ab-
nehmen wird - dazu beitragen, Wertschépfung und Ar-
beitspldtze in Deutschland zu sichern. Dariiber hinaus
ist die Batterietechnologie eine General-Purpose-Tech-
nologie, die positive externe Effekte (Spillovers) auf an-
dere Sektoren hat, da sie nicht nur in der Automobil-
industrie Verwendung findet. Dies rechtfertigt in einer
friithen Phase der Marktentwicklung eine umfassende
F&E-Forderung. Entsprechend sollten die bisherigen
und zukiinftig geplanten F&E-Forderungen weiterlau-

fen, insbesondere im Bereich der nichsten Batteriege-
neration. Bei der aktuellen Batterietechnologie (LIB)
ist es deutschen Unternehmen nicht gelungen, sich als
Leitanbieter zu positionieren. Eine F&E-Forderung die-
ser Batteriegeneration kidime zu spit und erscheint daher
nicht kosteneffizient. Auch werden bei der LIB nur ein-
zelne Wertschopfungsstufen von deutschen Unterneh-
men abgedeckt (Fraunhofer ISI, 2018). Unternehmen
in Deutschland sollten jedoch alle Teile der Wertschop-
fungskette, inklusive der Kontrolle der Integrationsstu-
fen von Rohstoffen bis hin zum Recycling der zukiinf-
tigen Batterietechnologie, mit einer Produktion am
Standort Deutschland abdecken. Je mehr Teile der Wert-
schopfungskette in riumlicher Ndhe abgedeckt werden,
desto einfacher sind Forschungskooperationen entlang
der kompletten Wertschopfungskette. Dies ist ein Vor-
teil von geschlossenen Wertschopfungsketten. Nicht
zielgerichtet erscheint allerdings, Batteriewertschop-
fung durch einen kurzfristigen, hochsubventionierten
Aufbau einer wettbewerbsfihigen Massenproduktion
von Batteriezellen zu sichern. Zum einen ist die wettbe-
werblich sinnvolle internationale Arbeitsteilung bei der
nichsten Batteriezellgeneration noch vollig offen. Zum
anderen schrumpft der Wertschopfungsanteil der Bat-
terie am Elektrofahrzeug durch Kostendegression bis
2040 signifikant. Die Batteriezelle verliert daher in Zu-
kunft als Sicherung von Wertschopfung wesentlich an
Bedeutung. Auch schafft ein umfangreicher staatlicher
Mitteleinsatz kaum Arbeitsplitze, da die Batteriezellfer-
tigung sehr kapitalintensiv ist. Sollte es einen ,,Business
Case* fiir eine Batteriezellfertigung in Deutschland ge-
ben, so kann dieser am Markt — unter wettbewerblichen
Rahmenbedingungen - realisiert werden. Insofern emp-

45) Durch ein Lastmanagementsystem konnen verschiedene Parameter der Ladevorgéinge, wie z. B. die Maximalleistung oder die

Priorisierung von Ladevorgéngen, festgelegt werden.

46) 2016 lagen die Batteriekosten als Anteil der Gesamtkosten des Fahrzeugs bei BEVs zwischen 25 und 35% und bei PHEVs zwischen

6 und 9% (Fraunhofer ISI, 2017; BMF, 2019).



fehlen wir die Férderung von Pilotprojekten entlang der
gesamten Wertschopfungskette, aber keine Subventio-
nierung von Massenproduktionen von Batterien oder
Batteriezellen.

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie kann
im Verkehrssektor vor allem dann Verwendung finden,
wenn Elektromobilitit mittels rein batterieelektrischer
Fahrzeuge an ihre Grenzen stof3t. Wir empfehlen daher,
F&E fiir Brennstoffzellensysteme und -komponenten
sowie den Ausbau eines Wasserstofftankstellennetzes
zu fordern. So konnen Pilotanwendungen und Langstre-
ckenmobilitdt mittels FCEVs sowohl im Nutzfahrzeug-
als auch im Pkw-Bereich ermdglicht und ein klares Signal
an Unternehmen und Konsumenten gesetzt werden. Da-
riiber hinaus stirkt eine Forderung sowohl der Angebots-
als auch der Nachfrageseite der Wasserstofftechnologie
als General-Purpose-Technologie den Industriestandort
Deutschland. Das gréfite Hemmnis sind momentan die
hohen Herstellungskosten. Wir empfehlen eine Senkung
der Wasserstoffgestehungskosten in Deutschland durch
F&E-Forderung der Wasserelektrolyse sowie die Evalua-
tion regulatorischer Mafsnahmen zur Marktaktivierung.
Wenn sich die Technologie weltweit durchsetzt, kénnen
deutsche Anbieter ihr Wissen und ihre Erfahrung beim
Aufbau der Produktionsanlagen exportieren. Zudem ist
die Wasserelektrolyse eine Schliisseltechnologie, um die
Prozesskette hin zu weitgehend klimaneutralen synthe-
tischen Kraftstoffen aufzubauen.

Synthetische Kraftstoffe konnen vor allem in der
Bestandsflotte von Pkw sowie bei Nutzfahrzeugen, im
Schiffs- sowie im Luftverkehr einen Beitrag zur Min-
derung der CO,-Emissionen leisten. Um synthetische
Kraftstoffe als Energietrager wettbewerbsfihig zu ma-
chen, bedarf es einer Senkung der Herstellungskos-
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ten. Dies sollte durch eine F&E-Forderung sowie eine
Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen unterstiitzt
werden. Die Forderung synthetischer Kraftstoffe kann
aber kein Kernthema oder Geschiftsmodell der Auto-
mobilindustrie sein. Denn eine umfangreiche Produkti-
on synthetischer Kraftstoffe in energiewirtschaftlichen
Grofienordnungen ist in absehbarer Zeit aufgrund der
hohen Stromkosten in Deutschland kein rentables Ge-
schiftsmodell.*” Fiir den Fall, dass sich der Weltmarkt
fir synthetische Kraftstoffe doch rasant entwickelt,
konnten deutsche Anbieter Know-how beim Aufbau
von grofden Produktionsanlagen exportieren. Entspre-
chend empfehlen wir eine Férderung der Produktion
von klimaneutralen synthetischen Kraftstoffen in Pilot-
projekten und ersten skalierten Produktionsanlagen, in-
klusive des Aufbaus der gesamten Wertschopfungskette.

Vernetztes und automatisiertes
Fahren sowie Shared Mobility

Vernetztes und automatisiertes Fahren und Shared Mo-
bility sind unverkennbare Trends im Mobilitatssektor.
Verschleppen Politik und Akteure der Automobilwirt-
schaft diesen strukturellen Wandel und féllt die Techno-
logiefiihrerschaft an die internationale Konkurrenz, ist
der gesamte Automobilstandort Deutschland geféhrdet.
Sowohl die Regulierung als auch der Aufbau der digita-
len Infrastruktur konnen den Strukturwandel entweder
hemmen oder beschleunigen. Im Unterschied zur Elek-
tromobilitét ist die Geschwindigkeit dieses Transforma-
tionsprozesses deutlich unsicherer.

Aufgrund der immensen Auswirkungen des ver-
netzten und automatisierten Fahrens in Verbindung

47) Ein entscheidender Nachteil synthetischer Kraftstoffe besteht darin, dass fiir deren Erzeugung grofie Mengen an Strom notwendig
sind. So wird fiir eine Strecke von 100 km mittels eines Verbrenners unter Verwendung synthetischen Benzins fast siebenmal so viel

Strom bendétigt wie mit einem BEV (Agora Verkehrswende, 2017).
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mit Shared Mobility bedarf es eines systematischen An-
satzes. Dass eine Vielzahl unterschiedlicher Ministerien,
Referate und Gremien in die Thematik involviert sind,
erhoht die Schwierigkeit zusétzlich. Wir empfehlen
daher eine Online-Plattform, die einen Uberblick iiber
existierende Roadmaps gibt und den Stand der Umset-
zung nachverfolgt.

Um die Wertschopfung in Deutschland zu halten,
miissen den Unternehmen die Entwicklung und das
Testen neuer Technologien ermdglicht werden (z.B.
durch Reallabore).*® Dabei geht es um die allgemeine
Verbesserung standortpolitischer Rahmenbedingungen
fiir innovative Mobilitdtsformen - also nicht um eine
Forderung der Automobilindustrie. Wir empfehlen da-
her, neben der finanziellen Férderung von F&E-Projek-
ten, die Einfithrung eines bundeseinheitlichen innovati-
onsfreundlichen Genehmigungsprozesses beim Testen
automatisierter Fahrfunktionen sowie die Erstellung
von Richtlinien zur Anmeldung automatisierter Fahr-
funktionen im Straflenverkehr. Deutsche Unternehmen
konnen sich nur dann als Leitanbieter positionieren,
wenn F&E-Mafdnahmen erleichtert werden.

Um das Umsatzpotenzial der durch das vernetzte
und automatisierte Fahren entstehenden Daten voll-
stdndig nutzen zu konnen, ist es wichtig, moégliche
Hemmnisse neuer Geschiftsmodelle frithzeitig zu be-
seitigen. Unter anderem miissen etablierte Unterneh-
men der Automobilwirtschaft als auch Startups und
nachgelagerte Zulieferer zu einfachen und fairen Bedin-
gungen Zugang zu Daten erhalten kénnen. Dies erfor-
dert die Schaffung von Transparenz und den Abbau von
Unsicherheit hinsichtlich aktueller Entwicklungen zu
Rahmenbedingungen der Datenokonomie.

Dariiber hinaus muss ein besseres Verstindnis der
Auswirkungen von Shared Mobility auf das Konsumen-
tenverhalten gewonnen werden. Bislang wurde dieser
Zusammenhang in Deutschland nur unzureichend
empirisch untersucht. Es ist weitgehend unerforscht,
inwieweit sich Nachfrage und Zahlungsbereitschaft fiir
traditionelle Mobilitdtsdienstleistungen — wie z.B. Taxi
oder OPNV - durch neue Mobilititskonzepte verdndern
werden. Wir empfehlen daher grofdflachige Feldexperi-
mente, die Antworten auf diese Frage geben.

Auch die Einbindung der Kommunen spielt bei
der Einfithrung neuer Mobilitdtskonzepte eine wichtige
Rolle. Die Kommunikation zwischen Kommunen bzw.
OPNV-Anbietern und den Anbietern neuer Mobilitits-
konzepte sollte daher geférdert werden. Haufig fehlen
den Kommunen die notigen Informationen tiber M6g-
lichkeiten, die ihnen zur Umsetzung neuer Mobilitéts-
konzepte zur Verfiigung stehen. Entsprechend empfeh-
len wir, die Dialogplattform Smart Cities auszubauen.
Sie sollte fiir eine bessere Vernetzung von Kommunen
und Industrie bei der Integration neuer Mobilitidtskon-
zepte in den OPNV sorgen.

Der Strommarkt

Die Klimaziele im Verkehrsbereich werden sich nicht nur
auf die Automobilwirtschaft, sondern auch in hohem
Maf auf den Stromsektor auswirken. Denn Antriebsar-
ten, die einen substanziellen Beitrag zur Emissionsver-
meidung liefern kénnen, benétigen erneuerbare Ener-
gie, beispielsweise in Form von Wind- oder Solarenergie.
Aufgrund der dadurch entstehenden Wechselwirkungen

48) Hiermit ist nach der Definition des BMWi die zeitlich und rdumlich begrenzte Erprobung von Innovationen unter realen
Bedingungen gemeint, bei der mit Ausnahmegenehmigungen etc. gearbeitet wird und neben der Erprobung der Innovationen
auch die Identifikation rechtlichen Handlungsbedarfs im Mittelpunkt steht (siehe https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/
Dossier/reallabore-testraeume-fuer-innovation-und-regulierung.html).



zwischen Strom- und Automobilsektor kénnen sich Ver-
kehrs- und Energiewende gegenseitig begiinstigen.

Die Vehicle-to-Grid-Losung ist ein moglicher An-
satz, um bei steigender Marktdurchdringung von
Elektrofahrzeugen die hinzukommenden Batteriekapa-
zitdten netzdienlich im Stromnetz einzusetzen. Momen-
tan fehlen dafiir aber noch marktreife Losungen und
eine kritische Menge an Elektrofahrzeugen. Das Markt-
potenzial sowie Einsatzmoglichkeiten von Vehicle-to-
Grid-Losungen sollten im Rahmen von Forschungs-
projekten geférdert werden. Hier gilt es besonders
regulatorische Rahmenbedingungen (z.B. Abregelung
von erneuerbaren Erzeugungsanlagen) zu evaluieren.
Parallel dazu sollten Anreize innerhalb von Forderins-
trumenten entwickelt und fiir Forschungsprojekte be-
reitgestellt werden, damit sich Elektrofahrzeugbesitzer
bereits heute an Vehicle-to-Grid-Losungen beteiligen.

Wird die Elektromobilitét richtig geplant, kann
sie schnell, kostengiinstig und unterstiitzend fiir das
Gesamtsystem ins Stromnetz integriert werden. Ge-
lingt dies nicht, nehmen die Herausforderungen fiir
eine erfolgreiche Energiewende zu — und nicht zuletzt
die damit verbundenen Kosten. Wir empfehlen darum,
Ladeeinrichtungen netzdienlich steuerbar auszubau-
en, damit diese Netzengpéssen positiv entgegenwirken
koénnen.*® Dazu miissen technische sowie regulatori-
sche Anforderungen und Rahmenbedingungen (inklu-
sive Fordermafinahmen) fiir netzdienlich steuerbare
Ladeeinrichtungen weiterentwickelt werden.

Die Nutzung von Komponenten im Stromnetz
wird sehr langfristig geplant. Die Erstellung eines
Plans, der die kiinftige Entwicklung der Elektromobili-
tédt abbildet und entsprechende Auswirkungen auf das
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Stromnetz dokumentiert, konnte signifikant Kosten
einsparen. Auf dieser Basis konnen beispielsweise in
Netzentwicklungspldnen (fiir das Stromnetz) notwen-
dige Netzverstiarkungs- und Netzausbaumafinahmen
fur Elektrofahrzeuge frithzeitig (und ggf. auch priven-
tiv) eingeplant werden.>® Auch sollten Vorschriften und
Rahmenbedingungen fiir die Integration von Hochleis-
tungseinrichtungen im Stromnetz entwickelt werden,
um einen negativen Einfluss auf die Netzstabilitédt zu
vermeiden.

Regionalpolitische Handlungsfelder
und Arbeitsmarkt

Die gravierendsten Folgen des Strukturwandels liegen
in seinen persistenten, regional konzentrierten Konse-
quenzen fiir den Arbeitsmarkt. Die aktuelle Transforma-
tion der Automobilwirtschaft wird — auch aufgrund han-
delspolitischer Unsicherheiten - zu einer Neuplanung
und Verlagerung von Produktionsstétten fiihren. Arbeit-
nehmer konnen dabei nicht ohne Weiteres ,,mitwan-
dern“. Bei Werksschlief3ungen und entsprechendem
massiven Abbau von Arbeitsplidtzen kann der regionale
Arbeitsmarkt in seiner Aufnahmekapazitit (temporér)
tuberfordert sein. Das ,Matching“ von Angebot und
Nachfrage funktioniert dann nicht mehr reibungslos.
Ansatzpunkt fiir unsere Handlungsempfehlungen sind
Mafinahmen und Instrumente, die Beschéftigung und
Qualifikation der Arbeitnehmer vorausschauend si-
chern und Arbeitsmarktfriktionen im Transformations-
prozess abmildern oder sogar beseitigen. Gleichzeitig
sollte sichergestellt werden, dass betroffene Regionen

49) Wir unterstiitzen daher die folgenden Handlungsempfehlungen des Verbands der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
e.V. aus dem Positionspapier ,Das Stromnetz ist Backbone fiir E-Mobilitéit - Flachendeckende Verbreitung von E-Fahrzeugen ist

machbar“ (VDE, 2018).

50) Der Planungskorridor ist z. B. in den Netzentwicklungsplan der Ubertragungsnetzbetreiber (bzw. in die dortigen Szenarien) fiir

2030/2035 ggf. noch zu integrieren.
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finanzielle Unterstiitzung erhalten. Negative regionale
Folgen eines tief greifenden, vorhersehbaren Struktur-
wandels sollten vorausschauend, also vor Eintritt einer
gravierenden Strukturschwiche, gestaltet werden.

Angesichts des fundamentalen Strukturwandels in
der Automobilwirtschaft sollte ein umfassender Trans-
formationsansatz fiir Arbeitnehmer gewiahlt werden,
der auf alle Beschiftigten der Branche abzielt und ihre
vorhandenen Qualifikationen und Kenntnisse nachhal-
tig ausbaut. Beispielsweise konnte eine priaventive Ar-
beitsmarktpolitik eine zusétzliche berufs- oder jobspe-
zifische Qualifikation ermdglichen, wenn eine Kiirzung
der Arbeitszeit finanziell unterstiitzt wird. Ein solches
Transformationskurzarbeitergeld kommt dann als Ins-
trument in Betracht, wenn das Beschiftigungsverhalt-
nis im Betrieb wiahrend der Qualifizierungsmafinahme
fortbesteht. Angekniipft an das bewihrte System der
betrieblichen Berufsausbildung, findet dann eine in-
terne ,Neuqualifizierung“ der eigenen Beschéftigten
statt. Diese sollte — wie die berufliche Erstausbildung
auch - primér in den Betrieben stattfinden, da diese die
eigenen Qualifikationsanforderungen am besten ken-
nen. Anders als die klassische Berufsausbildung sollte
die Neuqualifizierung starker modular ausgerichtet sein
und neben berufs- auch jobspezifische Inhalte vermit-
teln. So konnte eine neue Berufsausbildung in der , Mit-
te“ des Erwerbslebens die Beschiftigungsfahigkeit auf
flexible Weise selbst bei wesentlichen Anderungen der
Kompetenzanforderungen sichern.

Parallel dazu sollten auch eine Ermittlung der
Qualifizierungsbedarfe mit Blick auf das vernetzte und
automatisierte Fahren und eine Anpassung von Lehrin-
halten in der akademischen und beruflichen Erstausbil-
dung stattfinden.

Als zentrale Saule des Handlungsfeldes regionaler
Arbeitsmarkt sollte die gezielte Anwerbung hoéchstqua-
lifizierter Fachkréfte (Ausbildungsstufen 6 oder hoher
nach ISCED-2011-Definition) im Ausland auf eine sys-

tematische und umfangreiche Art und Weise initiiert
werden. Beispielsweise konnte ein Bundesprogramm
eingefiithrt werden, das hochstqualifizierten Fachkriften
den Eintritt in den deutschen Automobil-Arbeitsmarkt
erleichtert. Hierbei konnte man z. B. einen Fokus auf das
gezielte Abwerben von auslidndischen Bachelorabsolven-
ten legen, indem diese durch Masterstudienplétze inklu-
sive Stipendien fiir deutsche (technische) Hochschulen
angeworben werden. Die Umsetzung eines solchen
Vorhabens wurde im Zuge des neuen Fachkriftezuwan-
derungsgesetzes zuletzt massiv erleichtert. Auch sollte
eine gezielte Anwerbung von im Ausland ausgebildeten
Experten (beispielsweise mit Studienabschliissen aus
EU-Landern Osteuropas) erwogen werden.

Neben Instrumenten fiir Arbeitnehmerqualifika-
tion empfehlen wir, neue sowie vorausschauende regi-
onalpolitische Forderinstrumente zu entwickeln und
zu implementieren. Ansatzpunkt ist eine regionale,
lander- oder landkreisspezifische Mittelzuweisung an-
hand von vorlaufenden, zukunftsgerichteten Frithindi-
katoren des Strukturwandels. Dieser Vorschlag grenzt
sich von bestehenden regionalen Férderinstrumenten,
wie beispielsweise der Bund-Lander-Aufgabe ,Verbes-
serung der regionalen Wirtschaftsstruktur (GRW) ab,
die sich auf bereits strukturschwache Regionen fokus-
siert. Unser Ansatzpunkt ist es, Strukturschwéchen zu
vermeiden, indem indikatorbasiert zukiinftige Struk-
turschwiche antizipiert wird. Anschliefend werden
diese Regionen durch geeignete (Kapital-)Investitionen,
Qualifizierungsinvestitionen sowie Investitionen in die
wirtschaftsnahe Infrastruktur geférdert. Ziel ist es, die
Arbeitsmarkttransformation zu beschleunigen und zu
flankieren.

Ein weiterer Baustein zur Bewiltigung der regiona-
len Arbeitsmarkttransformation besteht in einer Forde-
rung von KMU. Viele Unternehmen der Zulieferindus-
trie, des Automobilhandels und des Aftermarket fallen
in diese Kategorie. Fiir sie wird es besonders schwer,



den notigen Umbau erfolgreich zu bewiltigen. Unsere
Handlungsempfehlungen sind deshalb abgestuft: Ers-
tens sollten die bestehenden F&E-Férderprogramme
zur Digitalisierung, die auf KMU z.B. des Anlagenbaus,
der Automobilindustrie oder des Energiesektors zielen,
beziiglich der Forderantragsstellung und der Dokumen-
tation wihrend der Forderperiode vereinfacht und har-
monisiert werden. Die Antragstellung ist oft aufwendig
und komplex, was insbesondere fiir KMU eine grof3e
Hemmschwelle darstellt, sich an 6ffentlich geférderten
Projekten zu beteiligen. Zweitens sollte die bestehende
Forderberatung fiir KMU ausgebaut werden, um die Su-
che nach Forderprogrammen oder sonstigen unterstiit-
zenden Mafinahmen zu erleichtern. Drittens sollten die
bestehenden Forderinstrumente fiir Startups hinsicht-
lich neuer Mobilitdtskonzepte ausgebaut werden. Dabei
ist ein starkerer Fokus auf Kooperationen zu legen. Vier-
tens sollte die Forderung gezielt auch auf grofiere KMU
(sog. Midrange Companies) erweitert werden, da diese
h&ufig von Fordertopfen ausgeschlossen sind. Wir emp-
fehlen daher die Einrichtung von F&E-Férderprogram-
men fiir Unternehmen mit 250 bis 3.000 Beschéiftigten.
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