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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Die deutsche Automobilindustrie ist das ,,Aushdngeschild” der deutschen Wirtschaft. Sie steht wie keine andere
Branche fur weltmeisterliche Exporterfolge und das Qualitdtssiegel ,Made in Germany*. Ein signifikanter Teil
des deutschen Bruttosozialprodukts wird von den Fahrzeugherstellern und ihren Zulieferern generiert. Doch das

einst strahlende Image ist etwas unter die Rader gekommen. Der ,,Dieselskandal” hat zu einem Reputations-
schaden gefiihrt, der noch langere Zeit seine Schatten werfen wird — von Strafzahlungen in Milliardenhéhe

ganz zu schweigen.

Doch auch unabhangig von der unrithmlichen Manipulation von Schadstoffwerten wird die Automobilbranche
kraftig durchgerittelt. Neue Marktteilnehmer mit neuen Fahrzeugkonzepten und Geschaftsmodellen setzen
die traditionellen Automobilkonzerne enorm unter Druck. Elektrifizierung des Antriebs, Automatisierung des
Fahrens, neue Mobilitdtsdienste, wie Carsharing und Rideselling, sowie Digitalisierung des Fahrzeugs sind
hier die relevanten Stichworte. Dartiber hinaus missen Vorgaben zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors
eingehalten werden. Eine Exnovation aus dem klassischen Verbrennungsmotor, Innovation in neue Antriebs-
formen und ein radikaler Strukturwandel sind unausweichlich. Dies betrifft natiirlich nicht nur die deutsche
Automobilbranche, sondern gilt fiir den Automobilsektor weltweit.

Die vorliegende Studie untersucht die Herausforderungen und Perspektiven dieses fundamentalen Transfor-
mationsprozesses. Er birgt aber nicht nur Risiken, sondern auch grof3e Chancen durch neue Geschaftsmodelle.
Langfristig orientierte Investoren kénnen davon profitieren. Die Investitionsbedarfe sind enorm, etwa fir
den Aufbau einer flichendeckenden Ladeinfrastruktur oder Oberleitungen fir Hybrid-Lkw auf Autobahnen.

Welche Fahrzeug- und Dienstleistungskonzepte sich durchsetzen werden, ist ungewiss; sicher ist nur, dass
die Mobilitat der Zukunft eine vollig andere sein wird als die der Gegenwart.

Wir méchten uns insbesondere sehr herzlich fiir die inhaltliche und konzeptionelle Unterstiitzung von Herrn
Dr. Kevin Schaefers von FERI bedanken, der maRgeblich an der Studienerstellung beteiligt war und durch
seine wertvollen Ratschldge und konstruktive Kritik die Finalisierung dieser Arbeit entscheidend gepragt hat.
Unser zusatzlicher Dank gilt auRerdem Stella Oberle, Michael Krail und Konstantin Kraul® vom Fraunhofer-
Institut, die ebenfalls einen wertvollen Beitrag zur Studienerstellung geleistet haben.

Wir wiinschen eine anregende Lektiire!

/ a2

Dr. Heinz-Werner Rapp Dr. Claus Doll

Grinder & Leiter Steering Board Leitung Geschaftsfeld Mobilitat
FERI Cognitive Finance Institute Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI
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1 Executive Summary

Herausforderungen fiir die Automobilindustrie

Die Automobilindustrie steht vor mehreren Herausfor-
derungen, von denen jede einzelne ihr traditionelles
Geschaftsmodell grundlegend verdandern kann. Diese
sind auf technologischer Seite die Elektrifizierung des
Antriebsstrangs, die Automatisierung des Fahrbetriebs
und die datenseitige Verknlpfung der Fahrzeuge im Sinne
des ,,Connected Car”.

Hinzu kommen verscharfte Grenzwerte fir Klima- und
Schadstoffemissionen bis hin zum Verbot von Verbrennungs-
fahrzeugen, die Flachenkonkurrenz in Stadten, der Verlust
des Statussymbols Auto, insbesondere bei jlingeren Men-
schen, sowie der Trend zur geteilten und multimodalen
Mobilitat.

Zukunftsféhige Antriebstechnologien

Neben der Steigerung der Energieeffizienz sowie der Ver-
kehrsverlagerung und -vermeidung kommt dem Wechsel
auf alternative Antriebe und Kraftstoffe eine Schlisselrolle
zur Erreichung der Klimaschutzziele zu. Die heutigen fossilen
Energietrager werden dabei durch Kraftstoffe auf Basis
von Erneuerbaren Energien ersetzt. Dabei kommen Bio-
kraftstoffe und strombasierte Kraftstoffe in Frage.

Bei den strombasierten Kraftstoffen stehen drei generelle
Optionen zur Verfligung: Erstens die direkte Stromnutzung
durch den Einsatz von Batterien oder durch Stromleitungen;
zweitens die Umwandlung von Strom in Wasserstoff und
die Nutzung in Brennstoffzellenfahrzeugen sowie drittens
die Weiterumwandlung von Wasserstoff durch CO,-Zugabe
in synthetische fliissige oder gasformige Kraftstoffe und
deren Nutzung in Verbrennungsprozessen.

2018 wurden rund 67.000 elektrifizierte Pkw in Deutsch-
land verkauft, was einem Marktanteil von ca. 2 % entspricht.
Werden die Rahmenbedingungen entsprechend gesetzt,
ist ein Fahrzeugbestand von 7 bis 10 Millionen E-Pkw (reine
Batteriefahrzeuge und Plug-in-Hybride) im Jahr 2030
moglich. Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV) spielen auch
international nur eine marginale Rolle.

Alternative Mobilitdt

Die kurzlich beschlossenen EU-Pkw-CO,-Standards verlangen
eine Reduktion der CO,-Emissionen neu zugelassener Pkw
um 15 % bis 2025 und 37,5 % bis 2030. Dies wird nur mit
einem deutlichen Hochlauf elektrisch angetriebener Pkw
zu erreichen sein.

Eine Option fiir schwere Lkw und Busse im Fernverkehr ist
die Elektrifizierung mittels Oberleitungen. Diese werden
i.d.R. als Hybridantriebe konzipiert, um die nicht-elektrifi-
zierten Strecken zu Uberbriicken.

Aufgrund einer hohen Verfligbarkeit von Garagen und
privaten Stellplatzen in Deutschland wird das Laden
am heimischen Anschluss auch zuklnftig die wichtigste
Option bleiben.

Das offentliche Schnellladen, im Besonderen mit Lade-
leistungen Uber 50 kW, ist aus techno-d6konomischer
Sicht sehr interessant. Der hauptsachliche Bedarf an
dieser Schnellladeinfrastruktur wird voraussichtlich durch
Nutzer entstehen, die in kurzer Zeit eine grofRe Energie-
menge nachladen missen, da die Fahrzeugreichweiten
bei langen Strecken nicht ausreichen. Die Schnelllade-
infrastruktur umfasst aktuell einen Bestand von ca. 1.000
offentlichen Ladestationen in Deutschland. Neben der
VergroRerung des Infrastrukturnetzes liegt aktuell der
Fokus auf der Erhéhung der Ladeleistung von 50 auf bis
zu 350 kW.

Notwendige Investitionen in den Netzausbau werden fiir
eine 50 %ige Elektrofahrzeugdurchdringung (ca. 20 Mio.
Fahrzeuge) mit 11-18 Mrd. EUR fiir Deutschland angegeben.
Dies umfasst 23.000 Ladepunkte entlang von Autobahnen
und 220.000 Schnellladepunkte in Innenstadten.

In Bezug auf eine Oberleitungsinfrastruktur fur Lkw
gehen die meisten Studien davon aus, dass nur stark
befahrene Abschnitte des Autobahnnetzes mit Oberlei-
tungen ausgerustet werden. Dieses Netz wiirde mittel-
fristig auf ca. 4.000 km ausgebaut werden, d. h. ein Drittel
des Autobahnnetzes umfassen. Die Investitionsbedarfe
fir das ausgebaute Oberleitungsnetz beliefen sich auf
ca. 8 bis 10 Mrd. EUR.



FERI Cognitive Finance Institute

Die Exnovation aus dem Verbrenner ist unabwendbar und
die Automobilindustrie muss weiter Fahrzeuge mit alter-
nativen Antrieben entwickeln. Diese Umstellung erfordert
eine Anpassung sowohl der Produktion als auch der Infra-
strukturen.

Autonomes Fahren und neue Mobilitétskonzepte

Neben der Umstellung der Antriebstechnologie von Ver-
brennungs- auf Elektromotoren bedeutet die Verbreitung
digitaler Assistenten bei der Fahrzeugsteuerung poten-
ziell eine grundlegende Umwalzung im StrafRenverkehr. In
Kombination mit plattformbasierten Mobilitatsdiensten,
Mobility as a Service, ergeben sich neue Maoglichkeiten im
Personen- und Guterverkehr.

Unterscheiden lassen sich fiinf Stufen der Automatisierung:

Stufe 0: Manuelles Fahren

Stufe 1: Assistiertes Fahren

Stufe 2: Teilautomatisiertes Fahren
Stufe 3: Hochautomatisiertes Fahren
Stufe 4: Vollautomatisiertes Fahren
Stufe 5: Fahrerloses Fahren

Die heute bereits serienméRig in vielen Kraftfahrzeugen
verfligbaren Assistenzsysteme lassen sich den Stufen 1
(assistiert) und 2 (teilautomatisiert) zuordnen. Einzelne
Fahrzeugmodelle erfiillen bereits die Kriterien der Stufe
3 (hochautomatisiert). Die Stufen 4 (vollautomatisiert)
und 5 (fahrerlos) werden voraussichtlich zunachst tGber
kommerzielle Fahrzeuge wie schwere Lkw und Busse und
das Oberklasse-Segment in den Markt eintreten. Kommer-
zielle Modelle werden nach Schatzungen von Industrie
und Wissenschaft zwischen 2025 und 2035 zur Verfi-
gung stehen. Wegen der voraussichtlich dann immer
noch hohen Kosten in Mittelklasse- und Kompaktfahr-
zeugen, werden die Systeme erst ab 2045 und zunachst
als Zusatzausstattung in den Markt eintreten.

Fir schwere Nutzfahrzeuge (SNF) und Reisebusse wird von
einer friheren Markteinfliihrung ausgegangen, da damit
der relevante Kostenblock ,Fahrer” reduziert oder gar
eliminiert werden kann.

Die vollstandige Automatisierung (Stufe 5) des Stralen-
verkehrs bedarf einer flichendeckenden Abdeckung des
Mobilfunknetzes mit dem 5G-Standard. Dieser ist derzeit,
speziell in Deutschland, noch nicht verfligbar.

Unter unterschiedlichen Annahmen und fiir verschiedene
Stadte kommen Studien zu dem Ergebnis, dass eine 80 %ige
bis 95 %ige Reduktion der Pkw-Flotte in Stadten durch den
konsequenten Einsatz autonomer Taxis moglich ist.

Offene Fragen bestehen weiterhin bezliglich der Fahrer-
und Produkthaftung im Schadensfall. Durch die impliziten
Entscheidungsregeln der Algorithmen in autonomen Fahr-
zeugen ist die Klarung der Schuldfrage bei Unféllen kaum
eindeutig moglich.

Konzepte der Sharing Economy im Verkehrsbereich be-
zeichnet man auch als ,,Neue Mobilitatskonzepte”. Hierbei
lasst sich das Teilen von Fahrzeugen wie Car- und Bike-
sharing sowie die geteilte Nutzung von Dienstleistungen
wie Sammeltaxis oder Mitfahrdienste unterscheiden. Aktuell
entwickeln sich freefloating Car- und Bikesharing, E-Kick-
Scooter und die meist durch lokale OPNV-Betreiber organi-
sierten Mitfahrdienste (Rideselling) besonders dynamisch.

Autonome Fahrzeuge erlauben eine Reduktion der Kosten
fir Fahrdienste um bis zu 70 %. Hierdurch und durch die
hohe Flexibilitdt und Bequemlichkeit von Rideselling-
Diensten steigt der Nutzen fiir die Fahrgaste enorm.

Die gesellschaftlichen Implikationen dieser neuen Mobi-
litatsformen sind mehrschichtig und noch nicht eindeutig
belegt. Die Vorteile bestehen zunachst in der Abkehr von
privat besessenen und genutzten Pkw. Am bedeutendsten
ist der Effekt, dass, ohne den Privatbesitz von Pkw, Mobili-
tatsmuster flexibler werden und somit die Bedeutung des
Umweltverbundes tendenziell zunimmt. Diesen Vorteilen
stehen jedoch auch Risiken gegentber: Sinkende Mobili-
tatskosten in Form niedrigerer Preise und eines einfache-
ren Zugangs kdnnen zu einer UbermaRigen Nutzung moto-
risierter Verkehrsmittel zu Lasten von Umwelt, Gesundheit
und 6ffentlichem Raum gehen.

Eine Auswertung von OPNV-Nutzungsdaten und eine
parallele Befragung zum Mobilitdtsverhalten in fiinf US-
Stadten zeigt, dass der offentliche Verkehr in seinem



Kerngeschaft wohl nicht durch Konzepte wie Uber oder
Lyft angegriffen wird. Dafir sind die Transportkapazitdten
des OPNV in Spitzenstunden zu groR. AuRerhalb seines
Kernangebots kann der OPNV in seiner heutigen Form
jedoch deutlich in Frage gestellt werden.

Das Potential neuer Technologien und Angebotsformen
wird unmittelbar durch den regulatorischen Rahmen be-
stimmt. Diese rechtlichen Bedingungen sind von der Auto-
mobilindustrie nicht direkt beeinflussbar. Enge Vorgaben
und eine zurickhaltende Schaffung von Testfeldern kdnnen
hier zum groRen Hemmnis fiir die Umsetzung und Weiter-
entwicklung der Technologien und Dienstleistungen werden.
Dies kann in erster Linie die Marktposition deutscher
Hersteller im internationalen Wettbewerb im Vergleich
zu China und Nordamerika mit lockeren Regulierungen
beintrachtigen.

Chancen der Dekarbonisierung

Der Mobilitatssektor in Deutschland wies 2018 gegeniiber
1990 gestiegene Treibhausgasemissionen auf, womit die
Klimaziele Deutschlands stark gefdhrdet sind. Optionen
zur Senkung des AusstoRRes von Treibhausgasen trotz stei-
gender Verkehrsmenge bestehen in der Verlagerung auf
umweltfreundliche Verkehrstrager und dem Einsatz alter-
nativer Kraftstoffe sowie der Verbesserung bestehender
Antriebssysteme.

Es existieren noch erhebliche Potentiale zur Effizienz-
steigerung von Pkw auf der Basis konventioneller Tech-
nologien des Verbrennungsmotors in der GroRenordnung
von 35 bis 45 %.

Neue Antriebe und Kraftstoffe bilden jedoch das Riickgrat
eines CO,-armen Verkehrssektors. Bei ernsthafter Ver-
folgung der Klimaziele bedeutet dies eine weitgehende
Abkehr vom Verbrennungsmotor.

Inwieweit sich neue Technologien am Markt durchsetzen,
héngt sehr stark von den politischen und 6konomischen
Rahmenbedingungen ab.

Die EU-Kommission prognostizierte in ihrem Basisszena-
rio ftir 2030 15 % und flr 2050 60 % Pkw mit alternativen,
potenziell CO,-freien Antrieben. Es dominieren hier reine
Batterieantriebe und hybride Antriebe. Bei den schweren Lkw
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ermittelt sie fiir 2030 14 % und fiir 2050 31 % Elektrifizierung,
fast ausschlieBlich durch hybride Antriebe im Referenzfall.

Im Auftrag der Agora Verkehrswende schlagen Blanck et al.
(2018) drei mogliche Pfade vor, um das Sektorziel von
-40 % bis -42 % CO,-Aquivalente im Verkehr bis 2030 in
Deutschland zu erreichen: Effizienz der Pkw- und Lkw-
Flotten, CO,-Bepreisung oder klimaeffiziente Kraftstoffe.
Allerdings bedingt jedes dieser Szenarien einen radikalen
und konsequenten Wandel im jeweiligen Bereich.

Zukunftssicherheit der deutschen OEM

e PWC (2017) weist in einer Studie darauf hin, dass die

Exnovation aus dem Verbrenner in den Jahren 2020-2025
geblndelt spilrbar wird. Simultan muss die Industrie
mit sinkenden Margen und grofRen Investitionsbedarfen
kampfen und sich gleichzeitig gegeniiber neuen Akteuren
behaupten, die sich mit ergdnzenden Nischenprodukten
platzieren und damit die zusatzlichen Wertschopfungsoptio-
nen der klassischen OEM und Zulieferer ausfillen kdnnten.

Um den anstehenden Strukturwandel zu bewaltigen, ist
die Innovationskraft von OEM und Zulieferern von ent-
scheidender Bedeutung. Wahrend die deutschen Hersteller
bei der Entwicklung und Produktion von rein elektrisch
betriebenen Fahrzeugen nicht in der Weltspitze mitmi-
schen, belegen VW Group, BMW und Daimler bei Plug-in
Hybriden die Platze eins bis drei der innovationsstarksten
Automotive Player.

Die Wertschopfung im klassischen Fahrzeug entfiel bisher
zu grolRen Teilen auf den Bau des Antriebsstrangs. Dieser
Anteil an der Wertschépfung kénnte sich durch die Elek-
trifizierung und die einhergehende sinkende Komplexitat
rasant verkleinern.

In der Diskussion lber soziodkonomische Auswirkungen
einer Elektrifizierung des Antriebsstrangs wird oft die man-
gelnde deutsche Batterieherstellung angesprochen. Grund
fir die Zuriickhaltung sind zum einen die hohen Investi-
tionskosten beim Aufbau einer Zellproduktion sowie der
aufzuholende Rickstand hinter der asiatischen Produktion.
Mit der, im Oktober 2017 von der EU ins Leben gerufenen,
Batterieallianz soll diesen Herausforderungen mit Koopera-
tionen und finanzieller sowie organisatorischer Unterstit-
zung seitens der EU entgegengetreten werden.
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e Statistiken belegen, dass deutsche OEM beim Verkauf von

Elektrofahrzeugen 2015 Marktanteile von weltweit fast
20 % hielten, das entspricht den Anteilen bei konventio-
nellen Fahrzeugen. Unter der Annahme gleichbleibender
Marktanteile und bei Betrachtung der gesamten deut-
schen Volkswirtschaft, verspricht der Wandel hin zur Elektro-
mobilitdt neutrale oder positive Effekte auf Arbeitsplatze
und Wertschépfung.

Neben der Transformation des Antriebsstrangs treten allein
im Themenfeld technologischer Fortschritt viele weitere
Entwicklungen auf, beispielsweise im Bereich Elektro-
nik und Software. Bis 2030 schatzt McKinsey&Company
(2019) einen Anstieg des Wertanteils der Fahrzeugsoft-
ware auf bis zu 30 % des Gesamtwerts des Autos.

Da die Wertschépfung am Fahrzeug selbst kleiner, aber
gleichzeitig die Interaktion zwischen Nutzer und Fahrzeug
intensiver wird, kdnnten mogliche Verluste durch héhere
Einnahmen Uber die Nutzungsdauer hinweg kompensiert
werden.

Die Expertise im Bereich Digitalisierung und loT liegt dabei
noch nicht unbedingt im Kernkompetenzfeld der klassi-
schen Automobilhersteller. Technologie- und IT-Giganten
wie Google, Apple etc. sehen hier ebenfalls Potential und
investieren in die Entwicklung von erganzenden Mobili-
tatsleistungen.

Deloitte (2017) beschreibt neben den beiden ,traditionellen”
Geschaftsmodellen Fahrzeugproduktion und Finanzdienst-

leistungen insbesondere drei weitere Ertragsfelder, die an
Bedeutung gewinnen. Zum einen die Produktion von ,white-
label”“ Komponenten fiir Fahrzeuge und zum anderen das
Anbieten von Mobilitatsservices sowie das Sammeln/die
Analyse von Nutzerdaten. Ein denkbarer Pfad ware, dass
die Kernkompetenz von OEM die Fahrzeugproduktion
bleibt und diese sich auf die Herstellung von modularen
,white-label”“ Konzepten spezialisieren. So wiirden sich
deutliche Verschiebungen der Wertschopfungsanteile
vom Hardwarehersteller hin zu den Ausstattern von digi-
talen Losungen ergeben.

Die Mobilitatsdienstleistungen werden in Zukunft eine tra-
gende Rolle in der Umsatzgenerierung spielen. McKinsey&
Company (2016) prognostiziert fiir den globalen Umsatz in
der Automobilindustrie, in einem Szenario des intensiven
Umbruchs, Umsatzanteile von tGber 20 % durch Carsharing
und Ride-Hailing-Modelle. Das Angebot von Mobilitats-
services kann zusatzliche Umsatzpools erschliefen und
muss von den OEM bedient werden. Eine dramatische Ab-
kehr vom Produkt Fahrzeug scheint gleichzeitig aufgrund
wachsender internationaler Markte unwahrscheinlich.

Die Automobilindustrie muss sich — global betrachtet — auf
eine Parallelitdt von Technologien und entsprechenden
Zusatzkosten einstellen. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass die passende Strategie der europdischen OEM und
Zulieferer nicht alleine durch diese oder die Politik der
Europdischen Union und der Mitgliedsstaaten, als vielmehr
durch wirtschaftspolitische Entscheidungen in wichtigen
Zielmarkten wie China und den USA bestimmt wird.
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2 Die Herausforderungen
ftr die Automobilindustrie

2.1  Das Transportgewerbe

im stetigen Wandel

Innovationen im Transportwesen haben schon seit jeher
Kontakte zwischen Menschen und Volkern ermdoglicht oder
intensiviert. Sie sind damit untrennbar mit unserer heutigen
kulturellen und wirtschaftlichen Entwicklung verknupft. Die
Erfolgsgeschichte der Transportmittel beginnt mit der Erfindung
des Rades in der Steinzeit und l&sst sich Gber Schiffe, Eisenbah-
nen, Flugzeuge und Autos bis in die Neuzeit fortschreiben. Dabei
wurden selten bestehende Systeme ersetzt. Vielmehr wurden
die Moglichkeiten durch die Verbesserung bestehender Tech-
nologien sowie die Hinzunahme neuer Fortbewegungsarten
erweitert. Beispiele hierfiir sind der Ubergang von Ruder-
booten zu Segelschiffen und schlieflich zu Motorschiffen.

Es gibt jedoch Ausnahmen. Bei seiner Einflihrung im friihen
20. Jahrhundert galt das Auto als Segen fur Umwelt und
Sicherheit in den von Pferdekutschen gepragten Metropolen.
Der private Pkw brachte Menschen enorme Freiheiten und
die Automobilindustrie trug nach dem zweiten Weltkrieg
malfigeblich zu wirtschaftlichem Aufschwung und Wohlstand
in den Industriestaaten Europas, Nordamerikas und spater
Asiens bei. Mit zunehmender Fahrzeugdichte wuchs jedoch
auch die Kritik am Kraftfahrzeug. Tausende Todesopfer im
StraRenverkehr, die Olkrise, Smog in GroRstadten, Umwelt-
schadstoffe und Larm sorgten fir gesetzliche Regelungen
und zwangen die Industrie, ihre Produkte sparsamer, sauberer
und sicherer zu machen. Nachdem fiir Umwelt und Sicher-
heit viel erreicht wurde, manifestiert sich die Kritik heute am
Beitrag des StraBenverkehrs an der globalen Erwdarmung, an
lokalen Emissionen und am Platzbedarf von Fahrzeugen und
Verkehrsflachen in Siedlungsraumen.

Diese Herausforderungen kénnen zum Teil innerhalb des
Systems gelost werden, zum Teil jedoch nur durch eine kluge
Kombination aller Verkehrstrager. Ziel ist eine Nutzung von
Kraftfahrzeugen im Sinne des Prinzips der Suffizienz, welche
sowohl die Interessen verschiedener Anspruchsgruppen,
nachfolgender Generationen sowie von Natur und Umwelt
angemessen bericksichtigt. Es lassen sich systeminterne
Triebfedern zur Veranderung der Automobilindustrie sowie

externe Treiber unterscheiden. Diese werden im Folgenden
an den Beispielen Elektrifizierung des Antriebsstrangs und
Klimawandel kurz umrissen. Selbstverstandlich beeinflussen
sich diese Triebfedern gegenseitig.

2.2 Triebfeder neue Technologien

Die Automobilindustrie steht vor mehreren Herausforderun-
gen, von denen jede einzelne ihr traditionelles Geschaftsmodell
grundlegend verandern kann. Dies sind auf technologischer Seite
die Elektrifizierung des Antriebsstrangs, die Automatisierung
des Fahrbetriebs und die datenseitige Verknlpfung der Fahr-
zeuge im Sinne des ,,Connected Car” (Bratzel und Thdmmes,
2018). Hinzu kommen weiter verscharfte Grenzwerte fiir Klima-
und Schadstoffemissionen bis hin zum Verbot von Verbrennungs-
fahrzeugen, die Flachenkonkurrenz in Stadten, Verlust des Sta-
tussymbols Auto, insbesondere bei jlingeren Menschen, sowie
der Trend zur geteilten und multimodalen Mobilitat. Die Heraus-
forderungen dieser potentiell systemverandernden Entwick-
lungen lassen sich wie folgt beschreiben (s. auch Abb. 1):

¢ Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs greift direkt in die
Wertschopfungskette der Automobilproduktion ein. Die
Batterie umfasst etwa ein Drittel des Wertes eines Kfz, und
der Uberwiegende Teil der Komponenten hierfiir entsteht
derzeit nicht in heimischer Fertigung. Ferner verandern reine
Batteriefahrzeuge durch ihre derzeit noch verminderte
Reichweite potentiell das Mobilitatsverhalten der Nutzer.
Losungen (ber leistungsfahigere Batterien, Brennstoffzellen
oder hybride Konzepte sind moglich, werfen jedoch eigene
Probleme wie einen groReren dkologischen Footprint auf.

e Automatisierung des Fahrbetriebs: Durch den Wegfall der
Fihrerscheinpflicht beim selbst genutzten autonomen
Fahrzeug und des Fahrers bei autonomen Taxis verandern
sich Nutzungsformen und Kostenstrukturen rund um das
Automobil grundlegend. Es ist zu erwarten, dass autonome
Fahrzeuge energieeffizienter fahren, durch die geringeren
Betriebskosten kann es jedoch zu einer weiteren Verlage-
rung der Nachfrage im Personen- und Guterverkehr auf
die Stralle kommen.



/ Fazit

Die weltweite Automobilindustrie steht mit dem Wandel
globaler Mérkte, neuen Kraftstoff- und Antriebskonzepten,
Digitalisierung und Automatisierung, der Sharing Mobility,
der Umgestaltung von Siedlungsrdumen sowie Klima- und
Umweltanforderungen vor einer Vielzahl simultan auftre-
tender und tiefgreifender Herausforderungen. Jede einzelne
dieser Herausforderungen stellt die traditionelle Wertschop-
fungsstruktur rund um das Kraftfahrzeug grundlegend auf
den Prifstand. Die vorliegende Studie hat einige dieser He-
rausforderungen beleuchtet. Die Erkenntnisse lassen sich in
folgenden Thesen zusammenfihren. Dabei ist jedoch zu be-
achten, dass die passende Strategie der europdischen OEM
und Zulieferer nicht alleine durch diese oder die Politik der
Europdischen Union und der Mitgliedsstaaten als vielmehr
durch wirtschaftspolitische Entscheidungen in wichtigen
Zielmarkten wie China und den USA bestimmt wird.

7.1  Herausforderung

»Neue Antriebe und Kraftstoffe”

Die Elektrifizierung wird den Pkw-Markt dominieren. Fir
die Erreichung der Klimaziele ist eine fast vollstdndige Dekar-
bonisierung des Verkehrssektors notwendig. Hierflr bietet
die direkte Nutzung von erneuerbarem Strom zum Antrieb
von Fahrzeugen die energieeffizienteste Moglichkeit. Gleich-
zeitig versprechen sinkende Kosten erneuerbarer Energien
und sinkende Batteriepreise geringere Kosten fiir Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge. Die Elektrifizierung des Antriebs kann
neben rein batterieelektrischen Antrieben auch als hybride
Konzepte oder Wasserstoff mit Brennstoffzelle ausgefiihrt
werden. Mit der Implementierung entsprechender Rahmen-
bedingungen sehen Marktprognosen im Segment Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge eine nahezu vollstandige Durchdrin-
gung elektrischer Antriebe bis 2050.

Im Fernverkehr sind verschiedene Optionen denkbar. Hybride
Konzepte mit Oberleitungs-Infrastruktur sind eine energie-
effiziente und vielversprechende Option zur Minderung des
THG-AusstoRes des schweren StraRengliterverkehrs. Jedoch
stehen hier auch andere Optionen, wie die Brennstoffzelle
sowie ebenfalls Batterie-Lkw auf kiirzeren Distanzen, zur Ver-
figung. Dies gilt auch fir den Schiffs- und Luftverkehr, bei
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denen eine direkte Elektrifizierung aufgrund der geforderten
Reichweiten nur sehr eingeschrankt méglich sein wird. Grund-
satzlich lassen sich fossile Kraftstoffe durch Biokraftstoffe und
strombasierte synthetische Kraftstoffe ersetzen. Der hohe
Energieverlust bei strombasierten Kraftstoffen macht diese
jedoch nach heutigem Stand der Technik teuer und ineffizient.

Offentliche Vorleistungen fiir Wasserstoff-Tankstellen und
Oberleitungen sowie fiir Schnellladepunkte an Autobah-
nen sind essentiell. Elektro-Pkw lassen sich Giberwiegend am
heimischen Stromanschluss laden und der Aufbau von
Schnelllade-Infrastruktur fir langere Strecken wird mit dem
Konsortium IONITY bereits durch die Automobilindustrie
sowie weitere Akteure adressiert und 6ffentlich gefordert.
Fir die weitere Verbreitung von Brennstoffzellenfahrzeugen
ist ein Ausbau der Betankungsinfrastruktur notwendig und
fahrt fir Pkw zu insgesamt hoheren Infrastrukturkosten, die
aber bei entsprechender Auslastung einen geringen Teil der
gesamten Nutzungskosten umfassen. Oberleitungssysteme
entlang der Bundesautobahnen kénnen erst im Fall einer
hohen Marktdurchdringung von Hybrid-Oberleitungs-Lkw
durch Nutzerabgaben getragen werden. Hier ist eine staatliche
Anschubfinanzierung unerlasslich.

Fiir die Automobilindustrie bedeuten diese Trends héhere
Entwicklungskosten sowie mehr Flexibilitatsbedarf. China
investiert neben der Batterieproduktion auch verstarkt in
die Brennstoffzellen-Technologie, wahrend andere wichtige
Weltmaérkte nach wie vor durch fossile Kraftstoffe (Indien)
oder Flex Fuels (Brasilien) gepragt sind. Das Gewicht der ein-
zelnen Technologien kann und wird sich Uber die Zeit weiter
verschieben. Durch lokale Partnerschaften und Produktions-
statten sollten die europdischen OEM und die international
aufgestellten Zulieferer fur diese Entwicklung gewappnet
sein. Patentanmeldungen im Bereich Batterien und neue
Antriebe der deutschen Automobilindustrie stltzen diese
positive Einschatzung. Jedoch wéchst der Druck durch neue
Konkurrenten aus den Schwellenlandern. In China und Indien
treten diese aus den sehr kompetitiven nationalen Markten
zunehmend global in Erscheinung. Das Halten einer starken
Marktposition in diesem Umfeld ist besonders fir solche
Automobilcluster schwierig, die sich vollstandig um den
Verbrennungsmotor aufgestellt haben.
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Klare Leitlinien durch die Politik sind dringend notwendig.
Mit diesen Thesen im Handlungsfeld neue Antriebe wird ein
positiver Ausblick fir die deutsche und europaische Automo-
bilindustrie gegeben. Es gilt jedoch den anstehenden Struk-
turwandel in dieser Schlisselindustrie aktiv und wachsam zu
gestalten. Dies gelingt umso besser, je klarer die durch die
nationale und europdische Politik vorgegebenen Leitlinien,
Gesetze und Anreize ausfallen. Klarheit einer politischen
Linie bedeutet unter anderem die in frilhen Innovationspha-
sen der Entwicklung neuer Antriebs- und Kraftstoffkonzepte
wichtige Technologieoffenheit zugunsten einer verlasslichen
und wirksamen Forder- und Investitionsstrategie zu verlassen.
Dies ist insbesondere wichtig, da fiir einzelne Technologien
wie Wasserstoff, Hybrid-Oberleitungs-Lkw oder den Ausbau
der Schiene kostspielige Infrastrukturen aus o6ffentlichen
Mitteln errichtet und teilweise auch unterhalten werden
miussen. Parallele Forderstrategien bergen das Risiko, dass
schlussendlich keiner der geférderten Technologiepfade eine
marktbeeinflussende Grole erreicht.

Der Strukturwandel hin zu klimafreundlichen Antrieben ist
machbar. Diese Klarheit ist dringend notwendig, zumal sich
bereits jetzt ein Scheitern der spezifischen Treibhausgas-
minderungsziele im Sektor Verkehr abzeichnet. Ohne dessen
Beitrag werden jedoch auch die im Pariser Klimaschutzplan
vereinbarten Gesamtziele unerreichbar bleiben. Die Folge-
kosten der Anpassung an héhere Temperaturen und Wetter-
extreme hierzulande und global werden dann mit hoher
Wahrscheinlichkeit die Kosten fur die Anpassung unseres
Wirtschaftssystems weit Ubersteigen. Strukturpolitisch ist
die Umstellung auf elektrische und erneuerbare Antriebe
zum einen unvermeidbar, zum anderen zeigt ein Blick auf die
Summe aller Effekte beim Ausstieg aus dem Verbrennungs-
motor keinen dramatischen Einbruch von Arbeitsmarkten
oder regionaler Wertschopfung.

7.2  Herausforderung ,Automatisierung,

Vernetzung und geteilte Mobilitét”

Fahrerloses Fahren wird sich zuerst in kommerziellen Seg-
menten durchsetzen. Der StralRengiiterverkehr und der
Fernbusverkehr stehen unter einem hohen Wettbewerbs-
druck, leiden unter Personalmangel und erbringen hohe
Fahrleistungen auf Autobahnen. Diese Faktoren erlauben
friihe und hohe Investitionen in Fahrerassistenz- und Auto-
matisierungstechnologien bis hin zum hochautomatisierten
Fahren. Hier kénnten erste kommerzielle Verkehre in den
2030er Jahren auf der Stral3e sein, wahrend die Entwicklung
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im Pkw-Segment von der GrofRenklasse abhangt und deutlich
langsamer verlaufen wird. Eine hohe Marktdurchdringung
wird hier erst ab den 2050er Jahren stattfinden.

Mobility as a Service wird die urbane Mobilitdt umgestalten.
Die Erprobung und bereits kommerzielle Bereitstellung von
multimodalen Mobilitdtsdienstleistungen insbesondere in
groeren Stadten verlduft sehr dynamisch. Gute Beispiele sind
Whim in Helsinki, Trafi in Talinn oder dessen Adaption leibi in
Berlin. Diese umfassenden Dienste des Planens, Buchens und
Bezahlens von Mobilitdt Gber das Smartphone fiihren den
durch Carsharing und den Ausbau der Radwegenetze einge-
lduteten Trend weg vom privaten Pkw in Stadten fort. Letzt-
endlich werden hier urbane Strukturen mit mehr Freiraum
ermoglicht, ohne dass die Menschen in ihrer Mobilitdt ein-
geschrankt werden. Mobility as a Service tragt damit zu mehr
Lebensqualitat bei und vermindert dabei die Kosten des Einzel-
nen fir die tagliche Mobilitat. Das wichtigste Einsparpotential
liegt dabei im Verzicht auf das private Auto, was sich direkt in
ricklaufigen Verkaufszahlen der Autoindustrie niederschlagt.

Digitalisierung und Automatisierung im Verkehr braucht
leistungsfahige digitale Netze. Fir autonome Fahrzeuge
werden im Allgemeinen flichendeckende 5G-Netze gefor-
dert. Alternativen bestehen jedoch in der Kommunikation
Uber WLAN oder dem zeitweisen Offline-Betrieb der Fahr-
zeuge. Die Investitionskosten in entsprechende Datennetze
werden von der Industrie getatigt, die liickenlose Abdeckung
ist jedoch von offentlicher Seite sicherzustellen. Fiir Anwen-
dungen des ,Mobility as a Service” werden neben einer
guten Netzabdeckung leistungsfahige Backend-Systeme und
Plattformen zur Verarbeitung der Nutzerdaten sowie sichere
Verschlisselungsverfahren benétigt. Flr die Datensicherheit
sind hierbei Block-Chain-Anwendungen im Rahmen eines
Mobility Dataspaces im Gesprach. Insgesamt spielen die
Aufbau- und Betriebskosten von digitalen Infrastrukturen fir
Mobilitatsanwendungen jedoch keine zentrale Rolle.

Die Verbindung aus Automatisierung und Shared Mobility
definiert die Rolle der Mobilitdtsunternehmen neu. Die Be-
triebskosten selbstfahrender und geteilter Mobilitatsdienste,
sogenannter ,Robo-Taxis”, kdnnen sich deutlich unter den
Kosten des OPNV bewegen. Ohne Regulierung wird das Auto
damit wieder zu einem direkten Konkurrenten des Umwelt-
verbundes, also der Allianz aus OPNV, FuR- und Radverkehr.
Fir den OPNV drangt sich die Rolle des Systembetreibers
neuer Mobilitatsdienste auf, womit sich das Wesen des Sek-
tors gegenliber dessen traditioneller Aufstellung deutlich
verdandern wird. Diese Entwicklung machen jedoch zahlreiche



OEM derzeit ebenfalls durch, zum Teil in Kooperation mit
dem OPNV. Ferner verschwinden durch selbstfahrende Autos
die Grenzen zwischen Taxi, Mitfahrdiensten (Ridepooling)
und Carsharing. Die klassische Struktur der Verkehrstrager
wird sich demnach in den kommenden Jahrzehnten neu ord-
nen und mit ihr die Rolle der heutigen Unternehmen.

Die Automobilindustrie der Zukunft muss neue Wege gehen.
Chinesische und amerikanische OEM sind zum Teil eng mit den
nationalen IT-Giganten wie Google oder Tencent verbunden.
Die IT-Firmen dréngen neben Startups und Zulieferunterneh-
men wie Mahle, ZF oder Schaeffler-Paravan selbst mit neuen
Technologien, Konzepten und Geschaftsmodellen auf den
Automobilmarkt. Das Auto selbst stellt dabei nur einen Teil der
Wertschopfung, der durch sinkende Kauferzahlen in den Indus-
trielandern und zunehmende Konkurrenz tendenziell riickldufig
ist. Zudem nehmen durch die Verbindung mit IT-Markten die
Innovationszyklen in der Branche deutlich ab. Mit dem Eintrittin
Mobilitatsdienste haben viele OEM schon ihre Prasenz entlang
der gesamten Wertschdpfungskette ausgeweitet. Dieser wich-
tige Schritt ware noch durch die Verknipfung mit IT-Dienstleis-
tern zu ergdnzen. Schlieflich zeigen Geschaftsmodelle aus den
USA und China die Vorteile einer engen Begleitung des Kunden
auch wahrend der Nutzungsphase des Fahrzeuges.

7.3 Herausforderung

,Klimaneutrale Mobilitét”

Die Klimaziele im Verkehr (-40 % bis 2030) sind theoretisch
liber technologische MaBnahmen erreichbar. Der Erfolg
hangt aber von deren Konsequenz und dem Gelingen der
Energiewende ab. Gerade der weitere Ausbau der Erneuer-
baren Energien ist hier entscheidend, damit die stromba-
sierten Kraftstoffe eine gute Klimabilanz aufweisen. Techno-
logische Losungen beinhalten zum einen neue Antriebe und
Kraftstoffe, aber zum anderen auch effiziente Fahrzeuge und
Fahrweisen, etwa durch Automatisierung und Digitalisierung.
Ferner ist eine klare Richtung der 6ffentlichen Hand in Bezug
auf Regulierung und Standards von essentieller Bedeutung.

Verkehrsverlagerung und verhaltensbeeinflussende MaR-
nahmen kdnnen eine wichtige unterstiitzende Rolle fiir
die Erreichung der Klimaziele spielen. Sie reichen jedoch
in Summe alleine nicht aus, um wesentliche und anhalten-
de Veranderungen zu bewirken. Jedoch sind verhaltensbe-
einflussende MaRnahmen i.d.R. wesentlich kostengiinstiger
als technologische Umstellungen. Wesentlicher Hebel um
das Verhalten von Menschen dauerhaft zu beeinflussen ist
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die Umgestaltung des Lebensumfeldes, etwa durch stadte-
bauliche MaRnahmen, sowie Regulierung und die Struktur
von Steuern und Abgaben. Wichtig ist die Schaffung von
attraktiven Alternativen wie Bahn, OPNV oder Rad mit aus-
reichend hohen Qualitatsstandards und Kapazitaten. Gute
Beispiele fiir die erfolgreiche Kombination sogenannter
Push- und Pull-MalRnahmen finden sich in der Schweiz mit der
Finanzierung der Alpentransversalen durch die leistungsab-
hédngige Schwerverkehrsabgabe fir Lkw oder in London und
Stockholm mit der Gegenfinanzierung von OPNV-Ausbau-
malnahmen durch Mauteinnahmen.

Die Marktentwicklung von Technologien und Mobilitats-
konzepten liegt vornehmlich in der Hand wirtschafts- und
umweltpolitischer Weichenstellungen von EU, Bundesre-
gierung und der Kommunen. Durch diese sind entsprechende
Regularien zu entwickeln, F&E-Férderung zu betreiben und
der Infrastrukturaufbau zu fordern. Szenarien auf europa-
ischer Ebene zeigen, dass der Anteil von Elektrofahrzeugen
im Pkw-Segment zwischen marginal und marktbeherrschend
beliebig durch Forderpolitik und Regulierung gestaltet wer-
den kann. Hier und bei der Ausgestaltung neuer Mobilitats-
konzepte haben auch die Kommunen einen enormen Hand-
lungsspielraum. Dieser eroffnet sich in Deutschland durch
die Experimentierklausel im Personenbeférderungsgesetz
oder durch Umweltgrenzwerte. Der Zusammenschluss der
C40-Cities zum Klimaschutz weltweit unterstreicht diese
Gestaltungsmacht.

Die Automobilindustrie hat entscheidenden Einfluss auf das
Gelingen der Mobilitdtswende. In den westlichen Industrie-
staaten werden wesentliche politische Entscheidungen mit
Blick auf die Folgen fiir den heimischen Wirtschaftsstandort
getroffen. Hiervon ist die deutsche und europaische Umwelt-
und Klimapolitik nicht ausgenommen, die auch auf die Kon-
kurrenzfahigkeit der Automobilwirtschaft und deren Bedeu-
tung fur Beschaftigung und Wertschopfung Riicksicht nimmt.
Wahrend fiir die regionalen Folgen eines strukturellen Wan-
dels ein Blick auf die Nettoeffekte aller Gewinner und Verlierer
die moglichen negativen Folgen deutlich relativiert, ist flir den
direkten politischen Einfluss die Verantwortung der Branche
gefragt. Durch konsequentes Verfolgen einer eigenen Strategie
zur Dekarbonisierung ihrer Produktion und Produkte sowie
durch die Unterstiitzung von Bundesregierung und EU bei
der Markteinfiihrung neuer Technologien kann die technisch
gut aufgestellte deutsche Industrie Exporterfolge in zukinftig
zunehmend streng regulierten Markten erhalten oder weiter
ausbauen. Anderenfalls droht beim Festhalten an alten Techno-
logien das Abrutschen in Nischenmarkte.
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Jede einzelne der multiplen Herausforderungen, wie
neue Antriebskonzepte, Automatisierung und Digita-
lisierung, neue Geschaftsmodelle und neue Marktteil-
nehmer, stellt die traditionelle Wertschopfungsstruk-
tur rund um das Kraftfahrzeug auf den Prufstand. Fir
die Automobilindustrie bedeuten diese Trends hohere
Entwicklungskosten sowie mehr Flexibilitdtsbedarf.
Durch lokale Partnerschaften und Produktionsstat-
ten sollten die europdischen OEM und die interna-
tional aufgestellten Zulieferer fiir diese Entwicklung
gewappnet sein. Das Halten einer starken Markt-
position in diesem Umfeld ist besonders fiir solche
Automobilcluster schwierig, die sich vollstdndig um
den Verbrennungsmotor aufgestellt haben.

Die Digitalisierung und Automatisierung des Fahrens
wie auch Mobility as a Service (Maas)-Anwendungen
zeigen einen sehr dynamischen Verlauf mit der Folge
sinkender Absatzzahlen und verkirzter Innovations-
zyklen in der Automobilindustrie. Die Verbindung
aus Automatisierung und Shared Mobility definiert
die Rolle der Mobilitdtsunternehmen neu und lasst
die Grenzen heutiger Verkehrsangebote verschwim-
men. Fiir den OPNV wie auch fiir OEMs bietet sich die
Rolle des Systembetreibers neuer Mobilitatsdienste

an, womit sich das Wesen beider Sektoren deutlich
verandern wird. Die Automobilindustrie der Zukunft
muss daher neue Wege wie die engere Verzahnung
mit IT-Unternehmen oder Offenheit gegeniliber neuen
Fahrzeugkonzepten gehen. SchlieBlich zeigen Geschafts-
modelle aus den USA und China die Vorteile einer
engen Begleitung des Kunden auch wahrend der Nut-
zungsphase des Fahrzeuges.

Es gilt den anstehenden Strukturwandel in dieser
Schlisselindustrie aktiv und wachsam zu gestalten.
Dies gelingt umso besser, je klarer die durch die natio-
nale und europdische Politik vorgegebenen Leitlinien,
Gesetze und Anreize ausfallen. Diese Klarheit ist drin-
gend notwendig, zumal sich bereits jetzt ein Schei-
tern der spezifischen Treibhausgasminderungsziele
im Sektor Verkehr abzeichnet. Strukturpolitisch ist die
Umstellung auf elektrische und erneuerbare Antriebe
zum einen unvermeidbar, zum anderen zeigt ein Blick
auf die Summe aller Effekte beim Ausstieg aus dem
Verbrennungsmotor keinen dramatischen Einbruch
von Arbeitsmarkten oder regionaler Wertschopfung.
Flankiert werden muss der Strukturwandel durch An-
reize, Regulierung, F&E-Forderung und Investitionen
seitens der offentlichen Hand, um das Erreichen der
gesteckten Klimaziele zu ermaoglichen. Stadte haben
ihre Gestaltungsmacht bereits erkannt und setzen
diese z.T. in ehrgeizigen Programmen um.
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KURZVERSION -
die komplette Studie ist erhiltlich unter
info@feri-institut.de

HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Dieser Text dient nur zu Informationszwecken. Er stellt keine Anlageberatung und auch keine Aufforderung zum Kauf oder Verkauf
von Wertpapieren, Terminkontrakten oder sonstigen Finanzinstrumenten dar. Eine Investitionsentscheidung hat auf Grundlage eines
Beratungsgesprachs mit einem qualifizierten Anlageberater zu erfolgen und auf keinen Fall auf der Grundlage dieser Information.

Potentielle Investoren sollten sich informieren und adaquaten Rat einholen beziglich rechtlicher und steuerlicher Vorschriften sowie
Devisenbestimmungen in den Landern ihrer Staatsbiirgerschaft, inres Wohnorts oder ihres Aufenthaltsorts, die méglicherweise fiir
die Zeichnung, den Kauf, das Halten, das Tauschen, die Riickgabe oder die VerduRerung jeglicher Investments relevant sein kénnten.

Alle Angaben und Quellen werden sorgfaltig recherchiert. Fiir Vollstéandigkeit und Richtigkeit der dargestellten Information wird
keine Gewdhr Gbernommen.

Diese Publikation ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede weitere Verwendung, insbesondere der gesamte oder auszugsweise Nachdruck
oder die nicht nur private Weitergabe an Dritte ist nur mit vorheriger schriftlicher Zustimmung von FERI gestattet. Die nicht autorisierte
Einstellung auf 6ffentlichen Internetseiten, Portalen oder anderen sozialen Medien ist ebenfalls untersagt und kann rechtliche
Konsequenzen nach sich ziehen.

Die angeflihrten Meinungen sind aktuelle Meinungen, mit Stand des in diesen Unterlagen aufgefiihrten Datums.
© FERI AG
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