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EINFUHRUNG IN DEN SCHWERPUNKT

Die globale Automobilindustrie steht vor groRen technologischen und strukturel-
len Umbriichen: So hat sich aktuell China zum weltgroRten Markt fiir neuzuge-
lassene Personenkraftfahrzeuge entwickelt, wahrend der Absatz auf etablierten
Markten (z.B. EU, Japan, USA) nur noch schwach wachst oder gar stagniert (VDA
2011). Zugleich gehen weltweite Uberkapazititen und ein zunehmend ausdiffe-
renziertes Produktprogramm mit immer kleiner werdenden Stiickzahlen pro Mo-
dell einher, und die regional unterschiedlichen Produktanforderungen stellen die
Automobilhersteller und -zulieferer vor grolRe strategische Herausforderungen. Vor
dem Hintergrund knapper werdender fossiler Brennstoffe und drangender Klima-
probleme gewinnen zudem alternative Antriebsquellen jenseits des klassischen
Verbrennungsmotors an Bedeutung, und es lasst sich als weiterer wichtiger Trend
eine Anderung im Mobilitatsverhalten identifizieren, der insbesondere in Regio-
nen mit hohem Wohlstandsniveau Einzug halt. Diese Entwicklungen werden unter
den Schlagworten »Nutzen statt besitzen«, »Multimodalitdt« oder »Vernetzung«
diskutiert. Die ersten Signale dieses beobachtbaren Wertewandels deuten darauf
hin, dass neue vernetzte Mobilitdtskonzepte zukiinftig deutlich attraktiver werden.

ZENTRALE HERAUSFORDE-
RUNGEN IN DER AUTOMOBIL-
INDUSTRIE

Bis in die 1990er Jahre waren Staaten
wie Japan, die USA und einige EU-Lan-
der mafSgeblich fur das Wachstum des
globalen Automobilmarkts verantwort-
lich. Diese Mirkte haben seit Anfang
der 2000er Jahre einen Zustand der
Sattigung erreicht. Mit nahezu stag-
nierender sowie in Japan und der EU
auch alternder Bevolkerung und mo-
deratem Wirtschaftswachstum wird in
diesen Lindern zwar immer noch etwa
die Hilfte aller Pkw verkauft, aber die
Wachstumsraten der Verkaufszahlen ge-
hen deutlich zuriick. In anderen Lin-
dern hingegen (z.B. den BRICS-Staa-
ten: Brasilien, Russland, Indien, China,
Siidafrika) entwickelt sich sowohl die
Wirtschaft als auch die Bevolkerung dy-
namischer. In China und Indien konn-
ten uber lingere Zeitraume BIP-Wachs-
tumsraten von tiber 8 % erzielt werden.
Als Folge des wachsenden Wohlstands
und der sehr niedrigen Motorisierung
stiegen die Verkaufszahlen fiir Pkw in
diesen Landern in den letzten Jahren
stark an. Diese Entwicklung wird sich
wohl in den nichsten Jahren fortsetzen.

Neben den Fragen des Absatzwachs-
tums in den unterschiedlichen Regionen

der Welt werden in Zukunft der Klima-
wandel und die Knappheit der fossi-
len Energietrager die Entwicklungen in
der Automobilindustrie umfassend pra-
gen. Die Endlichkeit fossiler Brennstof-
fe hat Politiker, Okonomen und Indus-
trie in den letzten Jahren gleichermafsen
beschiftigt. Dabei ist folgendes Fak-
tum ganz offensichtlich: Die Olférde-
rung wird in Zukunft teurer werden, da
immer mehr Olfelder erschlossen wer-
den mussen, deren Forderung teilwei-
se mit exorbitanten Kosten verbunden
ist. Zu nennen sind hier Tiefseebohrun-
gen, Bohrungen in (ant)arktischen Ge-
wissern und die Gewinnung von Roh-
o6l aus Olsanden. Das Risiko, dass es bei
diesen Arten der Olférderung zu erheb-
lichen Umweltverschmutzungen bis hin
zu Okologischen Katastrophen kommt,
steigt kontinuierlich.

Eine weitere Determinante bildet die
Problematik der Treibhausgasemissio-
nen. Bei jedem Verbrennungsvorgang
eines fossilen Brennstoffs entstehen ver-
schiedene Emissionen. Grundsitzlich
konnen diese unterteilt werden in Emis-
sionen, die aus unvollstindiger Ver-
brennung (z.B. CO, SO,) entstehen und
solchen, die bei jeder Verbrennung als
Verbrennungsprodukte (CO,) anfallen.
Erstere lassen sich durch Nachverbren-
nung, Filterung der Abgase und Ver-
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besserung der Verbrennungsmotoren
minimieren. Die CO,-Emissionen hin-
gegen hangen von der Art des Kraft-
stoffs und dem Verbrauch ab. Wih-
rend es sich bei den Emissionen aus
unvollstindiger Verbrennung weitest-
gehend um Luftschadstoffe handelt, ist
CO, ein Treibhausgas, welches maf3-
geblich zum Klimawandel beitragt. In
den letzten Jahren konnten in den Be-
reichen Industrie und Haushalte be-
reits Einsparungen realisiert werden.
Im Verkehrsbereich hingegen hat sich
die Menge an emittierten Treibhausga-
sen weiter erhoht (IEA 2011).

ALTERNATIVE
ANTRIEBSKONZEPTE -
ELEKTROMOBILITAT

Die Endlichkeit der fossilen Brennstoffe
und die angestrebte, forcierte Abmilde-
rung des Klimawandels machen es un-
umginglich, neben der Verlagerung auf
nichtmotorisierte und 6ffentliche Ver-
kehrsmittel, Alternativen zu den rohol-
basierten Kraftstoffen fiir den Straflen-
verkehr zu finden. Sowohl Elektrizitat
als auch Wasserstoff — vorausgesetzt,
sie wurden klimaneutral produziert —
gelten als durchaus vielversprechende
Alternativen zu fossilen Brennstoffen
fur Automobile (wenngleich die klas-
sische Verbrennungskraftmaschine in
effizienzverbesserter Form vermutlich
auch in Zukunft noch eine bedeuten-
de Rolle spielen wird). Neben den zu-
vor genannten Herausforderungen hat
die Entwicklung neuer leistungsfahige-
rer Akkumulatoren die Elektromobi-
litit aktuell (wieder) in den Fokus der
Entwickler, Automobilhersteller und
Politik gertickt. Politische Ziele — wie
die Reduktion der Abhingigkeit vom
Ol, effizientere Energiewandlung sowie
signifikante CO,-Reduktionen und die
Senkung lokaler Emissionen im Ver-
kehr — sind wichtige Treiber fur die
Elektromobilitdt. Elektromobilitit ist
somit ein bedeutendes umwelt-, wirt-
schafts- und gesellschaftspolitisches
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Thema geworden, dessen Aktualitit
und Dringlichkeit z. B. im 2009 verab-
schiedeten »Nationalen Entwicklungs-
plan Elektromobilitit« deutlich wird.
Als Ziele werden dort u.a. genannt,
Deutschland bis 2020 zum Leitmarkt
fur die Elektromobilitit zu entwickeln
und bis dahin 1 Mio. Elektrofahrzeuge
auf die Strafle zu bringen. Es wird zu-
dem festgehalten, dass neben der Elek-
tromobilitdt auch die Entwicklung der
Brennstoffzellentechnologie inklusive
der Wasserstoffspeicherung vorange-
trieben wird, aber dabei der Grund-
satz der Technologieneutralitit zu gel-
ten hat (Bundesregierung 2011).

Mittlerweile werden auf dem Markt
einige Fahrzeuge angeboten, die ent-
weder rein elektrisch oder durch eine
Kombination aus Elektroantrieb und
Verbrennungsmotor (d. h. mit externer
Stromlademéglichkeit oder einem soge-
nannten Range Extender) angetrieben
werden. Zudem werden voraussichtlich
ab 20135 Brennstoffzellenfahrzeuge in
den Serienmarkt eingefithrt. Trotz der
teilweise sehr hohen Kosten beim Kauf
dieser Fahrzeuge wichst das Kduferin-
teresse. Wie stark sich diese alternati-
ven Antriebe am Markt durchsetzen
und ob die nach wie vor bestehen-
den Vorbehalte gegeniiber den neuen
Technologien weiter abgebaut werden
konnen, ist aktuell nicht exakt vorher-
sehbar. Fir eine umfassende Markt-
einfithrung ist zudem noch eine Rei-
he von Herausforderungen zu losen.
Dies betrifft zum einen den Bereich
der Speichertechnologie: Die Lithium-
Tonen-Batterie gilt dabei als besonders
vielversprechend. Sie muss jedoch hin-
sichtlich Kosten, Energiedichte, Ge-
wicht, zyklischer und kalendarischer
Lebensdauer und Ladegeschwindigkei-
ten weiterhin deutlich verbessert wer-
den. Auflerdem ist der Aufbau einer
teils offentlichen und privaten Bela-
dungsinfrastruktur erforderlich, und
es sind geeignete Geschiftsmodelle zu
entwickeln. SchliefSlich sind fiir eine
erfolgreiche Verbreitung und Nutzung

der Elektromobilitit die Ausrichtung
am Nutzer und die Beriicksichtigung
seiner Bedurfnisse und Priferenzen
unerlisslich.

Festzuhalten ist, dass der perspekti-
visch angelegte, aber absehbare Uber-
gang zu neuen Antriebstechnologien
im Fahrzeugbau (Hybrid, Elektro,
Brennstoffzelle etc.) vielseitige Chan-
cen bietet, aber durchaus auch Risiken
birgt, insbesondere fir die deutschen
Automobilhersteller und -zulieferer.
Das gegenwirtige Know-how im Be-
reich konventioneller Antriebe wird
unter Umstinden zumindest partiell
entwertet werden. Wichtige Systeme
und Komponenten eines Fahrzeugs
miissen modifiziert (z.B. Klima- und
Bremssystem) oder durch neue ersetzt
werden (z.B. Elektroantrieb inklusi-
ve Batterie und Leistungselektronik
statt Verbrennungsmotor), z. T. ent-
fallen sie moglicherweise komplett
(z.B. Abgasanlage, Antriebsstrang).
Zudem halten neue Materialien wie
Verbundfaserstoffe verstiarkt Einzug
in den Automobilbau.

Fiir die Automobilindustrie - Herstel-
ler und Zulieferer — wird es daher ent-
scheidend sein, rechtzeitig die richtigen
technologischen Pfade zu beschreiten,
um einen technologischen Paradigmen-
wechsel nicht nur mitzugehen, sondern
auch entscheidend prigen und die im
weltweiten Vergleich technologische
Spitzenposition halten zu koénnen. Bei-
spielsweise scheint bei den neuen Tech-
nologien die deutsche Industrie im Be-
reich der Leistungselektronik und der
Materialforschung bereits sehr gut auf-
gestellt zu sein. Zu beachten ist dabei
auch, dass hierfiir nicht nur einzelne
Hochtechnologieunternehmen verant-
wortlich sind, sondern gesamte Innova-
tions- und Wertschopfungsketten mit
verschiedenen Akteuren im Zusam-
menspiel (Som 2012).

Zur Losung der Herausforderung, al-
ternative Technologien zu entwickeln

und auf den Markt zu bringen, kann
auch die Politik entscheidend beitra-
gen. Entscheidungen tber politische
Ziele, Strategien und FordermafSnah-
men mussen dabei verschiedene Di-
mensionen berticksichtigen. Zum ei-
nen muss die Wirtschaftlichkeit der
Elektromobilitit im Vergleich zu erd-
Olbasierten Verbrennungsfahrzeugen
und anderen alternativen Kraftstoff-
und Antriebskonzepten sowohl aus
gesamtgesellschaftlicher als auch aus
individueller Sicht mittel- und lang-
fristig gegeben sein. Eine erfolgreiche
Forderung muss die Bedurfnisse aus-
sichtsreicher Nutzergruppen kennen
und berticksichtigen. Weiterhin muss
die Entwicklung zu Vorteilen im Be-
reich der Energieeffizienz, des Klima-
schutzes und anderer Umweltthemen
fiihren und darf die Sicherheit ande-
rer Verkehrsteilnehmer nicht stiarker
gefihrden als heute.

ALTERNATIVE
MOBILITATSKONZEPTE

Eine weitere Entwicklung, die die
Automobilindustrie in den nichsten
Jahrzehnten strukturell verindern
und gleichzeitig die Entwicklung hin
zu einem nachhaltigeren Verkehrssys-
tem unterstitzen konnte, ist ein ge-
andertes Mobilitatsverhalten der Ge-
sellschaft, insbesondere der jungeren
Generation, und damit einhergehend
auch die Nachfrage nach neuen Mobi-
lititskonzepten. Mit den Moglichkei-
ten heutiger TuK-Technologien stellen
innovative und multimodale Mobili-
tatskonzepte, welche die Kombination
verschiedener Verkehrsmittel erleich-
tern, in urbanen Gebieten bereits at-
traktive Alternativen zum Besitz eines
eigenen Autos dar (Schade et al. 2011).
Eine — noch nicht zu beantwortende —
Kernfrage ist in diesem Zusammen-
hang, ob das private Automobil in der
Gesellschaft zukinftig noch den glei-
chen Stellenwert wie in den vergange-
nen Jahren besitzen wird.
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Deutlich wird aber schon heute,
dass sich das Mobilitatsverhalten in
Deutschland in den letzten Jahren vor
allen Dingen bei Personen bis 35 Jahre
und bei Personen tiber 60 Jahre verian-
dert hat (ifmo 2011; Zumkeller et al.
2011). Einerseits stieg bei der Genera-
tion der uber 60-Jdhrigen der Prozent-
satz derjenigen, die sowohl einen Fiih-
rerschein besitzen als auch einen Pkw
zur Verfugung haben, von unter 60 auf
70 %. Andererseits nimmt in der Gene-
ration der 18- bis 35-Jahrigen der An-
teil derjenigen kontinuierlich ab, die
einen Pkw besitzen. Zwar lassen sich
(noch) keine grundlegenden Anderun-
gen beim Mobilitdtsverhalten erken-
nen; die sinkenden Pkw-Besitzraten bei
jungen Erwachsenen und der steigende
Zuspruch zu Carsharing- sowie neu-
en multimodalen Mobilititskonzepten
konnen allerdings als Frihindikatoren
im Hinblick auf eine Verhaltensdnde-
rung der jungen Generation gewertet
werden, die im Zeitverlauf weite Teile
der Gesellschaft durchdringen konnte.

Die Kombination aus attraktiven An-
geboten und die Verbreitung entspre-
chender Einstellungs- und Verhaltens-
anderungen, die dem Besitz eines Pkw
nicht die gleiche Wichtigkeit wie in der
Vergangenheit einrdumen, werden zu-
kunftig wohl fur ein weiteres Wachs-
tum bei Sharing- und multimodalen
Angeboten sorgen. Dies muss jedoch
nicht zwangsweise als Nachteil fur die
deutsche Automobilindustrie gesehen
werden. Sie verfligt iiber einen Vor-
sprung im Premiumsegment und bei
hocheffizienten konventionellen An-
trieben, und zusammen mit der kon-
zertierten Anstrengung von Industrie,
Politik und Forschungsforderung bei
der Elektromobilitit konnte der Ein-
stieg in Dienstleistungen zur Umset-
zung von nachhaltigen Verkehrs- und
Mobilititskonzepten neue Chancen
bieten. Solche Mobilitdtskonzepte ver-
kntipfen eine neue Form der Autonut-
zung (»Nutzen statt besitzen«) mit ei-
nem barrierefreien Ubergang zwischen

Pkw, offentlichem und nichtmotori-
siertem Verkehr (insbesondere im ur-
banen Raum). Die Automobilindustrie
konnte als Mobilititsdienstleister auf-
treten, der die Fahrzeuge und die bar-
rierefreie Infrastruktur zur Verfiigung
stellt und die Mobilitdtsdienstleistung
verkauft. Einige Automobilunterneh-
men beschreiten bereits erste Schritte
in diese Richtung an unterschiedlichen
Standorten weltweit.

In der Gesamtschau zeigt sich, dass die
skizzierten Trends vielfaltige Wirkun-
gen auf die wirtschaftliche und techno-
logische Position der deutschen Auto-
mobilindustrie, den Automobilstandort
Deutschland und somit auch auf die
Anzahl der Beschiftigten in der deut-
schen Automobilindustrie haben kon-
nen. Dabei sind Automobilhersteller
und -zulieferer in unterschiedlicher
Weise von den Entwicklungen betrof-
fen. Gleichzeitig bieten die moglichen
Entwicklungen ein grofSes Potenzial fiir
die Entwicklung eines nachhaltigeren
Verkehrssystems, insbesondere in ur-
banen Gebieten. Deutlich wird insge-
samt, dass die einzelnen Entwicklun-
gen heute weder eindeutig noch isoliert
zu betrachten sind.

SCHWERPUNKTBEITRAGE

Die Beitrage des Schwerpunkts im vor-
liegenden TAB-Brief fufen auf zwei
aktuellen TAB-Projekten, deren Er-
gebnisse im Herbst dem Deutschen
Bundestag jeweils im Rahmen eines
Innovationsreports vorgelegt werden.
Nach erfolgter Abnahme durch den
zustindigen ABFTA werden die bei-
den TAB-Arbeitsberichte voraussicht-
lich im Winter dann auch in gedruck-
ter Form vorliegen.

Es handelt sich dabei um das Projekt
»Zukunft der Automobilindustrie«,
dessen Ziel es ist, ausgehend vom glo-
balen Marktgeschehen und von gean-
derten Mobilitatskonzepten die Stel-
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lung und Zukunftspotenziale des
deutschen Automobilsektors zu be-
trachten. Dazu liegen bisher nur par-
tielle Untersuchungen vor. Die Analy-
se erfolgt aus einer systemischen und
umfassenden Perspektive und fiir einen
Zeithorizont von 20 Jahren bis 2030.
Sie konzentriert sich auf den Perso-
nenverkehr und die Pkw-Mairkte, da
in diesen Bereichen tiber diesen Zeit-
raum die grofsten Verdnderungen er-
wartet werden.

Ein weiteres TAB-Projekt analysiert die
»Konzepte der Elektromobilitit und
deren Bedeutung fir Wirtschaft, Ge-
sellschaft und Umwelt«. Angesichts der
hohen Komplexitit des Untersuchungs-
feldes, der Vielfalt an Projekten zu ver-
schiedenen relevanten Themenfeldern
im Kontext der Elektromobilitit und
der vielschichtigen Fragestellungen,
welche sich im Hinblick auf politische
Strategien und Entscheidungen stellen,
ist ein Ziel dieses Projekts, den Stand
der Forschung und Entwicklung um-
fassend aufzuarbeiten. Auf dieser Ba-
sis erfolgt eine zusammenfassende Be-
trachtung derjenigen Aspekte, die fir
politische Entscheidungen zu Strategien
und MafSnahmen zentral sind, nament-
lich 6kologische, 6konomische und so-
ziale Aspekte der Integration von Elek-
tromobilitdt in die Verkehrssysteme.

Im ersten Beitrag von Christoph Zan-
ker und Wolfgang Schade wird — vor
dem Hintergrund der grofSen Bedeu-
tung des Exportgeschifts fur die deut-
sche Automobilwirtschaft — die inter-
nationale Aufstellung der deutschen
Automobilindustrie genauer ins Blick-
feld genommen und analysiert, von
welchen Absatzmarkten die Industrie
im Besonderen abhingig ist und wie
sich diese Markte zukunftig entwi-
ckeln werden. Parallel wird der Frage
nachgegangen, in welchen Regionen
und in welcher Intensitat die deutsche
Automobilindustrie mit Produktions-
aktivititen engagiert ist. Dabei wird
zunichst die heutige Situation der glo-
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balen Absatzmirkte erlautert, danach
werden die globale Verteilung der Pro-
duktionskapazitiaten und anschliefSend
Auslastung und globale Uberkapaziti-
ten thematisiert. Der Beitrag schlieft
mit einer Prognose der globalen Ab-
satzmarkte bis 2030. Neben den in
Deutschland ansissigen Automobil-
herstellern wie Audi, BMW, Daimler,
Ford, Opel, Porsche und Volkswagen
sind auch die einschldgigen Automobil-
zulieferer Gegenstand der Betrachtung.

Im anschlieflenden Beitrag von Wolf-
gang Schade und André Kiihn wird ein
ganz spezifischer Aspekt der zukiinfti-
gen verinderten Rahmenbedingungen
fir die Automobilindustrie diskutiert:
die potenzielle Einfithrung neuer, ver-
netzter Mobilitdtskonzepte insbeson-
dere im urbanen Raum. Diese Fokus-
sierung erscheint aus drei Grinden von
Bedeutung. Erstens wird zukunftig ein
deutlich zunehmender Anteil der Welt-
bevolkerung in urbanen Raumen leben.
Zweitens besitzen neue Mobilititskon-
zepte bei massivem Ausbau das Poten-
zial, die Absatzmarkte fiir neue Pkw
deutlich zu verringern und in ihrer Seg-
mentierung zu verandern, sodass der
Produktumsatz der globalen Automo-
bilindustrie zurtickgehen diirfte. Drit-
tens bieten die neuen Mobilitidtskonzepte
auch neue Marktchancen, die entweder
durch die Automobilhersteller oder an-
dere Akteure inner- und aufSerhalb des
Marktes der Mobilitatsdienstleistungen
wahrgenommen werden konnten.

Im dritten Schwerpunktbeitrag werden
von Anja Peters und Martin Wietschel
die in Gesellschaft und Politik mit der
Elektromobilitat verbundenen groflen
Hoffnungen thematisiert, aber ebenso
die Herausforderungen auf dem langen
Weg zu einer elektromobilen Gesell-
schaft diskutiert, die oftmals noch sehr
unterschitzt werden: So sind noch di-
verse technische und 6konomische Fra-
gen insbesondere im Bereich der Spei-
chertechnik, aber auch hinsichtlich der
Infrastruktur und der Integration in
das Energiesystem zu losen. Nicht zu-
letzt stellt die Nutzerakzeptanz eine
zentrale Voraussetzung fuir eine erfolg-
reiche Verbreitung batteriebetriebener
Fahrzeuge dar. Der Beitrag gibt einen
Uberblick iiber den aktuellen techni-
schen Entwicklungsstand, tiber 6kono-
mische, okologische und gesellschaft-
liche Dimensionen sowie interessante
Erstmirkte und Entwicklungsszenari-
en dieser neuen Form des Antriebs von
Straflenfahrzeugen. Elektromobilitit
bezieht sich dabei sowohl auf vollstian-
dig elektrisch betriebene Batteriefahr-
zeuge als auch auf sogenannte Plug-
in-Hybride bzw. Range Extender, die
neben einem Verbrennungsmotor iiber
einen Elektromotor mit extern ladbarer
Batterie verfiigen und somit ebenfalls
rein elektrisch fahren konnen.

Christoph Revermann, André Kiibn,
Anja Peters, Wolfgang Schade
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