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Vorbemerkung:

Die vorliegende Studie fugt sich in einen langerfristigen Diskussionsprozess im Denk-
werk Demokratie ein. Es geht dabeil um Fragen einer nachhaltigen Wirtschaftspolitik
und Instrumente einer nachhaltigen Strukturpolitik. Der Werkbericht Nr. 1 befasste sich
mit einer Landkarte politischer Diskurse zu Wirtschaft, Wachstum und Gesellschaft. Die
Werkberichte Nr. 2, Nr. 4 und Nr. 7 stellten Ziele einer nachhaltigen Wirtschaftspolitik in
Form eines neuen Stabilitats- und Wachstumsgesetzes vor (Neues Magisches Viereck).

Die Problematik eines 6kologisch und dkonomisch nachhaltigen Entwicklungspfades
der Wirtschaft und die Rolle der Politik bei solchen Transformationsprozessen werden
im vorliegenden Werkbericht Nr.8 am Beispiel des Mobilitatssystems und der Automo-
bilindustrie beleuchtet. Die Studie wurde im Auftrag des Denkwerk Demokratie vom
Institut fur okologische Wirtschaftsforschung, Berlin, erstellt.
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Zusammenfassung

Zielstellung der Kurzstudie

In der vorliegenden Kurzstudie werden mit Fokus auf den Personenverkehr aktuelle Entwicklungen
beschrieben, die das bestehende Verkehrssystem unter Anpassungsdruck setzen. Davon ausgehend
werden Herausforderungen fur die deutsche Automobilindustrie wie auch unternehmerische und
regulatorische Gestaltungsansatze fur einen erfolgreichen Wandel identifiziert.

Klimaziele und Digitalisierung stoen den Wandel an

Die Notwendigkeit einer Dekarbonisierung des Personenverkehrs, die fortschreitende Digitalisierung,
speziell die Moglichkeit autonomen Fahrens, und eine veranderte Wettbewerbslandschaft wirken auf
das Mobilitatssystem. Elektromobilitat wie auch neue Mobilitatskonzepte und Geschaftsmodelle pra-
gen das Mobilitatssystem von Morgen.

Digitalisierung und Nachhaltigkeit muissen zusammengedacht werden

Es ist eine fundamentale Herausforderung fur Politik, Gesellschaft und Wirtschaft, die beiden Trans-
formationen der Gegenwart — die ,grofle” 6kologische Transformation und die digitale Transforma-
tion — miteinander in Einklang zu bringen. Vor diesem Hintergrund muss die Mobilitat 4.0 konzeptu-
ell eingebettet werden in eine umfassende Mobilitatswende. Hierfur mussen technologische mit so-
zialen Innovationen sowie strukturellen Verdnderungen verzahnt werden. Eine Antriebswende und
die Verlagerung vom privaten Automobil hin zur Nutzung von Mobilitatsdienstleistungen, etwa in
Form von Car- und Ride-Sharing, mussen einhergehen mit Strategien zur Reduzierung des Ver-
kehrsaufkommens, unter anderem durch eine Férderung des OPNV.

Wertschopfung und Kompetenzanforderungen verandern sich

Zum einen werden mit dem Ubergang zur Elektromobilitdt Kompetenzvorteile der deutschen In-
dustrie im Bereich Antriebstechnologie deutlich reduziert. Gefragt sind nun Kompetenzen fur die
Fertigung hochwertiger und kostengunstiger Elektromotoren und Batterien. In diese Bereiche verla-
gert sich auch die Wertschépfung. Zum anderen werden durch die Digitalisierung Kompetenzen im
Bereich Datenverarbeitung und der Bereitstellung digitaler Dienstleistungen wichtiger. Hier wird
kunftig ein grofler Teil des Wachstums der Wertschopfung stattfinden.

Die deutsche Automobilindustrie hat Aufholbedarf

Das Wissen um eine tiefgreifende Transformation des Mobilitatssystems ist in der Automobilindust-
rie angekommen. Anstrengungen zum Aufbau von Kompetenzen in den Bereichen Elektromobilitat,
digitale Mobilitatsdienstleistungen und autonomes Fahren werden unternommen. Die Umsetzung
und eine grundlegende Neuausrichtung erfolgen jedoch zdgerlich. Unternehmen aus den Bereichen
Elektroantriebs- und Batterietechnologie sowie Informations- und Kommunikationstechnologie ha-
ben einen deutlichen Kompetenzvorsprung. Dies sind insbesondere Unternehmen, die in den USA
oder dem asiatischen Raum angesiedelt sind.

Seite 5

denkwerk
demokratie



Gelingt eine Transformation nicht, hat dies negative Effekte auf Wirtschaft und Beschaftigung

Werden die Transformationen hin zur Elektromobilitat und (digitalen) Mobilitatsdienstleistungen
nicht proaktiv und entschieden vorangetrieben, verlieren deutsche Hersteller ihre derzeit sehr gute
Wettbewerbsposition. Es besteht dann die Gefahr, dass die Automobilindustrie nur noch als Gerate-
zulieferer fur die Mobilitatsdienstleister der IKT-Branche fungiert. Entsprechende Wertschopfungs-
verluste hatten negative Effekte auf den Wirtschafts- und Innovationsstandort Deutschland ebenso
wie auf Beschéaftigungsverhaltnisse.

Der Strukturwandel muss politisch begleitet werden

Es ist eine Aufgabe der Politik, partielle Unternehmensstrategien zu einer Gesamtstrategie fur den
Strukturwandel der Automobilindustrie zu bundeln. Erste Ansatze hin zu einer Antriebswende und
der Nutzung digitaler Mobilitatsdienstleistungen mussen entschieden unterstutzt werden, damit die
Transformation gelingt und der Mobilitatsstandort Deutschland seine Position behaupten kann. Es
mussen Strategien entwickelt und umgesetzt werden, um eine zukunftsfahige Mobilitatswende und
eine Reduzierung von Fahrzeugbestand und Verkehrsaufkommen zu erméglichen. Dies erfordert
auch die Forderung neuer Mobilitatsleitbilder. Entscheidend ist, dass industriepolitische, innovations-
politische und regionalpolitische Maflnahmen ergriffen werden.
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1. Hinfuhrung und Uberblick

Dem Verkehrssystem kommt in Privatleben, Gesellschaft und Volkswirtschaft eine Schlusselrolle zu.
Fortbewegungsmittel und Infrastrukturen sind Taktgeber des Alltags. Schienen, Straen, Wasser und
Luft sind die Adern der produzierenden Wirtschaft. In den letzten Jahrzehnten war dieses Verkehrs-
system fast ausschlielllich von inkrementellen Innovationen gepragt: Menschen und Guter werden
heute schneller, bequemer, sicherer und effizienter bewegt als vor beispielsweise funfzig Jahren —
aber nicht grundsatzlich anders. Dies konnte sich nun andern. Grundlegende Veranderungsprozesse
wie die Digitalisierung (Stichwort: digitale Transformation), die Moglichkeiten autonomen Fahrens,
neue Antriebskonzepte, insbesondere der Elektromobilitat, und vor allem auch die Herausforderun-
gen des Klimawandels (,grofie Transformation”’, sieche WBGU 2011) entfalten gegenwartig einen
massiven Einfluss auf das Mobilitatssystem und gerade auch auf die Automobilindustrie. Die Heraus-
forderungen resultierender Verschiebungen betreffen dabei letztlich alle Sektoren von Wirtschaft
und Gesellschaft und erfordern, zum Gelingen der mit einer Transformation verbundenen Struktur-
wandelsprozesse, auch der politischen Gestaltung und der gesellschaftlichen Akzeptanz. Weitere
Entwicklungen, wie der Aufstieg von Schwellenlanderm und das Erstarken dortiger Absatzmarkte,
bieten Chancen wie Risiken fur die deutsche Automobilindustrie. Aufgrund der Bedeutung der Auto-
mobilindustrie fur den Wirtschaftsstandort Deutschland sind diese Entwicklungen von potenziell ho-
her gesellschaftlicher Relevanz. In der vorliegenden Kurzstudie werden die veranderten Rahmenbe-
dingungen des Verkehrssystems, die Notwendigkeit einer umfassenden Verkehrswende und Impli-
kationen fur die Automobilindustrie analysiert. Dynamiken, welche auf das Verkehrssystem wirken,
kdnnen einen weitreichenden Strukturwandel bewirken und sollten durch wirtschafts- und struktur-
politische Maflnahmen begleitet werden, um ékonomisch, sozial und dkologisch nachhaltige Transi-
tionspfade zu erméglichen. Zudem kommt der Ausgestaltung der konkreten Verkehrs-, Industrie-
und Umweltpolitik fur die Gestaltung einer Verkehrswende eine wichtige Rolle zu. Entsprechender
Handlungsbedarf wird in der Studie identifiziert. Der Fokus wird dabei auf den Personenverkehr ge-
legt.

Verkehr bzw. Mobilitat sind Ergebnis der Herausbildung eines sozio-technischen Systems: Verschie-
dene Technologien bilden im Zusammenspiel mit gesellschaftlichen Institutionen, rechtlichen Rah-
menbedingungen, sozialen Praktiken etc. ein sozio-technisches System, in dem sich die soziale Or-
ganisation von Produktion und Konsum widerspiegelt. Mobilitat kann nicht hinreichend verstanden
werden, wenn nur entsprechende Technologien (Strafleninfrastruktur, Antriebstechnologie etc.) be-
trachtet werden. Vielmehr muss auch die institutionelle und sozio-kulturelle Umgebung in ihrem
Einfluss auf die Auspragung und Nutzung der Mobilitatstechnologien in den Blick genommen wer-
den. Denn die verschiedenen Elemente des sozio-technischen Systems beeinflussen einander ge-
genseitig (Geels 2012).

Verschiedene Entwicklungen und Herausforderungen (Digitalisierung, automatisiertes Fahren, Kli-
mawandel) setzen das tradierte sozio-technische Mobilitatssystem verstarkt unter Druck und ma-
chen eine Anpassung an die verdnderten Rahmenbedingungen notwendig. Wahrend Entwicklungen
wie das automatisierte Fahren ihre Wirkungen erst noch entfalten werden, hat die Diskussion um die
Umweltrelevanz des Verkehrs bereits seit spatestens den achtziger und neunziger Jahren erheblich
an Intensitat gewonnen. In Anlehnung an die Diskussionen um eine ,Energiewende” wurde in die-
sem Kontext auch die Forderung nach einer ,Verkehrswende” erhoben (Hesse 1995). Fur eine solche
Verkehrswende sind sowohl technische Transformationen, unter anderem zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz, entscheidend als auch MaRnahmen der Verkehrsvermeidung und die Bewaltigung des
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Verkehrsaufkommens auf umweltfreundlicheren Verkehrstragern. Im Rahmen dieser auch im Um-
weltbereich gefuhrten Diskussionen wurde deutlich, dass es sich um ein ,wicked” Problem handelt,
das sich einfachen Losungsansatzen entzieht. Ersichtlich wurde, dass es fur eine Verkehrswende
notwendig ist, Mobilitat weniger durch die Bereitstellung von Fahrzeugen zu erméglichen, sondern
durch die Bereitstellung von Mobilitatsdienstieistungen. Heute erleben entsprechende Diskurse eine
Renaissance. Denn mit Blick auf Zukunftsszenarien der Digitalisierung und des automatisierten Ver-
kehrs rucken entsprechende Dienstleistungskonzepte in den Vordergrund. Diese Zukunftsszenarien
beeinflussen als ,gegenwartige Zukunfte” bereits heute Aktivitaten und Strategien der Akteure. So ist
beispielsweise Car-Sharing in vielen grofleren Stadten ein alltaglicher Anblick. Gleichzeitig kann da-
von ausgegangen werden, dass entsprechende Entwicklungen erst am Anfang stehen und sich das
Mobilitatssystem derzeit in einer Phase massiver Umbruche befindet — mit entsprechenden Auswir-
kungen auf Gesellschaft, Automobilindustrie und den Wirtschafts- und Innovationsstandort
Deutschland. Die vorliegende Studie soll daher grundlegende Strategieelemente fur eine erfolgreiche
Verkehrswende und die Rolle der Automobilindustrie in einer solchen Verkehrswende darstellen.
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2. Neue Anforderungen an den
Verkehrssektor

Eine Reihe von Entwicklungen setzt das bestehende Mobilitatssystem unter Druck. Besonders zentral
sind der fortschreitende Klimawandel, die zunehmende Urbanisierung, der demographische Wandel
und eine steigende Sensibilisierung fur die steigende Schadstoffbelastung gerade im urbanen Raum.
Unter diesen Entwicklungen nimmt der Klimawandel aufgrund seiner globalen und dramatischen
Auswirkungen eine besondere Rolle ein. Hinzu kommt die rasante Entwicklung im Bereich Digitali-
sierung und damit einhergehend auch die M&dglichkeit automatisierten Fahrens. Um die sich erge-
benden Anforderungen besser einordnen zu kénnen, werden die genannten Entwicklungen im Fol-
genden eingehender dargestellt.

2.1. Umweltbelastungen — Global und lokal

Die negativen Umweltbelastungen, die sich aus der Nutzung von fossilen Antriebstechnologien er-
geben, erfordern neue Antriebskonzepte. Sowohl die globalen Umweltbelastungen (Klimawandel
und Klimaziele) als auch die lokalen Belastungen werden nachfolgend dargestellt. Fur die Automo-
bilindustrie ist jedoch auch die damit einhergehende Regulierung von entscheidender Bedeutung.
Dies wird am Ende des Kapitels am Beispiel eines Verbots von fossilen Verbrennungsmotoren unter-
sucht.

Klimawandel und Klimaziele

Der Klimawandel und die sich daraus ergebenden Anforderungen werden Mobilitat in Zukunft stark
verandern. Von besonderer Bedeutung sind die neuen klimapolitischen Anforderungen durch die
Beschlisse von Paris im Jahr 2015'. Deutschland hat in diesem Zusammenhang — im Rahmen des
sogenannten Klimaschutzplans - als landerspezifisches Minderungsziel der Treibhausgase einen
Zielkorridor fiir den Verkehrssektor von 95 bis 98 Mio. t COz-Aquivalenten bis 2030 veranschlagt
(BMUB 2016: 50). Fur den Zeithorizont 2050 wurde das Leitbild eines nahezu vollstandig dekarboni-
sierten und damit treibhausgasneutralen Verkehrs vorgegeben (ebd.: 51).2 Diese Anforderungen der
Klimapolitik erfordern einen Umstieg vom fossilen Verbrennungsmotor zu alternativen, regenerati-
ven Antriebskonzepten.® Die Mehrzahl der derzeitig diskutierten Zukunftsentwurfe geht dabei von
einer zunehmenden Bedeutung des Energietragers Strom aus. Dieses, haufig unter dem Begriff Sek-
torkopplung diskutierte Konzept beschreibt die Elektrifizierung des Verkehrs und damit das Vernet-
zen und Zusammenwachsen der Sektoren Energie und Verkehr.

United Nations Framework Convention on Climate Change, 21st Conference of the Parties (COP 21).

Wortlaut des Klimaschutzplans: ,Das Verkehrssystem in Deutschland wird im Jahr 2050 nahezu unabhangig von
Kraftstoffen mit fossilem Kohlenstoff (,dekarbonisiert”) und somit weitgehend treibhausgasneutral sein.” (BMUB
2016: 51).

Der Begriff alternative, regenerative Antriebskonzepte umfasst dabei alle mit regenerativen Energietrdgern betrie-
benen Technologien.

Der Begriff ,Sektorkopplung” umfasst aber nicht nur die Vernetzung von Verkehr und Energiesektor, sondern auch
die von Warme- und Energiesektor. Ein wichtiges Stichwort in diesem Zusammenhang ist das der ,All-Electric-
Society” (BDEW et al 2016). GemaR dieses Konzepts, werden strombasierte Technologien wie Warmepumpen und
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Die Fokussierung auf den Energietrager Strom ergibt sich vor allem durch den Umstand, dass (nach-
haltige) Biomasse nur einen kleineren Anteil zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors beitragen
kann (UBA 2017: 18). Neben Biomasse liefern die anderen regenerativen Primarenergietrager wie
Wind, Sonne und Wasser bei ihrer energetischen Nutzung zunachst Strom als Energietrager, der
durch entsprechende Technologien im Verkehrssektor verwendet werden kann (Nicholson 2004:
67). Dabei ist die direkte Nutzung des Stroms in batteriebetriebenen Fahrzeugen (klassische Elektro-
mobilitat) von Power-to-X-Technologien,® die strombasierte Kraftstoffe erzeugen, zu unterscheiden.

Vor allem die Elektromobilitat im Bereich PKW und leichte Nutzfahrzeuge ist derzeitig im Fokus, da
sie vielfaltige Vorteile gegenuber Power-to-X-Technologien aufweisen (UBA 2017: 17; UBA 2016b:
105). Zum einen ist der hohere Wirkungsgrad einer direkten Nutzung von (regenerativem) Strom zu
nennen (UBA 2016b). Ein entscheidender Aspekt bei der Umstellung des Verkehrssektors auf Strom
aus Emeuerbaren Energien (EE) ist der damit einhergehende starke Anstieg des Stromverbrauchs.
Quaschning (2016) zeigt beispielsweise auf, dass der zusatzliche Stromverbrauch, je nach gewahlter
Technologie (Elektromobilitat oder Power-to-X) und Effizienzgrad, zwischen 377 und 1002 TWh
liegt, die heutige Gesamt-Stromerzeugung betragt 628 TWh (2014).6 Quaschning (2016) und andere,
beispielsweise Nitsch (2016), zeigen auch auf, dass diese Strommengen bei den derzeitigen, im EEG
festgelegten Ausbauzielen, im Stromsektor nicht durch erneuerbare Energie (EE) bereitgestellt wer-
den kénnen. Die Effizienz der Antriebstechnologien ist also von immenser Bedeutung.” Weiterhin
sind Vorteile der Elektromobilitat im Vergleich zu Power-to-X-Technologien in Bezug auf die (volks-
wirtschaftlichen) Kosten zu nennen. Eine Studie zu den volkswirtschaftlichen Kosten der verschiede-
nen technologischen Optionen im Verkehrssektor (z.B. direkte Elektromobilitat, Power-to-Gas,
Power-to-Liquid) hat ergeben, dass die direkte Nutzung von Strom, soweit es technisch méglich ist,
die gunstigste Variante darstellt (UBA 2016a). Ein weiterer entscheidender Aspekt ist zudem die ho-
here technologische Reife der Elektromobilitat. Insbesondere in der kurzen Frist bis 2030 sind um-
fassende Treibhausgaseinsparungen wichtig, um das Gesamtbudget der Treibhausgasemissionen
nicht zu Uberschreiten (UBA 2017: 17). PtX-Technologien sind nach Expertenmeinung keine kurz-
und mittelfristigen Optionen, sondern eher langfristig im Horizont 2050 zu betrachten, um aufwen-
dig dekarbonisierbare Bereiche des Verkehrs wie den (internationalen) Guter- und Flugverkehr auf
erneuerbare Energietrager umzustellen (UBA 2016d: 10).

Mit dem Elektroantrieb sind im Vergleich zu Verbrennungsmotoren deutliche Vorteile in den Berei-
chen lokale Schadstoffemissionen und Larmemissionen verbunden (ifeu 2011). Insbesondere inner-
stadtische Emissionen von Stickoxiden und Feinstaub entfallen dabei. Dies steht jedoch unter dem
Vorbehalt, dass die Emissionen nicht nur auf die (nicht innerstadtische) Stromerzeugung verlagert
werden, sondern der Strombedarf durch regenerative Quellen gedeckt wird.

Elektroautos beispielsweise die klassische Gasheizung und den klassischen Verbrennungsmotor zum grofien Teil
ersetzen (mussen). Die Kopplung kann dabei auch bidirektional erfolgen, indem neben der Nutzung von Strom im
Verkehrssektor z.B. die Batterien von PKWs zum Abpuffern von Leistungsspitzen im Stromnetz genutzt werden
(Vehicle-to-Grid) (Leitinger et al,, 2010).

Diese Verfahren umfassen mit (regenerativem) Strom als Energiequelle hergestellte chemische Energietrager wie
die Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse (Power-to-Hydrogen) bzw. die Weiterverarbeitung dieses Wasser-
stoffs zu Methan (Power-to-Gas) oder Flussiggas und andere Flussigkraftstoffe (Power-to-Liquid). Power-to-Gas
und Power-to-Liquid Verfahren erlauben eine Weitemutzung der bisherigen Verbrennungsmotoren-Technolo-
gien. Elektromobilitat beschreibt in dieser Studie jedoch exklusiv die batteriebetriebenen Fahrzeuge und nicht PtX-
Technologien.

Dem liegt eine fast vollstandige Dekarbonisierung des Verkehrssektors im Sinne der Pariser Klimaziele zugrunde.
In einigen Studien wird daher, wie z.B. in Quaschning (2016), bei einer starken Nutzung von PtX-Technologien
davon ausgegangen, dass groRe Teile der Kraftstoffmengen importiert werden. Eine ausschlieflliche Herstellung ist
aufgrund der bendtigten Strommengen nur schwer vorstellbar.

Seite 10

denkwerk
demokratie



Dem PKW-Bereich kommmt bei der Umstellung zu regenerativen Antrieben eine Vorreiterrolle zu, da
der Guter-, Schiffs- und Flugverkehr aufgrund der hohen benotigten Energiemengen pro Fahrzeug
nur mit deutlich gréfierem technischen Aufwand auf erneuerbare Energietrager umgestellt werden
kann.® Bereits zum Erreichen einer 80%igen Treibhausgas-Reduzierung sollte der PKW-Bestand zum
grofRRen Teil mit batteriebetriebenen oder hybriden, sowohl mit Verbrennungsmotor als auch elektri-
schem Akkumulatoren ausgestatteten, Fahrzeugen ersetzt werden (Oko-Institut et al. 2016). Dies
wird auch in Abb. 2-1 (S.12) deutlich. Alle vom Oko-Institut untersuchten Szenarien sehen eine klare
Dominanz von elektrischen (BEV) bzw. Plug-in-Hybrid-Fahrzeugen (PHEV) vor. Im Fall des Szenarios
mit 95%iger Treibhausgasreduzierung (KSZ — KS95) liegt der Anteil der rein elektrisch betriebenen
Fahrzeuge sogar bei knapp 70%. Nach derzeitigem Wissensstand ist also absehbar, dass, wenn die
Klimaziele von Paris im Zeithorizont 2050 erreicht werden sollen (,treibhausgasneutraler Verkehr”),
der rein elektrische Antrieb im PKW-Verkehr die dominierende Antriebstechnologie werden sollte.
Hybride Konzepte kdnnen im Jahr 2050 nur noch eine sehr untergeordnete Rolle spielen. Davon ist
die Bedeutung der hybriden Fahrzeuge als Ubergangstechnologie ausgenommen. Hybride Fahr-
zeuge konnten im Ubergang zum vollstandig klimaneutralen Verkehr eine bedeutende Rolle spielen.
Ob die Elektromobilitat im Zeithorizont 2030 vor allem reine Elektroautos oder auch Hybride (wie
PHEV) umfasst, kommt auch auf die Fortschritte in den anderen Verkehrsbereichen an. Wenn in den
anderen Bereichen bereits umfangreiche Emissions-Einsparungen erzielt worden sind, ist es vorstell-
bar, dass auch Hybride noch einen wesentlichen Anteil an der Fahrzeugflotte stellen kénnen. Einen
ebenso groflen Einfluss hat der Erfolg der Energiewende im Stromsektor. Der Strommix ist der we-
sentliche Einflussfaktor auf potentielle Emissions-Einsparungen (siehe nachsten Absatz), die mit der
Elektromobilitat erzielt werden kdnnen. Wenn die Ausbauraten der Erneuerbaren Energien im
Stromsektor deutlich zunehmen (Uber die bisherigen Planungen hinaus), verbessern sich auch die
Emissionseinsparpotentiale von hybriden Antrieben. Diese Entwicklungen sind bislang noch mit sehr
groflen Unsicherheiten behaftet. Die zukunftige Bedeutung der hybriden Antriebstechnologien lasst
sich daher noch nicht abschlieRend abschatzen. Deutliche Emissions-Einsparungen in anderen Ver-
kehrsbereichen und eine deutliche Anpassung der Ausbauraten der EE im Stromsektor sind nach
heutigem Stand als eher unwahrscheinlich einzuschatzen. Die Bedeutung der hybriden Antriebs-
technologien fur eine erfolgreiche Verkehrswende sollte daher nicht Uberschatzt werden. Der Fokus
liegt in dieser Studie daher vor allem auf der reinen Elektromobilitat.

8 Die Vermeidungskosten pro eingesparter Treibhausgasmenge sind deutlich hdher und die benétigte Energie-
dichte (aufgrund des Gewichts und der zurlickgelegten Strecke) nur schwer mit Batterien bereitstellbar (UBA
2016a).
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Abb. 2-1: PKW-Bestand in verschiedenen Szenarien.

Quelle: Oko-Institut et al. 2016.

BEV: Batteriebetriebene Fahrzeuge, PHEV: Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge, BSZ: Brennstoffzellen, CNG /
LPG: (Erd-) Gasbetriebene Fahrzeuge.

Am Ansatz der batteriebetriebenen Elektromobilitat wird teilweise kritisiert, dass die Treibhausga-
seinsparungen von Fahrzeugen mit Elektroantrieb und umfangreichen Batteriekapazitaten durch
den aufwendigen Herstellungsprozess nur minimal bzw. erst nach einer langen Nutzungsdauer zu
verzeichnen sind (Romare, Dahlhéf 2017). Bei der Nutzung des aktuellen Strommixes entspricht die
Klimawirkung von Fahrzeugen mit Elektroantrieb dem von Benzin- und Dieselfahrzeugen (ifeu 2011:
16). Die Herstellungsaufwendungen tragen einen kleineren Teil (rund 30%) zur Klimawirkung bei,
sind jedoch noch deutlich gréRer als bei Benzin- und Dieselfahrzeugen (ebd.: 16f). Aktuelle Untersu-
chungen prognostizieren jedoch, dass die Einsparungen in Zukunft deutlich starker ausfallen bzw.
bereits nach kurzeren Nutzungsdauem auftreten, da die Produktions- und insbesondere auch die
Recyclingprozesse der Batterien verbessert werden und der Energiemix der Stromerzeugung deut-
lich hohere Anteile von EE aufweisen wird (UBA 2016c, ifeu 2016).

Ein weiter kritischer Aspekt der Elektromobilitat ist deren Abhangigkeit von Metallen (z.B. seltenen
Erden), die bereits heute zum Teil durch Versorgungsengpasse gekennzeichnet sind (Buchert, Dit-
trich 2012). Um die Versorgungslage mit kritischen Metallen zu entlasten, aber auch um die Umwelt-
belastungen zu senken, wird ein Recycling im Bereich der elektromobilen Anwendungen, insbeson-
dere der verwendeten Batterien, immer wichtiger (Hanisch et al 2012). Von zusatzlicher Bedeutung
ist, dass sich bei einer Umstellung hin zur Elektromobilitat im (PKW-)Verkehr viele neue Anforderun-
gen an die Energieinfrastrukturen des Verkehrs stellen.
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Wenn sich elektromobile Anwendungen als wichtigste Antriebstechnologie durchsetzen, macht dies
den Aufbau von mehreren Millionen von Ladestationen notwendig und gleichzeitig einen Grofiteil
der derzeitigen (Tankstellen-)Infrastruktur Uberflussig (UBA 2016a, 45ff.).

Daneben wird auch die Energiewende im Stromsektor durch einen breiten Ausbau der Elektromobi-
litat maRgeblich beeinflusst. Der zusatzliche Stromverbrauch der elektromobilen Anwendungen
macht einen erheblichen, zusatzlichen Ausbau der emeuerbaren Energien im Stromsektor notwen-
dig (Quaschning 2016). Die sich daraus ergebenden Anforderungen an die Elektrizitatsinfrastruktur
sind immens. Eventuell auftretende negative Umweltaspekte sowie hohe Ressourcenaufwendungen
und Kosten mussen bei einem umfangreichen Ausbau der Elektromobilitat beachtet werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Klimaziele, vor allem nach dem Pariser Ab-
kommen, eine Abkehr vom klassischen, fossilen Verbrennungsmotor als dominantes Antriebskon-
zept im Verkehrssektor erfordern. Es ist absehbar, dass im Bereich der PKW und leichten Nutzfahr-
zeuge die Elektromobilitat eine Vorreiterrolle bei der Umstellung hin zu regenerativen Antriebstech-
nologien spielen wird. Es ist daher eine Antriebswende notwendig, die weitreichende Folgen fur die
deutsche Automobilindustrie haben wird (siehe dazu Kapitel 5.2).

Verkehrswende uber die Energiewende hinaus

Neben der technischen Umstellung der Antriebstechnologien auf alternative, erneuerbare Konzepte,
wie in den vorherigen Absatzen vor allem am Beispiel der Elektromobilitat beschrieben (Energie-
wende im Verkehr), ist auch eine Verkehrswende im Sinne von Verkehrsvermeidung und -verlage-
rung sowie der Verbesserung der Effizienz notwendig. Die Abbildung (Abb. 2-2) zeigt die Bedeutung
dieser Aspekte der Verkehrswende fur die Emissionsminderungen im Verkehrssektor auf. Aufgrund
der bereits aufgefuhrten potentiellen Nachteile, die mit erneuerbaren Antriebskonzepten einherge-
hen kénnten, insbesondere dem hohen Strombedarf und hoher volkswirtschaftlicher Kosten, sind
die Konzepte von Vermeidung, Verlagerung und Effizienz ebenfalls einzubeziehen, um eine umwelt-
vertraglichere und volkswirtschaftlich kostengunstigere Verkehrswende zu gestalten.

Der Aspekt der Effizienz setzt bei der technischen Ausgestaltung der Energie- und Fahrzeugeffizienz
an. Vor allem durch technische Vorgaben kénnen so der Energieverbrauch und damit auch die
Treibhausgaseffekte von Fahrzeugen gesenkt werden.

Den vordergrundig technischen Mafnahmen der Verkehrswende, klimafreundliche Antriebe und Ef-
fizienzverbesserungen, stehen die strukturelle Manahmen, Verkehrsverlagerung und -vermeidung
gegentber (siehe Kapitel 3). Die Verkehrsverlagerung beschreibt dabei eine Anderung der Anteile der
verschiedenen Verkehrstrager (Modal Split) hin zu Verkehrstragemn, die umweltvertraglicher sind.
Dies umfasst Manahmen wie eine Férderung des OPNV, des Fahrrad- und FuRverkehrs im Perso-
nen- sowie eine Starkung der Verkehrstrager Wasser und Schiene im Guterverkehr (UBA 2013; BMUB
2016: 70 ff).

Seite 13

denkwerk
demokratie



Verkehrsvermeidung,
Verkehrsverlagerung Verkehrswende
Verbesserung Effizienz

Alterna Kraftstoffe
un triebe

Energiewende

Abb. 2-2: Einfluss der Verkehrs- und der Energiewende auf die Treibhausgasemissionen
im Verkehrssektor.
Quelle: Lambrecht 2017:4.

In Zusammenhang mit der Verkehrsvermeidung ist die Nachfrage nach Mobilitat bzw. Verkehr ein
wichtiger Einflussfaktor auf die Gestaltung der Verkehrswende, da die Verkehrsnachfrage direkt den
Umfang von Malinahmenpaketen und damit auch die damit zusammenhangenden Herausforderun-
gen (wie z.B. die Bereitstellung von erneuerbarem Strom) bestimmt. Zahlreiche Experten erwarten
einen Anstieg der Verkehrsleistung vor allem im Guter- aber auch teilweise im Personenverkehr. Die
Abb. 2-3 (S.15) stellt die Prognosen des Bundesverkehrswegeplans (BVWP) fur 2030 und 2050 dar
(BMVI 2016). Den Prognosen fur 2050 werden, aufgrund der hohen Unsicherheit, auch Annahmen in
Szenarien verschiedener Klimaschutz-Studien gegenubergestellt.

Das BMVI prognostiziert im BVWP eine Zunahme der Personenverkehrsleistung von heute 1117,3 auf
1261,7 Mrd. Pkm in 2030 sowie eine Zunahme der Guterverkehrsleistung von 607,1 auf 837,6 Mrd.
tkm. Es wurde jedoch davon ausgegangen, dass aufgrund der demographischen Entwicklung (Ruck-
gang der Bevolkerung um 6 %) bis 2050 eine Abnahme der Personenverkehrsleistung um 10 % zu
verzeichnen sein wird, wahrend pauschal angenommen wird, dass die Guterverkehrsleistung kon-
stant bleibt (BMVI 2016). Durch vergangene und eventuell auch zukuinftige Zuwanderungsstrome
kénnte diese Annahme jedoch uberholt sein. Andere Studien prognostizieren eine Personenver-
kehrsleistung in der Spanne von rund 1.000 bis Uber 1.500 Mrd. Pkm im Jahr 2050. Im Szenario
.Treibhausgasneutraler Verkehr (THGNV) des UBA wird beispielsweise von einer Personenverkehrs-
leistung von 1.566 Pkm und einer Guterverkehrsleistung von 1.143 tkm ausgegangen, was deutlich
uber den Erwartungen in anderen Szenarien liegt. Wurde die Verkehrsnachfrage, wie in einigen Stu-
dien prognostiziert, weiter deutlich steigen, verscharfen sich so die Herausforderungen und Anpas-
sungsprobleme im Verkehrssektor. Zur Senkung der Verkehrsnachfrage werden daher MaRnahmen
wie eine Starkung der regionalen Wirtschaftskreislaufe und Konzepte wie die ,Stadt der kurzen
Wege” diskutiert (BMUB 2016: 70ff.; UBA 2013: 25ff..
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Abb. 2-3: Prognose zur Entwicklung der Verkehrsleistung in Deutschland bis 2050 in
verschiedenen Studien und Szenarien.
Quelle: Eigene Darstellung nach BMVI 2016, Oko-Institut et al 2015, UBA 2014, Fraunhofer IWES 2015.

Lokale (Umwelt-)Belastungen im urbanen Raum

Neben den reinen Treibhausgasemissionen sind auch andere Umwelt- und auch stadtebauliche Ef-
fekte im Rahmen einer Mobilitdtswende vor allem im urbanen Raum von Interesse. Als Umweltef-
fekte stehen insbesondere lokale Larm-, Feinstaub- und Stickoxidemissionen im Fokus. Eine Vermin-
derung dieser Emissionen sollte ebenfalls, insbesondere aufgrund von gesundheitlichen Risiken, bei
der Bewertung von Antriebstechnologien beachtet werden. Die Art der Antriebstechnologie hat ei-
nen entscheidenden Einfluss auf diese Emissionen. Mit rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen sind
dabei Vorteile im Bereich der innerstadtischen Emissionen und einer geringeren Larmbelastung, im
Vergleich zu Verbrennungsmotoren, verbunden (ifeu 2011). Insbesondere die innerstadtischen Emis-
sionen von Stickoxiden und Feinstaub entfallen dabei. Die gesamte Vorteilhaftigkeit steht jedoch un-
ter dem Vorbehalt, dass die Emissionen nicht nur auf die (nicht innerstadtische) Stromerzeugung
verlagert werden, sondern der Strombedarf durch regenerative Quellen gedeckt wird. Weiterhin wird
am derzeitigen Leitbild des motorisierten Individualverkehrs kritisiert, dass dem Automobilverkehr
im urbanen Stadtebau sehr viel Raum zugedacht wird und die Stadtstrukturen auf das Automobil
ausgerichtet sind. Vor allem der bendtigte Parkraum, aber auch die vornehmliche Ausrichtung des
urbanen StraRenverkehrs auf das Automobil, werden als negativ betrachtet. Neue Mobilitatskonzepte
im Rahmen einer Verkehrswende konnen hier Vorteile bringen (Kap. 3).
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Politische Diskussionen um den Ubergang zur emissionsfreien Automobilitiat / Verbot des Ver-
brennungsmotors allgemein und im stadtischen Raum

Die Bedeutung von politischen Mafinahmen fur den Wandel darf nicht unterschatzt werden, da der
Wandel nicht allein marktgetrieben erfolgen wird. Der Ubergang zu emissionsfreien Antriebskonzep-
ten wird national und international dabei durchaus kontrovers diskutiert. In Deutschland haben
Bundnis 90/Die Grunen ein Zulassungsverbot des Verbrennungsmotors im Jahre 2030 gefordert. Po-
litische Unterstutzung erhielten die Ausstiegsplane durch den deutschen Bundesrat, der in einem
Beschluss im September 2016 eine Umstellung der ,bisherigen Steuer- und Abgabenpraktiken der
Mitgliedstaaten [forderte, ...] damit spatestens ab dem Jahr 2030 unionsweit nur noch emissionsfreie
PKW zugelassen werden” (Bundesrat 2016). Auch Kanzlerin Merkel hat sich aktuell fur ein Verbot von
Verbrennungsmotoren ausgesprochen, ohne sich jedoch auf ein konkretes Datum festzulegen (FAZ
2017).

International wird insbesondere auf Norwegen verwiesen, wo ab 2025 keine Zulassungen von fossi-
len Verbrennungsmotoren mehr genehmigt werden sollen. In Frankreich wurde der Zulassungstop
fur 2040 festgesetzt, wobei der Verkehr im Jahr 2050 klimaneutral sein soll. Dies geschieht vor allem
mit Blick auf die Umsetzung des Pariser Klimaabkommens. In England wird ebenfalls ab 2040 das
Verbot reiner Verbrennungsmotoren angestrebt. Ziel ist es hier vor allem die Luftqualitat in den
Stadten zu verbessern. Allerdings werden dabei Hybride und Plug-In-Hybride ausgenommen (DE-
FRA 2017). Die Niederlande gehdren im Hinblick auf Marktanteile von batterieelektrischen Fahrzeu-
gen (BEV) und Plug-In-Hybridfahrzeugen (PHEV) zu den fuhrenden europaischen Landern. Sie ha-
ben sich zum Ziel gesetzt in 2050 uber einen Bestand von vollstandig klimaneutralen Fahrzeugen zu
verfugen. Die ,zero-emission alliance”, der auch die Bundesrepublik Deutschland beigetreten ist,
mochte das Ziel emissionsfreien Verkehrs bin zum Jahre 2050 erreicht haben.®

Auch Automobilunternehmen kiindigen den Abschied vom Verbrennungsmotor an, allerdings ist
damit nicht ein vollstdndiger Abschied vom Verbrennungsmotor angestrebt, sondern es sollen zu-
nachst hybride Antriebskonzepte weitergebaut werden (vgl. beispielsweise die Ankundigung von
Volvo'0). Neben den Verbotsbemuhungen der Nationalstaaten geben eine zunehmende Anzahl von
Stadten an, dass Verbrennungsmotoren keine Zufahrt mehr in die Stédte erhalten sollen, beispiels-
weise die Stadteallianz Paris, Barcelona, Athen und Mexiko City."’

Mithin wird deutlich, dass sowohl die klimarelevanten COz-Emissionen als auch die lokalen durch
den M1V verursachten Emissionen zunehmend zu politischen Aktionen und Regulierungen fuhren,
die den Druck auf die Automobilindustrie kontinuierlich verstarken werden. Allerdings bleibt anzu-
merken, dass einerseits der zeitliche Horizont, aber auch die konkrete Form der Regulierung (z.B.
welche Antriebe betroffen sein werden) bislang noch offen ist.

Unter emissionsfreien Antrieben werden dabei “electric, plug-in hybrid, and fuel cell vehicles” gefasst. Mitglieder
sind u.a.: GroRbritannien, Niederlande, Norwegen, acht US-Bundesstaaten (u. a. Kalifornien) sowie die kanadische
Provinz Quebec. http://climateinitiativesplatform.org/index.php/International_Zero-Emission_Vehicle_Alli-
ance_(ZEV_Alliance)

Volvo plant ab 2019 nur noch Fahrzeuge zu verkaufen, die einen Elektromotor an Bord haben. Ein vollstandiger
Abschied von der Verbrennungsmotortechnologie ist nicht geplant. Der Elektromotor soll vor allem als Erganzung
dienen. Siehe http://www.manager-magazin.de/untemehmen/autoindustrie/samuelssons-kluger-verkaufstrick-
um-volvo-auf-elektroauto-zu-trimmen-a-1156116 html

Die Stadte planen ab 2025 Diesel-Fahrzeugen die Zufahrt ins Stadtgebiet zu verbieten. Siehe dazu
https://www.theguardian.com/environment/2016/dec/02/four-of-worlds-biggest-cities-to-ban-diesel-cars-from-
their-centres.
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2.2. Digitalisierung und automatisiertes Fahren

Die fortschreitende Digitalisierung verandert soziale Institutionen, dkonomische Markte und Privatle-
ben mit beispielloser Geschwindigkeit, Komplexitat und Reichweite. Um Technologien, die bis vor
Kurzem noch wie Science-Fiction anmuteten, etwa das Smartphone, Heimroboter oder vollautoma-
tische Logistikzentren, formieren sich neue soziale Praktiken und sozio-6konomische Gefuge. Es be-
steht aller Grund zu der Annahme, dass die rasanten Veranderungen der letzten Jahrzehnte erst den
Beginn der digitalen Transformation darstellen. Betroffen von dieser Transformation ist auch das
Mobilitatssystem. Auf Herstellungsseite wirkt die als ,Industrie 4.0" bezeichnete Digitalisierung der
Produktion disruptiv auf bestehende Strukturen. Auf Nutzungsseite gewinnen die Vernetzung von
Fahrzeugen an Bedeutung und neue Mobilitatskonzepte rund um Car- und Ride-Sharing, on-de-
mand-services, nahtlose intermodale Reiseketten und perspektivisch um das autonome Auto (Canz-
ler, Knie 2016).

Die Abbildung (Abb. 2-4) verdeutlicht die erwarteten Veranderungen der Wettbewerbssituation im
Bereich der (Auto-)Mobilitat. Es werden die Kontexte der Automobilindustrie heute (linke Seite) und
die Erwartungen fur das Jahr 2030 (rechte Seite) dargestellt. Die Hardware erweist sich gegenwartig
als zentrales Wertschopfungselement. Dies verandert sich jedoch bis zum Jahr 2030 deutlich: durch
die Digitalisierung aber auch weitere neue Technologien werden sich die moglichen Wertschdp-
fungselemente deutlich ausdifferenzieren. Auf der rechten Seite der Abbildung wird darauf abgeho-
ben, dass die IT-Unternehmen mit Softwareangeboten, darunter auch Unterhaltungsangeboten, die
mit Mobilitat verbundenen Wertschopfungspotenziale erschlieRen kdnnen. Es wird von neuen Wett-
bewerbern ausgegangen, die einerseits in den neuen Wachstumsmarkten entstehen und anderer-
seits mit spezifischen Angeboten (Elektromobilitat) in die Markte eindringen, wobel auch von einer
starkeren Segmentierung der Markte auszugehen ist. Schliefllich wird davon ausgegangen, dass die
Rolle von ausdifferenzierten Mobilitatsdienstleistungen ganz erheblich zunehmen wird. Dies bedeu-
tet auch, dass zunehmend Mobilitatsdienstleistungen und weitere Services in den Fokus geraten, die
nach ganz anderen Gesetzen funktionieren als die Geschaftsfelder mit dem die Automobilhersteller
bislang zu tun hatten.
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Abb. 2-4: Zunehmende Komplexitat der Wettbewerbslandschaft. Eintritt neuer (branchenfrem-
der) Unternehmen erhoéht die Wettbewerbsintensitat.
Quelle: Bayern LB 2017: 5.

Mithin ist festzustellen, dass die Digitalisierung mit Blick auf die Nachfrage nach Mobilitat bzw. Mobi-
litatsdienstleistungen ganz erhebliche Dynamiken ausldst, die vielfaltige neue Wertschopfungskom-
ponenten entstehen lassen. Entscheidend wird es in der Folge sein, welche Anbieter in der Lage
sind, die neuen Wertschdpfungselemente in angepasste Geschaftsmodelle einflielen zu lassen. In-
wieweit die deutschen ,Hardwarehersteller” dazu in der Lage sein werden, ist gegenwartig noch of-
fen, es existieren vielfaltige Initiativen auch bei den Zulieferern und vielfaltige Kooperationen mit
Softwareunternehmen.

Automatisiertes Fahren

Dem automatisierten Fahren als Auspragung der fortschreitenden Digitalisierung im Verkehrsbereich
kommt dabei eine besondere Bedeutung zu. Vollautomatisierte Fahrzeuge, die gar nicht mehr mit
der Moglichkeit einer Steuerung durch den Fahrer ausgestattet waren, wurden einen Bruch mit dem
tradierten Konzept des Automobils darstellen. Bisher zentrale Imaginationen vor allem rund um
hochmotorisierte Fahrzeuge, mit denen Gefuihle von Freiheit, Starke, Selbstwirksamkeit, Abenteuer
und Status verbunden werden, kdnnten unwichtiger werden. Wichtiger als PS-starke Antriebe
kdnnte bei selbstfahrenden Autos die Innenausstattung werden. Fahrer kénnten wahrend der Fahrt
arbeiten, konsumieren, kommunizieren oder sich entspannen. In Folge dessen werden neue Mdg-
lichkeiten der Wertschdpfung auch in der Nutzungsphase von Automobilen erdffnet, vor allem
durch die Bereitstellung entsprechender Services, beispielsweise durch das Angebot fahrender Bu-
ros, Entertainment-Zentren etc. Es ist derzeit unklar, welche Formen die Technologie des automati-
sierten Fahrens annimmt (Fraedrich et al. 2015). Aufgrund der intensiven Entwicklungsanstrengun-
gen aller grofien Automobilhersteller und zahlreicher Tech-Unternehmen kann eine Einfuhrung
grundsatzlich aber als wahrscheinlich angenommen werden.
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In der Forschung herrscht weitgehender Konsens daruber, dass eine moégliche Diffusion von soge-
nannten ,autonomous vehicles” (AV) mit deutlichen Effizienz-Chancen hinsichtlich der Verkehrsleis-
tung des Automobilverkehrs verbunden ist (Horl et al. 2016; Alessandrini et al. 2015). Diese resultie-
ren vor allem aus der angenommenen Reduktion von Verkehrsunfallen, der Méglichkeit dichter
Fahrzeugfolgen (,Platooning”) und der IKT-gestutzten, automatisierten Koordination zwischen den
Fahrzeugen, welche Ampelsysteme etc. Uberflissig machen konnte (Litman 2017). Erhéht werden
kdnnte die Effizienz des Automobilverkehrs auch aus Nutzersicht, weil der Aufwand fur die Nutzung
eines AV sehr gering sein kdnnte. Die Effizienzsteigerungen sind jedoch mit Rebound-Risiken ver-
bunden. So kénnte eine steigende Attraktivitat von Automobilitat (stressfreier, Reisezeit ist Nutzzeit)
modale Verlagerungen bedingen. Teilweise wird das Ende des OPNV prognostiziert (Gruel, Stanford
2016) oder sogar ein weitgehendes Verschwinden des FuRverkehrs. Auch wird die Gefahr von Zer-
siedelungstendenzen und somit langeren Wegen zum Arbeitsplatz diskutiert. Weiterhin wurde zu-
satzliches Verkehrsaufkommen durch Leerfahrten generiert. Das selbstfahrende Auto bietet mit Blick
auf das Ziel einer Mobilitdtswende jedoch den Vorteil, auch fur koérperlich eingeschrankte Personen,
etwa Alte, Mobilitatsmoglichkeiten und Autonomie zu verbessern. Zudem wuirden bei einer Uber-
windung des Privateigentums an Autos und einer Durchsetzung geteilter Fahrzeuge sehr viel weni-
ger Autos in der Stadt bendtigt. Fur Berlin beispielsweise wurde berechnet, dass der Autobestand um
90 % reduziert werden kénnte (Bischoff, Maciejewski 2016). In der Summe kann die Technologie
selbstfahrender Fahrzeuge nur dann zu Umweltentlastungen fuhren, wenn diese geteilt werden und
durch Verzahnung mit anderen Verkehrstragern einer Starkung des OV dienen (Thomopoulos,
Givoni 2015; Wadud et al 2016). Insbesondere werden betrachtliche Potenziale fur eine Entlastung
von Umwelt und Menschen gesehen, wenn sich selbstfahrende Kleinbusse und damit der &ffentliche
Nahverkehr im Mobilitatssystem durchsetzen.
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3.Grundsatzliche Strategien fur eine
Mobilitatswende

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und der Verkehrsbelastung insbesondere urbaner Raume ist
eine umfassende Verkehrswende notwendig. Das sozio-technische System Mobilitat wird, legt man
als Heuristik eine Multi-Level-Perspektive an, auf der einen Seite ,von unten” durch soziale oder
technische Nischen herausgefordert und auf der anderen Seite ,von oben” durch die Veranderung
gesellschaftlicher Leitbilder, I[deen und fundamentaler Trends wie beispielsweise dem Klimawandel
oder der Demographie. Weil das Verkehrssystem in vielfaltiger Art und Weise mit anderen Systemen
verbunden ist, beispielsweise Produktionssystem und Raumsystem, impliziert eine Veranderung des
Verkehrs erhebliche Herausforderungen.

Steuerungsresistenz des Verkehrssektors

Eine Herausforderung ist die relativ hohe Steuerungsresistenz des Verkehrsbereichs. Grund hierfur
ist die vielseitige Interdependenz des sozio-technischen Regimes mit anderen Gesellschaftsberei-
chen. Die Herausbildung des Fordismus (einer spezifischen Phase des Kapitalismus) war eng mit ei-
nem Fortschrittsversprechen verbunden (Leitbild), ndmlich dem der Industrialisierung, der Massen-
produktion und -konsum und der ErschlieBung von Skaleneffekten (Hirsch, Roth 1986). Eine Bedin-
gung war die Entwicklung von Infrastrukturen und eine zunehmend arbeitsteilige Gesellschaft. Ver-
besserte Infrastrukturen fuhrten zu einer Reduktion von Distanzkosten und machten dadurch den
motorisierten Verkehr unmittelbar attraktiver und regten mittelbar Uber eine erhdhte Wirtschaftsleis-
tung den Verkehr an. Die Erweiterung der Mobilitatsoptionen war und ist auf diese Weise eng mit
dem Versprechen von Wohlfahrtszuwachsen verbunden. Die industrielle und im Besonderen die au-
tomobile Entwicklung verschrankten sich eng mit Konsumgewohnheiten. Das von Julius Leber, ei-
nem ehemaligen Verkehrsminister, gegebene Versprechen, kein Ort solle weniger als 20 Kilometer
von der nachsten Autoauffahrt entfernt sein, verdeutlicht diese Verquickung. Das deutsche Wirt-
schaftswunder, Ublicherweise eng verknupft mit dem VW-Kafer als Symbol des Wirtschaftswunders,
setzte sich so in Szene. Diese Entwicklungsvorstellungen haben tiefe Spuren im gesellschaftlichen
Gefuge hinterlassen. Seither sind die skizzierten Mobilitatsvorstellungen tief in gesellschaftlichen
Leitbildern, Institutionen und Regularien verwurzelt. RAume werden auf Grundlage des automobilis-
tischen Paradigmas strukturiert, etwa durch Shopping Malls am Stadtrand, das Pendeln zur Arbeits-
stelle ist selbstverstandlicher Bestandteil der sozialen Organisation, die Infrastruktur fur den motori-
sierten Individualverkehr ist vorhanden und funktional. Aufgrund solcher Faktoren erweist sich das
am privat besessenen Automobil ausgerichtete sozio-technische Mobilitatsregime als in hohem
Malie persistent und ist trotz aller damit einhergehenden (Umwelt-)Probleme weiterhin handlungs-
leitend. Gegenwartig durch Klimawandel, Schadstoffbelastungen in Innenstadten und Digitalisierung
unter Druck gesetzt, zeichnen sich dennoch betrachtliche Méglichkeiten fur eine Umgestaltung des
sozio-technischen Mobilitatsregimes ab. Dabei wird immer deutlicher, dass eine rein technische L6-
sung durch Elektromobilitat, Sharing-Angebote etc. mit Blick auf die zu erreichenden Klimaziele
nicht hinreichend sein wird.

Der Wandel sozio-technischer Regime (synonym: ,Systeme’) wird in der Forschung vielfach auf der
Basis der Multi-Level-Perspektive (MLP) beschrieben und erklart. Das bestehende sozio-technische
(Mohbilitats-)Regime stellt die mittlere Ebene dar und wird ,von oben” durch die Landschaft des Re-
gimes und ,von unten” durch die Nischen des Regimes herausgefordert. Die Ebene der Landschaft
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umfasst externe Rahmenbedingungen wie den fortschreitenden demographischen Wandel und Kli-
mawandel. Die Ebene der Nischen umfasst neue, innovative Mobilitatskonzepte wie etwa Car-Sha-
ring. Das sozio-technische Regime, hier dargestellt als Funfeck (Industrie, Markt, Politik und Regulie-
rung, Forschung und Gesellschaft) verdeutlicht die Verzahnung unterschiedlicher Bereiche und de-
ren Interdependenzen. So pragt das sozio-technische Mobilitatsregime andere gesellschaftliche Sub-
systeme und vice versa. Aufgrund der Komplexitat und Interdependenzen, weisen sozio-technische
Regime in der Regel eine gewisse Starrheit auf und wandeln sich nur, wenn Anderungen in Land-
schaft und Nischen das Regime hinreichend unter Druck setzen. Gegenwartig ist dies der Fall und
der Beginn einer Transition des Mobilitatssystems ist feststellbar. Sowohl die dkologisch motivierte
Transformation als auch die digitale Transformation Uben einen erheblichen Veradnderungsdruck auf
das bestehende Regime aus. In Abbildung Abb. 3-1 wird die Transition des Mobilitatssystems darge-
stellt.

Verstirkte
Strukturierung
1'Sozio-
technische G
Landschaft I
(exogener /
Kontext)
A,
Gesellschaft] -»
Sozio- >
technisches : > 1.7
Regime technisches y XA
* Mobilitatssyst g
em il e
Politik Forschung = -
/ —»~ Transport
/ " - als Dienst-
; R leistung
>
Nischen
(-innovationen)
T Systemintegration )
ntwicklung altem. Antriebe Verkehr und Energle Verkehrs- und Energiewende
> Zeit
Phase 1 2020 Phase2 2030 Phase 3 2050

Abb. 3-1: Transition des Mobilitatssystems im Rahmen der Multi-Level-Perspektive.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Geels 2012

Mithilfe der MLP kann dargestellt werden, wie eine Nischentechnologie das sozio-technische System
transformieren kann. Die Bedeutung dieses Upscaling fur das Gesamtsystem wird in der Innovati-
onsforschung bisher vor allem dahingehend betrachtet, dass Akteure auf Level des Regimes (Incum-
bents) auf die Newcomer reagieren, u.a. durch neue Geschaftsmodelle im Rahmen eines ,Strategic
Niche Managements’ (Kemp et al. 1998).
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Vor dem Hintergrund der Langfristigkeit des Umbauprozesses des Mobilitatssystems ist die MLP ge-
eignet, sowohl die Grobstrukturen der Veranderung des Systems als auch eine Abschatzung des
Entwicklungspfades des Mobilitatssystems in Richtung auf mehr Nachhaltigkeit darzustellen.

Die Abbildung Abb. 3-1 verdeutlicht, dass das sozio-technische Mobilitatsregime des Jahres 2050 in
seiner Auspragung nicht determiniert ist, sondern von den Interaktionen unterschiedlichster Akteure
abhéngt und vor allem auch von gestaltenden Politiken. In der Abbildung wird typisierend ange-
nommen, dass zwei Auspragungen denkbar sind: Erstens ,Transport als Dienstleistung” mit einem
nur geringen Anteil an MIV und zweitens ein Verkehrssystem, das uberwiegend MIV-basiert ist. Wel-
che Auspragung realisiert wird, hangt auch ab von Unternehmensstrategien und Politikgestaltung.
Im gunstigsten Fall gelingen die Transformationsprozesse auch mit Blick auf Wertschépfung und
Arbeitsplatze. Im nachsten Kapitel werden Anséatze einer erfolgreichen Transition diskutiert, bezeich-
net als ,Mobilitatswende’.

Im Grundsatz sind zwei, prinzipiell miteinander kombinierbare, Ansatze denkbar:

— Der eine Pfad zielt darauf ab, dass Uber technologische L&sungen einerseits Effizienzpoten-
ziale erschlossen werden und andererseits alte Technologien durch neue, weniger umwelt-
belastende, Technologien substituiert werden.

— Der andere Pfad zielt darauf ab, dass strukturell weniger Verkehr verursacht wird, beispiels-
weise durch geeignete und verkehrssparende Siedlungsstrukturen oder alternative Mobili-
tatskonzepte wie das Ride-Sharing. Ebenso geht es darum, umweltfreundliche Mobilitatsfor-
men zu férdern, beispielsweise durch Ausbau und Verbesserung des OPNV oder Schaffung
geeigneter Infrastrukturen fur den Fahrradverkehr. Angestrebt wird also eine Vermeidung
und modale Verlagerung des Verkehrs.

3.1. Der technische Pfad

Der Fokus dieses Pfades liegt vorrangig darin, durch technische Manahmen den Verkehr umwelt-
freundlicher zu machen. Dabei lassen sich die Konzepte der Effizienz und der Substitution unter-
scheiden. Zum einen kénnen durch eine steigende Energie- bzw. Fahrzeugeffizienz positive Um-
welteffekte erzielt werden. Zum anderen kdnnen klimafreundliche Antriebstechnologien und Kraft-
stoffe zur Substitution der fossilen Verbrennungsmotoren genutzt werden. In der Vergangenheit
waren vor allem Bestrebungen zu beobachten, die Effizienz der Fahrzeuge zu verbessern. Im Ergeb-
nis bereits erfolgter Anstrengungen wurden durchaus einige Erfolge erzielt, so sind die Fahrzeuge
effizienter geworden und die Luftschadstoffe konnten durch entsprechende Add-On-Technologien
(Katalysator) gemindert werden. Gleichwonhl ist festzustellen, dass die Malinahmen der Effizienz und
der Ruckhaltetechnologien letztlich bislang nur begrenzte Wirkung zeigten, unter anderem auch
deshalb, weil die Effizienzvorteile durch Reboundeffekte wieder aufgehoben wurden: Effizienzge-
winne wurden genutzt fur Steigerungen der Motorenleistung und fuhrten zu zusatzlichem Verkehrs-
aufkommen statt Verbrauchsreduktionen. In der Konsequenz stehen weiterhin die Schadstoffemissi-
onen des Verkehrs im Fokus der Diskussion (AEE 2017). Entlastungen sind zwar realisiert worden,
waren aber einerseits nicht hinreichend und konnten andererseits an Grundproblemen nicht anset-
zen, wie der Emission von Klimagasen. Dennoch ist der technische Pfad ein wichtiger Bestandteil
gestaltender Umweltpolitik, wie auch anhand des in der Forschung als ,California Effekt” bezeichne-
ten Beispiels deutlich wird: Bereits in den sechziger Jahren zeigten sich in Kalifornien die Probleme
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eines Verkehrssystems, welches primar auf MIV basierte, sehr deutlich (Vogel 1997). Die Bevolke-
rungszunahme in Verbindung mit der Zunahme von Bestand und Verkehrsleistung von PKW ging
mit einer erheblichen Luftverschmutzung einher (Smog). In der Folge wurden Regulierungen einge-
fuhrt, die unter anderem auch dazu fuhrten, dass Katalysatoren in die Automobile eingebaut werden
mussten. Unternehmen, die in Kalifornien Autos verkaufen wollten, mussten Emissionsstandards
einhalten. Hiervon ausgehend wurden im Rest der USA und in Deutschland entsprechende Regulie-
rungen spater ebenfalls eingefuhrt.

3.2. Der strukturelle Pfad

Verkehr und Verkehrsvermeidung werden bei diesem Pfad als Herausforderung an die soziale und
wirtschaftliche Organisation gesehen. Durch die Entwicklung des OPNV und die Bereitstellung von
Infrastrukturen fur den Radverkehr werden die Moglichkeiten gestarkt, auch abseits des motorisier-
ten Individualverkehrs mobil zu sein. Durch die aktive Gestaltung raumlicher Strukturen kann zudem
Verkehr vermieden werden. Die Reichweite und die Instrumentierung entsprechender Zugange ist
bislang noch immer sehr begrenzt und ist uberwiegend auf Modellprojekte, wie beispielsweise auto-
freie Wohngebiete, begrenzt. In Stadten sind entlang dieses Pfades vielfaltige Strategien vorange-
bracht worden. In der Folge sind zwischen Stadten deutliche Differenzen des Anteils von OPNV oder
nicht motorisiertem Individualverkehr am Modalsplit festzustellen (Greenpeace 2017).

3.3. Zusammenfuhrung

Um den aus dem gegenwartigen Mobilitatsregime resultierenden Problemen zu begegnen, mussen
beide Pfade miteinander verzahnt und vorangetrieben werden. Hierzu bedarf es entschiedenerer
MaRRnahmen als bisher. Denn ein weitreichender Umbau des Mobilitatssystems konnte trotz erhebli-
chen und weiter steigenden Problemdrucks bisher nicht realisiert werden. EffizienzmaRnahmen und
Add-on Technologien bestimmen das Bild der Verkehrspolitik und der verkehrsbezogenen Umwelt-
politik. Ein Umdenken zeichnet sich auch nicht in den aktuell diskutierten Strategien ab, die Uber-
wiegend darauf fokussieren, neue Antriebskonzepte (Elektromobilitat) zu férdern. Dies ordnet sich in
die insbesondere im Verkehrsbereich tradierten, technischen (add-on) Losungsstrategien ein. Bei-
spiele wie Kopenhagen zeigen, dass eine innerstadtische Mobilitdtswende und deutliche Verande-
rungen im Modal-Split, vielfach nicht von neuen Technologien, sondem dem Gestaltungswillen in
den jeweiligen Kommunen abhangen (Neess et al 2009). Vielfach handelt es sich bei Verkehrsproble-
men weniger um technische, als vielmehr um Probleme der sozialen Organisation.

Die Minderung der Belastungen des MIV erfordert, dass eine Vielzahl von Rahmenbedingungen ge-
andert werden:

— Auf der Ebene der Leitbilder und Ideen wird es darum gehen, neue Mobilitatsleitbilder zu
verankern und wirksam werden zu lassen, die sehr viel starker die Dienstleistung und sehr
viel weniger das Automobil in den Vordergrund rucken. Allein dies durfte eine grof3e Her-
ausforderung sein, wenn man die Zahlungsbereitschaft fur private PKW berucksichtigt. Es
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muss aullerdem betont werden, dass Elektromobilitat fur sich genommen kein neues Leit-
bild darstellt.?

— Ebenso ist auf dieser Ebene erforderlich, dass Umwelt- und Klimaschutz eine andere Rele-
vanz erhalten, was sich letztlich auch in gesellschaftlichen Aushandlungsprozessen und Re-
gulierungen niederschlagen muss, so dass der Einfluss auf das sozio-technische Regime
Einfluss pragnanter wird.!®

— Mit Blick auf Dynamiken ,von unten” wird deutlich, dass eine Vielzahl von Nischen entste-
hen, die das bestehende Regime zumindest herausfordern. Dazu gehdéren beispielsweise
Car-Sharing-Modelle, neue Wohnformen, neue Antriebskonzepte, neue ausdifferenzierte
Verkehrstrager etc. Diese Nischen kénnen einen Beitrag zu einer nachhaltigen Mobilitat
leisten, erfordern aber auch eine politische Gestaltung. Es bedarf einer Gestaltung des Wan-
dels, indem einerseits die infrastrukturellen Voraussetzungen fur eine umfassendere Nut-
zung von Car-Sharing ermdglicht werden und Nutzem zugleich Vorteile entstehen.

Die folgende Abbildung (Abb. 3-2) fasst die Darstellungen aus den Kapiteln 2 und 3 zur Senkung der
Umweltbelastungen noch einmal zusammen und prazisiert Losungsansatze. Sie zeigt dabei Aspekte
sowohl der Verkehrswende (Verlagerung, Vermeidung und Effizienz) als auch der Energiewende im
Verkehrssektor (klimafreundliche Antriebstechnologien). Diesen vier Wirkungsfeldern werden ver-
schiedene Mafinahmen zugeordnet. Daneben werden auch MaRnahmen erfasst, die alle Wirkungs-
felder betreffen (Mitte der Abbildung). Ohne die MaRnahmen im Detail zu diskutieren, wird jedoch
deutlich, dass eine Umsetzung eines Grofteils der Mallnahmen direkte oder indirekte Auswirkungen
auf die Automobilindustrie haben wurde (z.B. Flottengrenzwerte, Zugangsbeschrankungen (Strafie)).

2 Elektromobilitat verandert nicht zwangslaufig auch Leitbilder der Mobilitat: Teslas Model S, eines der weltweit am
meisten gekauften Elektroautos, entspricht mit seinen, je nach Modell, 428 bis 700 PS dem tradierten Bild von
Automonbilitat.

13 Ein Beispiel, an dem man diese Dimensionen gut nachweisen kann, ist ein 6sterreichischer Gerichtsentscheid, der
Erweiterung eines Flughafens aus Grinden des Klimaschutzes nicht mehr zuzustimmen (Handelsblatt 2017). Die-
ses Urteil ist noch keineswegs rechtskraftig, deutet aber gleichwohl an, wie gesellschaftliche Regulierungen entwi-
ckelt werden bzw. entwickelt werden mussen, um dem Imperativ Klimaschutz letztlich gerecht werden zu kén-
nen.
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Verkehrsvermeidung

— Attraktivitatssteigerung regionaler Ziele

— Reform der Entfernungspauschale

— Integrierte Stadt- und Verkehrsplanung

— Stadt / Region der kurzen Wege
(Funktionsmischung)

— Organisation von Arbeit
(Home-Office, Videokonferenzen)

Streichung von Subventionen
Mobilitat

— Parkraumbewirtschaftung

— Ausbau / Verbesserung von OV Mobilitatsgesetze
und Schiene (Umweltverbund) :

— Lieferverkehr letzte Meile Sharlng). .
{Lastenrad) Smart-city Ansatze

— Informationen zu Verkehrsangeboten
(Mobilitatsmanagement)

— Infrastrukturmafinahmen Fahrrad

— Zugangsbeschrankungen (Stralke; autofreie Zonen)

Verkehrsverlagerung (FuR/Rad/Schiene/OV)

Erhéhung / Anpassung der Kraftstoffsteuer —Temp_olimits
Férderung alternativer Mobilitatskonzepte —_Verénder‘t‘e Leat‘bllder
Negative Anreiz fur fossile Mobilitat — Integrierte Mobilitatsdienst-

— Urbane Produktion und Forderung von F&E sowie leistungen
Kreislaufwirtschaft Demonstrations- und Pilotvorhaben — Forderung d. autonomen Verkehrs
— Dezentrale Produktion (3D-Druck) Sys S s VS — Nutzervorteile E-Mobilitat

— City-Maut Reform der Dienstwagenbesteuerung

Digitalisierung und Vernetzung (fur z.B.

— Infrastrukturentwicklung (u.a. Ausbau der Ladeinfrastruktur

Erhdéhung der Energie- bzw. Fahrzeugeffizienz

— Fahrzeugvorschriften
— Ratgeber effiziente Fahrzeuge
— Weiterentwicklung der Kfz-Steuer
— Flottenstandards

fossiler

— Modernisierung und Umstellung von Fuhrparks
(E-Mobilitat)

fur E-Mobilitat)
— Umweltzonen ausweiten und Standards anheben

Einsatz klimafreundlicher Antriebstechnologien

Abb. 3-2: Wirkungsfelder von Manahmen im Rahmen
im Verkehrssektor.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an AEE 2017: 4.
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4 Strukturwandelsprozesse

Klimaziele, Digitalisierung und perspektivisch die Moglichkeit automatisierten Fahrens, sowie ganz
Jraditionell” das Aufkommen neuer Markte und Wettbewerber setzen das Verkehrssystem und die
Automobilindustrie unter Druck. In Folge dessen wird sich der Verkehrssektor deutlich verandern.
Um die Veranderungen in eine sozial-dkologische und wirtschaftlich erfolgreiche Richtung zu steu-
ern, sind weitreichende Strategien sowohl von Unternehmen wie auch Politik notwendig. Eine regu-
lative Begleitung und Gestaltung der mit einer Mobilitatswende verbundenen Strukturwandelspro-
zesse ist insofern unabdingbar. Betroffen sind unter anderem die Organisation des Personenverkehrs
hinsichtlich Verkehrsvermeidung und modalen Verlagerungen auf umweltschonende Verkehrstra-
ger. Dies hat Auswirkungen auch auf Industrie und Gewerbe. Geschaftsmodelle von Unternehmen
aus der Automobilindustrie und verbundenen Industriezweigen werden sich verandern. Bereits eine
Antriebswende hin zur Elektromobilitat hat diesbezuglich erhebliche Auswirkungen. Jedoch geht
eine Mobilitdtswende noch deutlich weiter und zielt weniger auf den Ubergang zu neuen Antriebs-
konzepten als vielmehr auf neue Mobilitatsstrukturen zur Reduktion des Verkehrsaufkommens und
insbesondere des motorisierten Individualverkehrs ab. Damit werden die mit dem Strukturwandel
verbundenen Herausforderungen noch einmal deutlich gréRer und komplexer.

4.1. Erforderliche Gestaltung von Strukturwandelsprozessen

Strukturwandelsprozesse stellen, wie sich in der Vergangenheit gezeigt hat, sowohl Unternehmen,
Regionen und Wirtschaftspolitik vor grofie Herausforderungen. Allerdings hat es sich als schwierig
und zumeist unzureichend herausgestellt, generelle wirtschaftspolitische Empfehlungen zu generie-
ren. In der Vergangenheit haben wirtschaftspolitische Empfehlungen und Strategien haufig die je-
weiligen regionalen und lokalen Spezifika nicht hinreichend berucksichtigt. Zudem wurden entspre-
chende Konzepte nicht immer mit den erforderlichen Ressourcen unterlegt. Jenseits der Notwen-
digkeit, kontextsensitive, partizipative und multidimensionale Losungsansatze zu entwickeln, konn-
ten in der Forschung zu Strukturwandelsprozessen einige generische Orientierungspunkte identifi-
ziert werden. So wurde festgestellt (Lehner 200414, siehe auch Janicke 1993, Binder et al. 2013), dass
politische Mafinahmen und Programme zur Gestaltung oder Bewaltigung von Strukturwandel umso
erfolgreicher sind:

— je mehr es ihnen gelingt, Innovation anzustofRen und die wirtschaftliche und soziale Inno-
vationsdynamik zu verstarken,

— je weniger Verlierer sie schaffen,

— je besser sie es schaffen, Markte als ,Multiplikatoren” zu nutzen,
— je frUhzeitiger sie einsetzen,

— jelangerfristiger und verlasslicher sie angelegt sind,

— je mehr lésungsoffen ihre Vorgaben sind,

14 Erganzt durch persénliche Kommunikation, E-Mail vom 15.06.2017.
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— je besser sie technische und soziale Innovationen verbinden.

Mit Blick auf eine Mobilitatswende wird deutlich, dass Strategien zur Bewaltigung des Strukturwan-
dels vielfaltige Dimensionen in den Blick nehmen mussen und mithin auch eine gesellschaftspoliti-
sche Aufgabe darstellt. Grundlegend wird es entscheidend sein, dass ein gesellschaftlich getragenes
Leitbild einer Mobilitatswende vorangebracht wird. Entsprechende Strategien werden im Kapitel 6
vertieft. Es bedarf der industrie-, regional- und innovationspolitischen Begleitung des Prozesses.

4.2. Wertschopfungs- und Beschiaftigungseffekte von
Strukturwandelsprozessen

Die 6konomischen Analysen von Strukturwandelsprozessen verfolgen i.d.R. zwei Ansatze: Ein Ansatz
ist es zu Uberprufen, welche Arbeitsplatzverluste oder -gewinne direkt aus veranderten Nachfragen
oder Politiken entstehen kdnnten. Ein zweiter Ansatz ist es zu versuchen reale Nettoeffekte zu iden-
tifizieren, indem modellgestutzt auch indirekte Effekte auf Arbeitsmarkte identifiziert und beruck-
sichtigt werden. Diese Modellierungen sind allerdings voraussetzungsreich, da unterschiedlichste
Annahmen in die Modelle einflielen mussen und damit vielfaltige Bewertungsfragen einflieRen. Um
dies an einem Beispiel zu verdeutlichen: Frey und Osborne (2014) analysierten die bestehenden Ar-
beitsplatze mit Blick auf die Moglichkeit inwieweit diese durch die Digitalisierung in Frage gestellt
werden kdnnen und identifizieren damit letztlich die Bruttoeffekte und damit erhebliche potenzielle
Arbeitsplatzverluste. Eine Studie des IAB kommt mit Blick auf die Perspektiven der Industrie 4.0 zu
dem Ergebnis, dass Digitalisierungsprozesse zu einer Zunahme des Wirtschaftswachstums und der
Arbeitsplatze fuhren werden (bei gleichzeitigem Strukturwandel), wobei eine Reihe von Annahmen
getroffen werden (Wolter et al 2016).

Insofern wird klar, dass die Bruttoberechnungen in der Regel Uberzeichnen, gleichwohl ist festzuhal-
ten, dass damit die Dimension des erforderlichen Wandels deutlich werden. Die Nettoeffekte ent-
sprechender Strukturwandelsprozesse hangen dann gerade auch bei politisch induzierten Malinah-
men zentral davon ab, was konkret reguliert wird, welche zeitlichen Dimensionen vorgegeben wer-
den, welche Instrumente angewandt werden und letztlich auch welche Anpassungsfahigkeit und
Wettbewerbskontexte vorgefunden werden. (Dementsprechend unterscheiden sich auch die Ergeb-
nisse der Analysen).

Mit Blick auf die Diskussionen um die Zukunft der Automobilindustrie in Deutschland existieren bei-
spielsweise sehr unterschiedliche Vorstellungen daruber, was in irgendeiner Form reguliert werden
soll. Es werden international sehr unterschiedliche Konzepte verfolgt; vom Zulassungsverbot allein
von Diesel- und Benzinmotoren, uber das Verbot auch der Hybridantriebe und schlieflich auch der
PHEV. Zudem sind diese Ziele i.d.R. nicht mit konkreten politischen Strategien und Regulierungsme-
chanismen verbunden. Die Abschatzung der dkonomischen Wirkungen entsprechender Ansatze fallt
dementsprechend schwer.
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4.3. Strukturwandel und die Automobilindustrie

Fur Strukturwandelsprozesse sind die Diskussionen um die Arbeitsplatzeffekte von enormer Bedeu-
tung. Dies gilt insbesondere fur politisch induzierte Strukturwandelsprozesse, die scheinbar unab-
héngig von den ,Markten” umgesetzt werden und die dadurch vielfach einen héheren Legitimati-
onsbedarf haben.

Strukturwandelsprozesse fuhren dazu, dass bestimmte Branchen an Wertschépfung und Arbeitsplat-
zen verlieren und im besten Falle andere Branchen an Wertschépfung und Arbeitsplatzen gewinnen.
Ziel der Struktur-, Industrie- und Innovationspolitik ist es in der Regel, den Strukturwandel so zu be-
gleiten, dass Umstrukturierungen bestehender Unternehmen unterstutzt werden, die Férderung von
Unternehmensansiedlungen oder letztlich die Forderung von Neugriundungen oder Startups voran-
gebracht werden, um den neuen Bedingungen zu entsprechen.

Diese Strukturwandelsprozesse waren in der Vergangenheit vielfach langfristig angelegt und wurden
vielfach politisch auch gestutzt, wie am Beispiel des Ruhrgebietes aufgezeigt werden kann (Prognos
et al 2014). Am Beispiel des Ruhrgebietes wird auch deutlich, dass die Clusterung bestimmter Bran-
chen zu bestimmten Zeiten ein erheblicher Vorteil sein kann, im Falle eines anstehenden Struktur-
wandels diese Clusterung wiederum ein Problem darstellen kann, wenn die Regionen monostruktu-
riert sind. Die Clusterung ermoglicht Spezialisierungsvorteile und die Ausbildung von komplexen
dkonomischen Okosystemen, die sich gegenseitig beférdern und zur wirtschaftlichen Prosperitat
fuhren kdnnen. Im Falle des Strukturwandels konnen sich die Spezialisierungsvorteile allerdings auch
als Nachteile erweisen, weil einerseits die bestehenden Strukturen ,widerstandig” gegen erforderli-
che Anpassungsprozesse sein kénnen und andererseits die Kompetenzen fur die neu entstehenden
Strukturen nicht oder nicht hinreichend vorhanden sind. Andere Regionen kénnen in diesem Kon-
text moglicherweise schneller reagieren und sind weniger mit den bestehenden Strukturen verbun-
den und damit grundsatzlich offener.

Auch Unternehmen selbst kdnnen im Strukturwandelsprozess ihr Angebotsportfolio unter Umstan-
den ganz grundsatzlich verandemn, wie sich an verschiedenen Beispielen aus der Stahl- und Montan-
industrie aufzeigen lasst.

Strukturwandelsprozesse bedeuten immer auch, dass, so nicht frihzeitig umgesteuert wird, versun-
kene Investitionen (sunk costs) entstehen. Diese versunkenen Kosten betreffen nicht allein Unter-
nehmen, sondern auch Regionen; aber auch insbesondere die Qualifikationen von Beschaftigten.

Mithin sind mindestens zwei Herausforderungen zu benennen:

— Strukturwandelsprozesse, wie beispielsweise ein Strukturwandel der Automobilindustrie,
betreffen bestimmte spezialisierte Regionen. Es ist offen, wie und in welcher Geschwindig-
keit sich diese Regionen anpassen kdnnen.

— Strukturwandelsprozesse betreffen insbesondere auch die Arbeitnehmerinnen und Arbeit-
nehmer und Unternehmen, deren Qualifikationen infrage gestellt werden und die sich in
der Regel nur noch begrenzt anpassen kénnen. Dies insbesondere auch vor dem Hinter-
grund, dass es sich in der Automobilindustrie vielfach um gut bezahlte Arbeitsplatze han-
delt.
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Dies bedeutet, dass selbst wenn der Strukturwandel in der Summe wertschdpfungs- und beschafti-
gungsneutral verlauft, wird es dennoch Regionen und Beschaftigte geben, die Strukturwandels-Ver-
lierer sind. Dies bedeutet auch, dass selbst wenn die Beschaftigungseffekte des Ubergangs beispiels-
weise zu Elektromobilitat in der Summe gleichbleibend oder gar positiv sind, Veranderungen in den
regionalen Strukturen und der individuellen Betroffenheit zu erwarten sind.
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5.Automobilindustrie im Wandel

Die Automobilindustrie steht, durch die in Kapitel 2 skizzierten neuen Anforderungen an den Ver-
kehrssektor, vor erheblichen Herausforderungen, die das bisherige Bild der Branche hochstwahr-
scheinlich dramatisch verandern werden. Dies ist von potentiell groRer Relevanz fur den Automobil-
und Industriestandort Deutschland. Das Produktionsregime steht vor einem umfassenden Struktur-
wandel, der Ubergang zur Elektromobilitat kdnnte mit deutlichen Auswirkungen auf Arbeitsplatze
und Wertschdpfung verbunden sein. Um diese Auswirkungen zu erfassen, wird im nachsten Kapitel
zunachst der Status Quo der Automobilindustrie skizziert. AnschlieRend werden die Effekte dieser
neuen Herausforderungen auf die deutsche Automobilindustrie untersucht.

5.1. Die Automobilindustrie im Status Quo

Die deutsche Wirtschaft hangt in starken MaRe von Automobilbau, Maschinenbau und Chemie ab.

Die wichtigsten deutschen Handelswaren 2018
Mrd. ELIR, Export

Kraftwanen und Kraftwagenteile e 2 5

Maschinen e 1 70

Chemische Erzeugnisse I 107

Abb. 5-1: Die bedeutendsten Export-Branchen im Jahr 2016.
Quelle: Destatis 2017.

Vor allem der AuRenhandel wird von diesen Branchen dominiert (siehe Abb. 5-1). Diese industrielle
Basis ist eng mit dem Innovationssystem Deutschlands verbunden, indem einerseits die Unterneh-
men dieser Sektoren selbst aktiv Forschung und Entwicklung betreiben und andererseits eine Viel-
zahl von offentlichen Forschungseinrichtungen auf diese Sektoren bezogen sind. Das enge Geflecht
aus Unternehmen, Forschungslandschaft, Arbeitsmarkten und Kundenerwartungen befindet sich
nun im Umbruch, mit zumindest potenziell groRen Auswirkungen auf Beschaftigungsverhéltnisse
und Volkswirtschaft. Im Folgenden werden maégliche Auswirkungen einer Verkehrswende hin zur
Elektromobilitat untersucht.

Die Automobilindustrie konnte in den letzten Jahren stark wachsen. Die weltweite Produktion stieg
von 61,1 Millionen Fahrzeugen im Jahre 2004 auf 85,6 Millionen im Jahre 2014 an, gleichzeitig ist
festzustellen, dass das Wachstum zunehmend in den Schwellenléndern stattfindet. Der Anteil der
Industrielander am Produktionsvolumen hat sich von 66 % auf nunmehr 42 % verringert. Die deut-
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schen Hersteller haben ihre Auslandsproduktion von 4,8 auf 9,3 Millionen Einheiten durch Direktin-
vestitionen in den jeweiligen Landern erhdht.'®> Der Marktanteil der deutschen Hersteller am Markt
der Autos mit reinem Elektromotor ist derzeitig, im Vergleich zum Markt mit Verbrennungsmotoren,
jedoch noch gering (v. Dewitz 2016, Reimann 2017). Wenn auch hybride Fahrzeugen (PHEV) zum
Anteil der Elektroautos zugerechnet werden, ergeben sich jedoch dhnliche Marktanteile wie im
Markt fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor (Fraunhofer ISI 2017: 6f.).

In der Automobilindustrie waren im Jahre 2015 813.000 Personen beschaftigt.'® Das entspricht 13 %
der gesamten im verarbeitenden Gewerbe tatigen Personen und damit gilt diese Industrie als die be-
schaftigungsstarkste Industriebranche. Hinzu gerechnet werden mussen Beschéftigte, die nicht zur
Automobilindustrie z&hlen, die aber mit der Fertigung von Zuliefererprodukten befasst sind und da-
mit mit der Produktion fur den Kfz-Bereich in Zusammenhang gebracht werden kénnen. Aulzerhalb
der Automobilindustrie waren 2015 31.000 Arbeitsplatze direkt mit der Verbrennungstechnologie
verbunden (Maschinenbau, Hersteller von Abgasreinigungssystemen etc.). Die Herstellung von PKW
fand ausschliefilich in GroRRbetrieben statt. 99 % der in diesem Bereich Beschaftigten waren 2015 in
Betriebsstatten mit mehr als 500 Beschéftigten angestellt (ifo 2017).

Neue Absatzmarkte entwickeln sich vor allem in Schwellenlandern. Teilweise wird davon ausgegan-
gen, dass China der zentrale Absatzmarkt fur die Automobilindustrie wird und in Folge auch Anfor-
derungen an Produkte setzen kann. So stellt die Quote fur reine Elektrofahrzeuge in China bereits
gegenwartig eine immense Herausforderung fur die deutschen Hersteller dar. Perspektivisch wird
zudem erwartet, dass chinesische Anbieter mdglicherweise insbesondere den Fokus auf die Ent-
wicklung der Elektromobilitat legen und dabei industriepolitisch stark unterstutzt werden. Dies auch
deshalb, weil damit der Entwicklungsvorsprung der westlichen Lander im Bereich der Verbren-
nungsmotoren quasi umgangen werden kann. Einhergehend mit der wachsenden Bedeutung asiati-
scher Markte ist es auch zu einer Verlagerung von Fertigungsstatten gekommen, ein Prozess, der
wahrscheinlich weiter anhalten wird (McKinsey 2016a).

In der Automobilindustrie findet eine weitreichende Konsolidierung mit Zusammenschlussen und
Ubernahmen von Unternehmen statt, dies ist auch Ausdruck der Kapitalintensitat der Produktion.
Produktionsseitig ist die Automobilindustrie (OEM) von einer hohen Differenzierung der Wertschop-
fungskette und Auslagerung von Produktionsschritten an Zulieferer gepragt. In den letzten Jahren
wurden die Zuliefererketten verkurzt, unter anderem durch Verringerung der Zahl direkter Zuliefer-
unternehmen. Zudem werden standardisierte Automobil-Plattformen entwickelt, wodurch die Zahl
der Plattformen sinkt und Zahl der produzierten Fahrzeuge pro Plattform steigt. Verbunden mit die-
ser Entwicklung war der zunehmend verfolgte Ansatz einer ,Mass Customization”. Es wurden zum
Teil auch herstellerUbergreifende Plattformstrategien und Baukastensysteme entwickelt, die die Fle-
xibilitat der Unternehmen und der Produktion deutlich erhdht haben. Eine wichtige Markterschlie-
Rungsstrategie war dabei die Ausweitung der Modellpaletten. Die Anzahl der Baureihen und Fahr-
zeugmodelle wurde erhéht, um durch Plattform-, Modul-, Baukastenstrategien eine Individualisie-
rung der Modelle zu ermdglichen (Helmers 2015).

15
16

Die statistische Zusammenstellung folgt (VDA 2017).
Die Angaben zum Status Quo beruhen auf Daten des statistischen Bundesamts (Statistisches Bundesamt 2017).
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5.2. Neue Antriebskonzepte — Elektromobilitat

Die Diskussion um neue Antriebskonzepte ist in vollem Gange. Zum einen wird darauf verwiesen,
dass die herkdmmlichen Motorkonzepte noch uber erhebliche Optimierungspotenziale verfugen,
ebenso existieren weitere add-on Technologien. Parallel dazu findet eine Diskussion um Gasan-
triebe, Brennstoffzellentechnologie und unterschiedliche Hybrid-Technologien statt. Die Herausfor-
derungen des Wettbewerbs der Antriebstechnologien bestehen einerseits darin, dass sich bislang
uberwiegend Verbrennungsmotoren durchsetzen konnten, da in den anderen Technologieberei-
chen vielfach noch technologische Herausforderungen geldst werden mussen und, in Verbindung
mit fehlenden Infrastrukturen, Gréfienvorteile noch nicht erschlossenen werden konnten. Zudem
entspricht eine Anderung der Antriebstechnologie nicht den Interessen der etablierten Unterneh-
men.

Dies erschwert eine weitergehende Marktdurchdringung. Alternative Technologien, wie beispiels-
weise der Elektroantrieb, haben auRerdem vielfach Probleme, an die Leistungsfahigkeit bestehender
Trajektorien heranzureichen. Grund hierfur ist auch die mehr als 100-jahrige Tradition der Optimie-
rung von Verbrennungsmotoren und die Herausbildung entsprechender Expertise. Ein weiterer
Grund fur die Rigiditat der Antriebstechnologie ist die produktionsseitige und nachfrageseitige For-
derung gewisser Anspruchsstandards, insbesondere bezuglich Reichweite, Preis und Leistungsfahig-
keit des Antriebs.

Das bisher auf3erst stabil auf den Verbrennungsmotor ausgerichtete sozio-technische System ist je-
doch durch viele Seiten unter Druck und scheint sich gegenwartig zu andern, da die Entwicklung
von Elektroantrieben und Hybridtechnologien zunehmend an Dynamik gewinnt. Im Folgenden wird
die moégliche Entwicklung einer Antriebswende durch Elektromobile Anwendungen analysiert. Der
Fokus auf die Elektromobilitat ergibt sich aus den Darlegungen in Kapitel 2.1. Elektromobilitat stellt
derzeitig im Verkehrssektor die beste und gunstigste Alternative dar, um Emissionsminderungen (so-
wohl global als auch lokal) zu erzielen.

5.2.1. Veranderung der Wertschopfungskomponenten

Die Abkehr vom Verbrennungsmotor zur Elektromobilitat ist mit umfassenden technischen Veran-
derungen verbunden. In der Folge wird zunachst auf die technischen Veranderungen eingegangen,
bevor die Implikationen fur die Wertschdpfung diskutiert werden.

Technische Implikationen

Die Bank UBS hat eine detaillierte Analyse der technischen Differenzen der beiden Antriebskonzepte
und in der Folge auch der wettwebwerblichen Perspektiven und den Auswirkungen auf die Wert-
schopfung vorgelegt (UBS 2017). In dieser werden zwei Fahrzeuge miteinander verglichen, der GM
Bolt, ein Fahrzeug mit Elektroantrieb, und ein VW Golf mit Verbrennungsmotor. Der Antrieb des GM
Bolt ist deutlich weniger komplex als der Verbrennungsmotor des VW Golf. Sowohl Motor als auch
Getriebe des Bolt haben deutlich weniger bewegliche Teile als der Golf, die auch nicht so regelma-
Rig gewartet werden mussen (u.a. 6lhaltige Flussigkeiten) (UBS 2017: 46ff.).
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Die Abbildung (Abb. 5-2) verdeutlicht, dass bei der Elektromobilitatsstrategie, so wie sie von GM ver-
folgt wird, die Zulieferung von Externen deutlich zunehmen werden (UBS 2017). Es wird ersichtlich,
welche Veranderungen mit dem Ubergang zur Elektromobilitat verbunden sind. So nimmt insbeson-

> Chevy Bolt Fahrzeug mit

30 Verbrennungsmotor
25
20
15

10

B Zulieferer Batterie B Zulieferer Elektrischer Antriebsstrang

B Zulieferer weitere Teile OEM
B Rohstoffe

Abb. 5-2: Aufschlisselung der Kostenanteile (in Tsd.$) der Automobilhersteller (OEM) sowie
verschiedener Branchen von Zulieferern bei elektrisch und durch Verbrennungsmotoren
angetriebenen Fahrzeugen.

Quelle: UBS 2017: 48.

dere der Beitrag zur Wertschopfung, den die Automobilhersteller (OEMs), erbringen deutlich ab. Viel
starker trifft es allerdings die traditionellen Zulieferer. GroRe Gewinner sind hingegen die Zulieferer
von Batterien sowie der Elektronik. Zugleich veranschaulicht die Abbildung auch, dass die Investiti-
onskosten fur die Elektrofahrzeuge zunachst deutlich hdher sind, dass aber, wie in der Folge gezeigt
wird, davon ausgegangen wird, dass die Unterhaltungskosten deutlich geringer sind.

Veranderungen der Zuliefererkette

Die Analyse der UBS zeigt, dass 50 % der Zulieferungen beim GM Bolt nicht mehr von den traditio-
nellen Zuliefererketten erbracht werden (UBS 2017: 53ff.). Keine der bisherigen Zulieferer fur die An-
triebe (Tier 1 Zulieferer) spielt noch eine herausgehobene Rolle. In den anderen Bereichen werden
hingegen keine gravierenden Veranderungen erwartet. So liefert LG fur GM gegenwartig nicht nur
die Batterien, sondern fast den gesamten Powertrain einschliefilich aller elektronischen Module so-
wie der Unterhaltungs- und Vernetzungstechnik fur den GM Bolt. Dies hat zur Folge, dass die Zulie-
ferungen von LG insgesamt 56 % der gesamten direkten Produktionskosten (ohne Batterie 14 %) be-
tragen. Die Verhaltnisse fur die Zulieferer verandern sich fundamental und es weist einiges darauf
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hin, dass Elektronikunternehmen und Chemiekonzerne als Zulieferer massiv an Bedeutung gewin-
nen werden.

Die Studie der UBS stellt zudem heraus, dass eine deutliche Reduktion der Produktionskosten erwar-
tet wird, deutlich schneller als es die Prognosen (auch vergangene der UBS) vorhersagten. Bereits in
mittlerer Frist wird mit deutlichen Kostensenkungen bei Antrieb als auch der Batterie gerechnet. Es
wird davon ausgegangen, dass die direkten Produktionskostenunterschiede zwischen GM Bolt und
dem Golf von 9500 $ (heute) auf 2700 $ (2025) sinken werden. Demnach wurde der Bolt im Jahre
2025 etwa 20 % geringere Produktionskosten haben als es heute der Fall ist.

Elektromotoren

Elektromotoren werden entweder durch die Autohersteller selbst oder durch die Zulieferer produ-
ziert. Die Zulieferer kdnnen aufgeteilt werden in traditionelle Tier 1 Zulieferer und neuen Spielern aus
der elektrotechnischen Industrie, wie z.B. LG Electronics. Einige OEMs (einschliefilich Tesla, Toyota
Nissan und BMW) halten an einer Inhouse-Produktion fest (UBS 2017). Bei VW wird davon ausgegan-
gen, dass eine Inhouse-Produktion vor allem auch vor dem Hintergrund der Arbeitsplatzsicherung
stattfinden wird. Allerdings wird generell darauf verwiesen, dass die Zahl der Mitarbeiter dramatisch
niedriger liegen wird, da die mechanische Komplexitat des Elektromotors bei weitem geringer ist als
die des Verbrennungsmotors. Zudem kommt es auf die Strategie der jeweiligen OEM's an. Beim GM
Bolt wurde die Produktion des gesamten elektrischen ,powertrains” einschlieflich der Batterie aus-
gelagert (an LG). Als Anteil der direkten Produktionskosten geht die UBS davon aus, dass nur noch 14
% der Wertschdpfung (3.900 $) bei GM verbleiben (UBS 2017: 48).17

Batterien

Die Batterieproduktion ist derzeit Domane der japanischen und koreanischen Anbieter. LG Cam,
Samsung und Panasonic sind zentrale Marktakteure. Hinzu kommen einige chinesische Batterieher-
steller, die vor allem die einheimische Automobilindustrie beliefern. Diese Anbieter verfugen Uber
eine entwickelte technologische Basis und damit einen Know-How Vorsprung. Inwieweit Automo-
bilhersteller in die kapitalintensive Batterieproduktion einsteigen werden, ist gegenwartig noch of-
fen. In der UBS-Studie wird davon ausgegangen, dass die OEM aufgrund hoher Kapitalintensitat und
fehlender technologischer Basis in absehbarer Zukunft keine eigenen Batteriezellen produzieren
werden (UBS 2017: 48ff.). VW plant jedoch beispielsweise den Bau einer eigenen Batterieproduktion
als erster groRer europaischer Hersteller.'® Es ist daher bislang nicht absehbar, ob die deutschen
OEM'’s hier zumindest Teile der neuen Wertschopfung erschlielRen kénnen.

Innovationen und Patente
Fur die Zukunftsfahigkeit und Anpassungsfahigkeit der Automobilindustrie ist auch die Forschung

und Entwicklung von entscheidender Bedeutung. Dies gilt im Besonderen in Anbetracht der derzei-
tig sehr dynamischen Entwicklungen und neuen Herausforderungen. Der Anteil deutscher Patente

Mit diesen Veranderungen kédnnten sich auch die Markteintrittsbarrieren mindem, was auf der technischen Ebene
gut denkbar ist, was aber vor dem Hintergrund der Finanzierungskosten, der Markennamen und den Netzwerk
nach dem Verkauf, als eher unwahrscheinlich angesehen wird

Siehe dazu http://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/volkswagen-vw-will-batteriefabrik-in-deutschland-bauen-
1.3241880.
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mit relevanten Bezug zur Automobilindustrie hat aus einer globalen Sicht im Zeitablauf abgenom-
men (ifo 2017). Dies wird aber nicht als Schwache des deutschen Standorts ausgelegt, sondern als
Ergebnis der Zuwéachse bei etablierten Konkurrenten aus Japan und den USA und des Aufkommens
neuer Wettbewerber aus China und Sudkorea. Eine Patentanalyse mit Fokus auf Elektromobilitat
kommt zu dem Ergebnis, dass sich insbes. Japan und Korea dynamisch entwickelt haben. Die Posi-
tion Deutschlands hinsichtlich der technologischen Basis wird eher positiv gewertet, dies gilt im Ub-
rigen auch fur die Technologien fur Hybridfahrzeuge und Brennstoffzellen. Ein Feld, in dem die
deutsche Industrie hingegen nicht (mit-)fuhrend ist, sind Patente auf Batterien und Akkumulatoren.
Hier sind die USA, aber auch Japan, weit voraus. Deutschland ist diesbezuglich etwa mit China und
Korea gleichauf (ifo 2017: 53f.). Insgesamt wird aus der Betrachtung der Patentanalyse deutlich, dass
in Deutschland die Wissensbasis fur alternative Antriebskonzepte vorhanden ist, es allerdings an der
Umsetzung fehlt. Zu diesem Schluss kommt auch eine aktuelle Studie des Fraunhofer ISI (2017).
Selbst im Bereich der Forschung und Entwicklung von Lithium-Ionen-Batterien bzw. Batterien fur
Elektroautos sieht diese Studie den Forschungsstandort Deutschland gut aufgestellt (mit einem An-
teil von Patenten von 10-15%). Ubereinstimmend wird mit der Studie des ifo-Instituts abgeleitet, dass
die Potenziale der Aktivitaten in FUE unzureichend industriell Ubersetzt und fur die inlandische Wert-
schopfung fruchtbar gemacht werden (Fraunhofer ISI 2017: 13).

5.2.2. Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte

Die vorliegenden Studien Uber die Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte des Ubergangs zu
alternativen Antrieben variieren deutlich. In einer Studie die das ifo-Institut fir den VDA (ifo 2017)
durchgefuihrt hat, wurde untersucht, wie sich ein Zulassungsverbot fur Personenkraftwagen und
leichte Nutzfahrzeuge mit Verbrennungsmotor im Jahr 2030 auf die Beschaftigung in Deutschland
auswirken wurde.'® In der Studie prognostiziert das ifo Institut, dass von einem Verbot von Verbren-
nungsmotoren ein Produktionswert in Hohe von 212,8 Milliarden € bzw. 15 % der wertmaRigen
deutschen Industrieproduktion (Jahr 2015) betroffen ware. Produktarten, die direkt auf Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge mit Verbrennungsmotor zurtiickgehen, tragen zu 9 % (35,7 Milliarden €) zur
industriellen Wertschoépfung in Deutschland bei (ifo 2017: 19). Zudem waren demnach 457.000 Be-
schaéftigte direkt betroffen; dies entspricht 7,5 % der deutschen Industriebeschaftigten. Wenn auch
indirekte Auswirkungen mit einbezogen werden, erhoht sich die Zahl auf 620.000 Beschaftigte (ifo
2017: 22). Die Studie verweist des Weiteren darauf, dass insbesondere kleinere Zulieferunternehmen
vor besonderen Herausforderungen stehen werden, da ihre Anpassungskapazitat als gering einge-
schatzt wird u.a. aufgrund fehlender FUE-Aktivitaten. Die konkreten Wirkungen eines Zulassungsver-
bots hangen jedoch von verschiedenen Faktoren ab, deren Prognose und Abschatzung hochgradig
unsicher sind (Zeitpunkt und konkretem Inhalt der Regulierung oder méglichen Ausnahmen bei-
spielsweise fur Hybridfahrzeuge). Zudem musste berucksichtigt werden, wie sich das Wettbewerbs-
umfeld verhalt, welche internationalen Regulierungen bzw. Mindeststandards auf Leitmarkten zum
Tragen kommen und wie es um die Anpassungskapazitat der deutschen Automobilindustrie steht.

Es ist nicht unbedingt absehbar, dass es zu einem Verbot des Verbrennungsmotors kommt. Andererseits wurden
ahnliche negative Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte auch auftreten, wenn es zu einem schnellen
Durchbruch der Elektromobilitat kame. Einige Studien kommen in diesem Kontext zu dem Ergebnis, dass disrup-
tive Entwicklungen maéglich oder gar erwartbar seien — ganz unabhangig von weitreichenden regulatorischen
Eingriffen (Arbib, Seba 2017, Schneider, Groesser 2013).
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Diesen potentiell erheblich negativen Bruttoeffekten im Bereich der Verbrennungsmotoren stehen
auch positive Effekte durch neue Beschaftigung und Wertschépfung im Bereich der Elektromobilitat
gegenuber. Das Fraunhofer ISI (2017) geht beispielsweise davon aus, dass Deutschland beim Verkauf
von Elektrofahrzeugen einen Marktanteil von weltweit fast 20 % hat. Wenn dieser Marktanteil im sich
entwickelnden Markt gehalten werden kann, seien positive Beschéftigungseffekte zu erwarten.?® Zu-
dem prognostiziert das Fraunhofer ISI, dass sowohl bei der Produktion von PHEV als auch BEV ahnli-
che Wertschopfungseffekte erzielt werden kénnen, wie es bei den konventionellen Fahrzeugen
heute der Fall ist. Diese Feststellung erscheint erstaunlich, wenn man sich den grundlegenden Wan-
del der Wertschdpfung bei batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugen veranschaulicht (siehe voran-
gegangen Abschnitt). Dies gilt insbesondere auch in Verbindung mit den in Deutschland nicht vor-
handenen Kernkompetenzen mit Blick auf Batterien als auch auf batterieelektrische Antriebe. Ein-
schrankend verweisen die Autoren auch darauf, dass sich die Situation anders darstellen wurde,
wenn PHEV beispielsweise aus Klimaschutzgrunden verboten werden wurde. Ebenso verweisen sie
auf den Handlungsbedarf, dass die Schlusseltechnologien (u.a. Batterie) entsprechend entwickelt
werden.

Das Buro fur Technikfolgenabschatzung des deutschen Bundestages (TAB) hat die Auswirkungen
einer teilweisen Verdrangung von konventionellen Fahrzeugen durch Elektrofahrzeuge analysiert.
Demnach ergibt sich ein zusatzliches Wirtschaftswachstum um 0,8 % bis 2030 und einBeschafti-
gungswachstum von etwa 30.000 Personen gegenuber einem Referenzszenario ohne Elektromobili-
tat (Peters et al 2012). Zu beachten ist aber auch, dass Qualifikationen und Wissen durch den Struk-
turwandel hin zur Elektromobilitat entwertet werden kénnen (Gropp, Peitsmeier 2016). Schade et al.
(2014) hat ebenso fur das TAB eine Studie erstellt. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass, je nach
Annahmen, leicht positive aber auch leicht negative Beschaftigungseffekte moglich sein kénnen.
Negative Beschaftigungseffekte im Automobilsektor werden vor allem dann erwartet, wenn ein ver-
andertes Mobilitatsverhalten unterstellt wird. In einer Studie von Spath et al. (2013) wird eine stabile
Zunahme der Gesamtbeschaftigung von Antriebsstrangherstellern in allen betrachteten Szenarien
vorausgesagt (Nettoeffekte). Es werden jedoch massive Verschiebungen bei den Zuliefererunterneh-
men erwartet. Die Internationale Energieagentur (IEA 2016) verweist darauf, dass es fur positive Ef-
fekte entscheidend ist, wie und dass sich die OEM auf die Veranderungen einstellen und Wertschop-
fung im Lande gehalten wird. Zudem wird die Verbindung zur Energiewirtschaft betont, auch dort
kdnnen neue energiewirtschaftliche Dienstleistungen (Sektorkopplung) erbracht werden.

— Es bleibt festzuhalten, dass ein Grofiteil der betrachteten Studien einen ausgeglichenen oder
sogar positiven Nettoeffekt auf die Wertschépfung und Beschéaftigung in der Automobilin-
dustrie durch die Umstellung auf die Elektromobilitat erwarten. Dies sollte jedoch nicht dar-
uber hinwegtauschen, dass mit der Umstellung ein erheblicher struktureller Wandel verbun-
den ist. Negative Bruttoeffekte sind zu erwarten und die betroffenen Beschéftigten und Un-
ternehmen mussen erhebliche Anpassungsleistungen erbringen.

20  Dabei wird davon ausgegangen, dass unter Elektromobilitat folgende Antriebe gefasst werden: Elektromobilitat:
Reine Batteriefahrzeuge (BEV= Battery Electric Vehicle) und PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) also hybride
Elektrofahrzeuge, die auch Uber das Stromnetz geladen werden konnen. Das Fraunhofer ISI verweist zudem da-
rauf, dass bei den PHEV Antrieben die deutsche Expertise (Verbrennungsmotor) sehr hoch ist und damit durchaus
Wettbewerbsvorteile bestehen.
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5.2.3. Zwischenfazit

Die Analysen machen deutlich, dass die Automobilindustrie wichtig fur den Industriestandort
Deutschland und die Beschaftigung hierzulande ist. Die dargestellten Zahlen verdeutlichen, welche
Herausforderungen im Kontext des Strukturwandels der Automobilindustrie existieren. Auf der tech-
nischen Ebene ist festzustellen:

— Die Wissensbasis bzgl. neuer Antriebskonzepte ist bei den Automobilkonzernen vorhanden,
hingegen scheint die Vermarktung bzw. der Wille zur Vermarktung das Problem darzustel-
len.

— Der Umstieg auf die Elektromobilitat ist insbesondere mit Blick auf den Antriebsstrang und
die Batterie mit erheblichen Herausforderungen verbunden. Der Bedeutungszuwachs der
Batterie fur die Wertschépfung macht deutlich, dass es in Deutschland erhebliche Anpas-
sungsreaktionen geben muss.

— In den angefuhrten Studien liegt der Fokus ganz Uberwiegend auf der Veranderung der An-
triebe und im Gegensatz zur Studie des Fraunhofer ISI und der weiteren dargestellten Stu-
dien gehen wir davon aus, dass es nicht das Ziel einer Verkehrswende sein kann, das Ver-
kehrssystem insgesamt mehr oder weniger unangetastet zu lassen und letztlich nur die An-
triebe ,auszuwechseln’ (siehe Kap. 6).

5.3. Digitalisierung und automatisiertes Fahren

Die digitale Transformation erfasst auch den Bereich Mobilitat. Sowohl die Produktion von Gutern
als auch Geschaftsmodelle verandern sich. Fur die Bereitstellung digitalisierter Mobilitatsangebote
werden Kompetenzen bendtigt, die nicht originar in der Automobilindustrie liegen, sondern viel-
mehr bei IT-Unternehmen. In der Folge verandert sich die Akteurslandschaft in der Branche und
etablierte OEMs geraten zunehmend unter Druck.

Neben der zunehmenden Rolle von Internet und Software im Fahrzeug wird auch damit gerechnet,
dass das vernetzte Fahren neue Anforderungen stellt und Connectivity Spezialisten zunehmend eine
Rolle spielen. Wertschdpfungspotenziale werden dabei vor allem bei Unterhaltungs- und Medien-
diensten gesehen, den digitalen Burodienstleitungen- aber auch Dienstleistungen wie Echtzeitdiag-
nosen und aktueller Fahrzeuginformationen. In der Summe wird deutlich, dass sich Wertschop-
fungsanteile der Elektronik und Software sowie Unterhaltungsdienstleistungen rund um das Auto
deutlich wachsen werden. Cloud Anwendungen und Big Data Analytics werden auch fur die Auto-
mobilindustrie zunehmend relevant und damit verbunden auch Kompetenzen im Bereich Datensi-
cherheit. Auf diesen Feldern bauen Automobilindustrie und Zulieferer ihre Kompetenzen derzeit in-
tensiv aus, dennoch ist es gegenwartig unklar, wie sich die Wettbewerbs- und Konkurrenzverhalt-
nisse zu den groRen Tech-Playern entwickelt werden. Eine verbreitete Negativvision fur die Auto-
mobilindustrie ist, dass sie in der Rolle der Hardwareproduzenten verharren und damit von wesentli-
chen Wertschdpfungsprozessen ausgeschlossen werden, die dann von der Tech-Industrie angeeig-
net werden (McKinsey 2016a).

Experten erwarten, dass zukunftige Geschaftsmodelle im Mobilitatsbereich weniger auf dem Fahr-
zeugverkauf an sich, sondern dem Verkauf nachgelagerter Dienstleistungen beruhen werden
(Schneider, Groesser 2013). Neben der zunehmenden Verbreitung der Elektromobilitat wird dabei
die Digitalisierung und Vernetzung sowie das autonome Fahren eine grofle Rolle spielen (BVDW
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2015). Denkbar sind beispielsweise Modelle, in denen den Kunden Mobilitatsdienstleistungen ange-
boten werden und kein Kauf eines kapitalintensiven Automobils mehr notwendig ist (Vemetzte Car-
sharing-Anbieter, Mobilitatsplattformen wie Uber, die zukunftig auch mit autonom fahrenden Autos
agieren konnten etc.). Dies kdnnte die Automobilhersteller zu Zuliefererm der Mobilitatsanbieter wer-
den lassen und so zu einem steigenden Wettbewerbsdruck und sinkenden Margen fuhren (Roland
Berger 2016, Freitag 2016). Auch die Bedeutung der Infrastruktur und der Infrastrukturanbieter und -
betreiber wird zunehmen. Fur die Mobilitatskonzepte der Zukunft sind vielféltige Leistungen der Inf-
rastrukturen zum Datentransfer, zum autonomen Fahren und der Verkehrssteuerung sowie zur
Energieverteilung (Laden der Elektromobile), erforderlich (Roland Berger 2016).

Neue Wettbewerber

Diese Entwicklung bietet grofze Chancen fur diejenigen Unternehmen, denen es gelingt, sich tech-
nologisch an der Spitze zu positionieren. Eine Herausforderung fur die Automobilindustrie ist es
auch hier, dass insbesondere Kompetenzen benotigt werden, die in der Domane von Tech-Unter-
nehmen angesiedelt sind, vor allem bei der Erhebung und Auswertung von Daten und der Entwick-
lung selbstlernender und adaptiver Algorithmen (,Kunstliche Intelligenz’). Zunehmend werden also
Kompetenzen auf Feldern wichtiger, in denen sich andere Unternehmen auflerhalb der Automobil-
industrie Spitzenpositionen erarbeitet haben. Wettbewerbsgeflige und -intensitaten verandern sich
und Automobilunternehmen geraten unter Druck (Roland Berger 2016).

Neue Geschaftsmodelle

Fur den digitalisierungsgetriebenen Umbau der Produktion (,Industrie 4.0") scheint die deutsche Au-
tomobilindustrie generell gut gerustet zu sein. Allerdings wird davon ausgegangen, dass kleinere Zu-
lieferer moglicherweise vor Problemen stehen und es zu einer Konzentration der Wertschépfung auf
Seiten der grofReren Zulieferer kommt. Die sehr viel grofiere Herausforderung der Digitalisierung fur
die Automobilindustrie ist hingegen, dass auch in den Produkten und Mobilitatsdienstleistungen die
Relevanz von Elektronik und Software deutlich zunehmen wird. Es wird erwartet, dass es durch neue
Produkte zu einer weiteren Ausdifferenzierung des Angebots kommt und sich Hersteller wie Zuliefe-
rer neuen Kundenbedurfnissen gegenubersehen, mit denen sie zum Teil bisher wenige Erfahrungen
haben. Es wird davon ausgegangen, dass die Bedeutung des Autos selbst mit seinen technischen
Ausstattungsmerkmalen sinken wird, wahrend das Mobilitatserlebnis als Teil eines individualisierten
Lifestyles fur Konsumenten relevanter wird. Auf diese Konsumentenbedurfnisse eingehend, werden
neue Geschaftsfelder und Dienstleistungen um die Mobilitat bzw. die Automobilitat herum entwi-
ckelt (Spath et al 2013).

Im neuen System wird ein starker Wettbewerb, der zu niedrigen Kosten fuhrt, in Gang gesetzt. Dies
bedeutet in der Folge auch, dass sich neue Geschaftsmodelle herausbilden werden. Traditionelle Au-
tomobilunternehmen werden zu ,Hardwareproduzenten” (bei allerdings deutlich geringeren Volu-
mina), wahrend System- bzw. Plattformanbieter die Fahrzeugflotten managen werden. Die Rolle der
offentlichen Transportunternehmen wird sich dramatisch verandern, sie werden, so das Szenario,
weniger Fahrzeuge besitzen und managen, sondern werden einen allgemeinen Zugang zu billigem
Transport ermoglichen.

Die Unternehmensberatung KPMG skizziert kiinftige typisierende Geschaftsmodelle im Kontext der
Mobilitat als (KPMG 2015):
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— Ein ,metalsmith” Szenario, in welchem der Fokus auf die Produktion der hardware gelegt
wird, Automobilhersteller bleiben der Produktionssphare verhaftet.

— Ein ,gridmaster” Szenario, in welchem die Wertschépfung neben der Produktion zuneh-
mend aus dem digitalen Okosystem generiert wird.

Zwischen den beiden Szenarien existiert eine Vielzahl méglicher Uberlappungen. Es wird zudem da-
rauf verwiesen, dass noch in keiner Weise klar ist, welche Rolle die Tech-Unternehmen im gridmas-
ter Szenario einnehmen werden.

In einer Studie von McKinsey wird darauf verwiesen, dass die Stellung der Tech-Unternehmen mit
Blick auf Marktkapitalisierung der Automobilindustrie bei Weitem uberlegen ist und somit auch die
Handlungsfahigkeit in den unterschiedlichen Bereichen bei Weitem hdher ist. Mithin ist nach
McKinsey nicht zu erwarten, dass die Automobilhersteller in der Lage sein werden, in die Doméanen
der Tech Industrie einzudringen, vielmehr wird es ggf. Kooperationen oder auch Spezialisierungen
geben (McKinsey 2016b).

Total number of employees

Traditional OEMs

Japan
mass
European [¢] 1x
premium
=
344,000 116,000

189.000 28x Software Nonsoftware

o 8.5% 91.5%

Tech players
n n 0
115,000 57,000 42,000 13,000 3372 Software Nonsoftware
62.2% 37.8%

Source: Glassdoor; Linkedin; McKinsey analysis

Abb. 5-3: Tech-Unternehmen haben weniger Angestellte und mehr Softwareentwickler. Sie
sind in einer besseren Position hochqualifizierte Ingenieure zu binden
Quelle: McKinsey 2016b.

Die Abbildung (Abb. 5-3) verdeutlicht den Abstand zwischen den Automobilkonzermen und den
Tech Unternehmen mit Blick auf Software und KI-Expertise, die fur die zukunftigen mit der Mobilitat
verbundenen, hybriden Méarkte entscheidend sein werden. Ausgehend davon, dass die Bedeutung
von Software im Zuge der Digitalisierung allgemein deutlich zunehmen wird, haben die Tech-Unter-
nehmen einen wichtigen Vorteil in der weiteren Entwicklung. Entscheidend wird es sein, wie sich
die deutsche Automobilindustrie im Rahmen der veranderten Wettbewerbslandschaft strategisch
verorten wird.
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Zwischenfazit und Ausblick

Die dargestellten Entwicklungen machen deutlich, dass die Automobilindustrie vor erheblichen Her-
ausforderungen steht, die die grundlegenden Geschaftsmodelle in Frage stellen. Die Szenarien be-
wegen sich in dem Spannungsverhaltnis von evolutionaren bis disruptiven Entwicklungen. Anzu-
merken ist dabei, dass technologische Treiber als mitentscheidende Treiber angesehen werden und
zugleich Technologieférderpolitiken eine wichtige Rolle spielen werden. Klimapolitik wird dabei kei-
neswegs als alleiniger Treiber angesehen. Digitalisierung und autonomes Fahren werden als zentrale
Treiber des Transformationsprozesses angesehen, die nicht nur die Produktion beeinflussen, son-
dern auch zu einer Veranderung der Nachfrage fuhren.

Mit Blick auf die Nachfrageseite (also der Konsumenten) wird davon ausgegangen, dass es zuneh-
mend weniger um den Kauf eines Automobils geht, sondern um den Zugang zur Mobilitat. Damit
geht die Erwartung einher, dass eine Hinwendung zu automobilunabhéngigen Produkten und Ser-
vices erfolgt. Also die Nachfrage nach solchen Dienstleistungen steigt, die nicht direkt mit der Mobi-
litat verbunden sind und es werden damit neue Einkommensstréme generiert. Es wird davon aus-
gegangen gegangen, dass das mit der Mobilitat verbundene digitale Okosystem in Zukunft héhere
Einnahmequellen generieren wird als die Hardware des Autos.

In diesem Kontext wird die Rolle der Politik wichtig sein, denn im Bereich des autonomen Fahrens ist
ein internationaler Technologiewettbewerb zu erwarten. Zum einen sollten Innovationsférdermittel
fur die Entwicklung von selbstfahrenden Autos bereitgestellt und zum anderen sollten Rahmenbe-
dingungen fur eine schnelle Umsetzung der neuen Technologien geschaffen werden. Es wird davon
ausgegangen, dass bereits in Kurze voll autonome Fahrzeuge zugelassen werden.

Es besteht mithin ein groRRes Interesse der nationalen Regierungen daran, die Technologiefuhrer-
schaft zu erreichen und damit die eigenen Unternehmen zu beférdern. Aber auch weitere Ziele sol-
len damit erreicht werden. So sollen beispielsweise Produktivitatsgewinne sichergestellt, Konsumen-
tenrenten erschlossen und gerade in den Stadten die Lebensqualitat verbessert werden.

5.4. Szenarien fur die Automobilindustrie

Die Automobilindustrie in Deutschland hat im Wesentlichen an der Weiterentwicklung des Verbren-
nungsmotors gearbeitet, auch um die eigenen Vorteile dieses technologischen Pfades gegenuber
Wettbewerbern zu nutzen. Wie an anderer Stelle erwahnt, wurden Forschung und Entwicklung al-
ternativer Antriebsformen durchaus vorangetrieben, allerdings haben diese nicht oder doch nur sehr
begrenzt im Markt an Relevanz gewonnen. Im Grundsatz sollte die bestehende technologische
Trajektorie beibehalten werden und man ist davon ausgegangen, dass sich alternative Antriebe zu
mindestens kurz bis mittelfristig nicht durchsetzen werden. Es wurde und wird zum Teil noch immer
davon ausgegangen, dass die Optimierungsmaoglichkeiten dieser Antriebsarten noch nicht erschlos-
sen sind und dass die Umweltregulierungen auch in der Perspektive einhaltbar seien. Zugleich
konnte durchaus zu Recht unterstellt werden, dass sie Elektromobilitat, mithin eine neue technologi-
sche Trajektorie, sich eher langsam verbreiten wurde, da einerseits die Kosten der Fahrzeuge weiter-
hin hoch sind und andererseits, weil fur die Durchsetzung der Elektromobilitat die Infrastrukturen
uberhaupt erst entwickelt werden mussen. Insofern haben sich die Automobilkonzerne im ver-
meintlichen eigenen Interesse eher zuruckhaltend mit der Elektromobilitat befasst. Diese Auffassung
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wurde durchaus auch von unterschiedlichen Analysten geteilt, die Uberwiegend erst mittel- bis
langfristig einen Ubergang zur Elektromobilitat erwarten bzw. erwartet haben. So hat in jungster Zeit
die Deutsche Bank Research (2017) nochmals einen Bericht verdffentlicht, der im Hinblick auf die
Chancen der Elektromobilitat eher zurtickhaltend war. Unter anderem wurde darauf hingewiesen,
dass gegenwartig der Verkauf von Elektroautos vielfach entscheidend von Subventionen abhangt.
Allerdings existieren auch Studien, die die Chancen der Elektromobilitat sehr viel hdher einschatzen.
Diese Studien waren dabei nicht vordergriundig umweltpolitisch motiviert, sondern versuchen die
technologischen und regulatorischen Dynamiken zu analysieren und ihre Wirkung abzuschatzen.

Um die groRen Unsicherheiten bezuglich der Entwicklung des Verkehrs- und Automobilsektors ab-
zubilden, werden daher im Folgenden zwei Szenarien dargestellt: Zum einen die Durchsetzung der
Elektromobilitat im Rahmen einer Antriebswende (Szenario 1). Dies wird erganzt um ein Szenario, in
welchem Digitalisierung und autonomes Fahren voll durchschlagen, Transport als Service aufgefasst
wird und sich die Geschaftsmodelle der Automobilkonzerne wesentlich andern (Szenario 2).

5.4.1. Szenario 1: Antriebswende — Durchsetzung der
Elektromobilitat

Das Szenario einer Antriebswende ist in einer Analyse der UBS (2017) umfangreich dargestellt wor-
den. Es dient hier daher als Grundlage fur die Analyse. Grundaussage des Szenario ist es, dass ab un-
gefahr 2020 der Anteil der Elektroautos weltweit deutlich zunehmen wird (siehe Abb. 5-4). Dabei
wird eine Entwicklung ahnlich einer, aus der Technologie-Bewertung bekannten, sogenannten S-
Kurve unterstellt. Bei der Diffusion neuer Technologien ist in der Regel ein S-férmiger Verlauf festzu-
stellen, wobei zunachst eine langsame Marktdurchdringung erfolgt, die ab einem bestimmten Zeit-
punkt stark ansteigt, bevor sie schlieflich wieder abflacht. Es wird in der UBS-Analyse angenommen,
dass 2020 der steile Teil der S-Kurve beginnt, die Marktdurchdringung (Anteil der Elektroautos welt-
weit) deutlich steigen wird. Es wird unterstellt, dass diese Entwicklung in Europa deutlich starker in
Erscheinung tritt als in den USA oder China bzw. dem globalen Durchschnitt. Die Entwicklung auf
den drei Markten USA, China und insbesondere Europa ist fur die deutsche, auf Export ausgerichtete,
Automobilindustrie von besonderem Interesse, da diese die wichtigsten Automobil-Markte darstel-
len (VDA 2016).
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Abb. 5-4: Prognose zu den Anteilen der Elektromobilitat nach Weltregionen.
Quelle: UBS 2017: 5.

UBS nimmt dabei auch Sensitivitdten mit in Betracht und analysiert einen Best- und einen Worst-
Case:

— In der optimistischen Version wird davon ausgegangen, dass im Jahre 2025 etwa 24,2 Milli-
onen Elektromobile verkauft werden dies entspricht 23 % der globalen Autoverkaufe. Dieses
optimistische Szenario hangt aber entscheidend davon ab, inwieweit es entsprechende
starke politische Unterstutzung gibt und die Preise fossiler Kraftstoffe deutlich steigen.

— In der pessimistischen Version werden Elektroautos nur einen Anteil von 5,5 % im Jahre
2025 haben (5,7 Mio. EV). Dieses Szenario ergibt sich durch eine geringe politische Unter-
stutzung, niedrige fossile Kraftstoffpreise und schwache Reaktion der Konsumenten auf-
grund hoher Preise der Elektroautos.

Fur die USA wird sehr zuruckhaltend argumentiert und es wird davon ausgegangen, dass Elektroau-
tos uber langere Zeit im Wesentlichen das Zweitmobil stellen werden.

Generelle Erwartungen uber die Marktdurchdringung von Elektroautos:

UBS geht davon aus, dass die ,total cost of ownership” (TCO)? zwischen Elektromobil und Verbren-
nungsmotor sich zunehmend annahern, wobei davon ausgegangen wird, dass dies in Europa bereits
im Jahre 2018 der Fall sein kdnnte (dies insbesondere aufgrund der hohen fossilen Kraftstoffkosten),
in China im Jahre 2023 und in den in den USA etwa ab dem Jahr 2025). Diese Abschatzung beinhal-
ten keine weiteren moglichen PolitikmaRnahmen, wie beispielsweise Anreize zum Kauf oder andere

21 TCO setzt sich zusammen aus den Kosten fur das Automobil, den Unterhaltungskosten und beschreibt damit,
welche Kosten fur den Konsumenten anfallen.
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Subvention. Die ,true cost parity”, also der Moment in dem die OEMs mit Elektromobilitat Geld ver-
dienen, wird allerdings etwas spater erreicht (Europa 2023, China 2026, USA spater) (UBS 2017).

5.4.2. Szenario 2: Disruption — ,Transport als Service” als
neues Geschaftsmodell

Das zweite Szenario geht von der beschriebenen Méglichkeit der Disruption in der Automobilindust-
rie aus. Die Disruption wird im Wesentlichen durch zwei Dynamiken ausgeldst, einerseits durch die
fortschreitende Digitalisierung und andererseits durch die Marktdurchdringung des autonomen Fah-
rens. Die Elektromobilitat spielt eine untergeordnete Rolle, ist aber als Dynamik Teil des Szenario 1.

Eine Studie von Arbib und Seba (2017) geht davon aus, dass sich die aktuellen technologischen Dy-
namiken disruptiv auf das bestehende Mobilitatssystem und insbesondere fur die Automobilherstel-
ler auswirken. Die Autoren verweisen auf eine Reihe von Beispielen, wie das Smartphone oder die
Digitalkameras, bei denen sich die Marktverhaltnisse innerhalb kurzester Zeit vollig gewandelt haben
und die incumbents vom Markt verschwunden sind, da sie in den alten Technologien und Ge-
schaftsmodellen verhaftet waren. Wie an den Beispielen deutlich wird, sind die Digitalisierung und
damit ermdglichte neue Geschaftsmodelle wesentliche Treiber. Die Durchsetzung von Technolo-
gien hangt von einer Reihe von Faktoren ab. Die Autoren gehen davon aus, dass sich unterschiedli-
che Dynamiken gegenseitig verstarken und sich die Marktdurchsetzung der autonomen Elektromo-
bilitat zunehmend beschleunigt (S- férmige Kurve).

Ausléser der Disruption ist in diesem Szenario die Entwicklung von autonomen Fahrzeugen, die eng
mit der Entwicklung von Elektrofahrzeugen in Zusammenhang gebracht wird. Damit geht der Uber-
gang von dem Besitz eines Fahrzeugs hin zur Nutzung einer Dienstleistung einher (,Transport als
Service”). Diese Entwicklung wird vor allem durch eine umfassende Kostenersparnis ausgeldst, die
im Dienstleistungsmodell moglich wird. Die Autoren gehen davon aus, dass Anbieter Uber Flotten
von autonomen, elektrisch betriebenen Fahrzeugen verfugen, die die Transportdienstleistung im
Vergleich zum gegenwartigen Modell zu deutlich niedrigeren Kosten bei gleichzeitig besserem Ser-
vice (schnellere Transporte, erhdhte Sicherheit) erbringen kénnen.

Als zentraler Treiber der Entwicklung wird dabei die umfassende Kostenreduktion fur die Nachfrager
angesehen, die dazu fuhrt, dass Uberholte Konsumentengewohnheiten (Besitz eines Fahrzeugs,
Freude am Fahren, Zuruckhaltung gegenuber mitfahrenden Fremden) Uberwunden werden und sich
das neue Modell des Transports (Transport als Service) durchsetzen wird. Mithin geht es dann nicht
mehr um das Ersetzen eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor durch ein Elektroauto, da sich der
Besitz eines Fahrzeugs erubrigt. In ihrem Szenario gehen Arbib und Seba (2017) davon aus, dass es
ab dem Zeitpunkt, an dem die Regulierungsbehdrden vollstandig autonome Fahrzeuge genehmigen,
etwa zehn Jahre dauert, bis 95% der Fahrleistungen durch diese neuen Transportdienstleister er-
bracht werden.

Die Grunde fur die Kostenreduktion:

— Die Fahrzeuge werden 2,5 Mal mehr Kilometer zurticklegen als ein normales Auto, womit
sich die Abschreibungen deutlich reduzieren.

— Unterhaltungs- und Wartungskosten werden deutlich reduziert.
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— Autonome Elektrofahrzeuge sind deutlich verlasslicher und effizienter als Benzinfahrzeuge
(deutlich geringere Finanzierungskosten und Unterhaltungskosten ebenso deutlich gerin-
gere Versicherungskosten und Energiekosten)

— Zusétzliche Einkommensquellen durch die Nutzung autonomer E-Fahrzeuge:

— Unterhaltung, Werbung, monetare Sicherung von Daten, Verkauf von Essen und Trin-
ken.

— Service fur das Energiesystem: im Prinzip kénnen die Fahrzeuge auch als Speicher ge-
nutzt werden.

— Wiederverwendung der Batterien: nach der Nutzung im Automobil kénnen die Batte-
rien als Energiespeicher genutzt werden.

— Effizienzgewinne im Design und der Herstellung der autonomen Elektrofahrzeuge: Kos-
teneffektivitat der Lieferketten.

— Geringere Herstellungskosten und mehr zurtickgelegte Meilen je Fahrzeug.

Die Unterscheidung zwischen offentlichem und privatem Transport 16st sich zunehmend auf, unter
den genannten Bedingungen werden die Elektromobile vielféltiger. Es ist auch denkbar, dass die
Kosten fur die Verbraucher gegen null gehen, wenn beispielsweise andere Einnahmequellen gene-
riert werden konnen.

Durch einen Kostenruickgang auf Seiten der Nachfrage ist auch ein Umsatzruckgang fur die Auto-
mobilindustrie verbunden.

5.5. Neues Selbstverstandnis der Automobilindustrie — Aktuelle
AnpassungsmafRnahmen

Das Selbstverstandnis der Automobilhersteller befindet sich im Wandel. Grund sind insbesondere die
in dieser Studie dargestellten Veranderungen und Herausforderungen im Bereich Mobilitat. Unter-
nehmen definieren sich zunehmend weniger als Hersteller von Produkten und vielmehr als Anbieter
von Mobilitatsdienstleistungen, wie folgende Auflistung exemplarisch verdeutlicht:

— Daimler: Zusammenfuhrung von vier Zukunftsfeldern in der Strategie CASE: Vernetzung
(Connected), autonomes Fahren (Autonomous), flexible Nutzung (Shared) und elektrische
Antriebe (Electric).??

— BMW: Konzernstrategie ,Number one next”. Diese soll BMW von einem Hersteller von Pre-
mium-Automobilen zu einem Anbieter von Premium-Mobilitatsdienstleistungen um-
bauen.

22
23

Eigene Darstellung von Daimler unter: https://www.daimler.com/innovation/specials/elektromobilitaet/case.html
BMW Group Investor Presentation. https://www.bmwgroup.com/content/dam/bmw-group-websites/bmw-
group_com/ir/downloads/en/2016/investorenprsC3%A4sentation/BMW_Investor_Presentation_Septem-
ber_2016.pdf.
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—  VW: Zukunftsprogramm ,Together — Strategie 2025". Auch hier steht die Entwicklung von
Mobilitatsdienstleistungen im Mittelpunkt der Strategie.?*

Es wird deutlich, dass von der Automobilindustrie anerkannt wird, dass sich Geschaftsmodelle ver-
andern mussen und in der Branche ein erheblicher Veranderungsdruck wirkt. Gleichwohl ist festzu-
stellen, dass noch grofie Unsicherheiten im Hinblick auf zukunftige Geschaftsmodelle existieren. Die
Herausforderung wurde von Dieter Zetsche (Daimler) zumindest abgrenzend herausgestellt: "Wir
wollen keine Auftragsfertiger wie Foxconn werden".25

Der Vizeprasident von General Motors (Abteilung Urban Mobility) verweist auf die sich verandernden
Anforderungen beispielsweise mit Blick auf New York: ,The whole idea of owning a car, parking it
for $1.000 a month, and not using it 95% of the time is ludicrous.” (Putre L. 2017). Im Gleichklang
verweist auch der Vorsitzende der Ford Motor Company (Bill Ford) darauf: ,Everything about our
business is changing.”

Automobilhersteller experimentieren bereits heute mit unterschiedlichen Geschaftsmodellen, um
herauszufinden, was ihre Rolle jenseits der Herstellung von Automobilen und deren Verkauf sein
kdnnte. Die Branche befindet sich offensichtlich in der Zeit einer Repositionierung und Neuerfin-
dung. Vielfaltige neue Kooperationen werden derzeit umgesetzt zur Realisierung von Sharing, E-Mo-
bilitat und selbstfahrenden Autos. Diese Veranderungen sollen nachfolgend anhand einer exemplari-
schen Betrachtung verdeutlicht werden.

Die Millenials, als eine der zentralen zukunftigen Kundengruppen der Automobilindustrie, nutzen
uberdurchschnittlich oft die neuen Mobilitatsservices von Uber, Lyft und Zipcar. Fur die USA ist fest-
zustellen, dass diese neuen Mobilitatsnutzer in der Regel noch ein Auto pro Haushalt haben, vergli-
chen zum nationalen Durchschnitt von zwei Autos. So ist es nicht Uberraschend, dass die Automo-
bilhersteller sich auch auf diesem Feld engagieren: General Motors hat 500 Millionen Dollar in Lyft
investiert, Ford kooperiert mit Motivate, einem ,bike sharing”-Startup, und hat einen ,on demand bus
sharing”-Service in Kansas City gestartet. Mit Kooperationen und Geschéaftsmodellen dieser Art geht
die Entwicklung neuer Geschaftseinheiten und Marken einher, um direkte Beziehungen zu den Nut-
zern aufzubauen. Das Grundprinzip der neuen Einheiten lasst sich paraphrasieren als Meilen statt
Automobil. Mobilitatsdienstleistung werden wichtiger als der Besitz eines Automobils. Beispielpro-
jekte fur diese Entwicklung sind Ford ,Smart Mobility”, GM ,Maven®, Volvo ,Lynk &Co", Daimler ,Moo-
vel”, BMW ,Reach Now" sowie VW ,Moia".

Das Ziel eines solchen Geschaftsmodells ist der Erhalt traditioneller Zuliefererketten. Beispielsweise
tritt Ford weiterhin als Produzent und Verkaufer der Autos auf. Zuséatzlich wird die Nutzung des
Fahrzeugs uber Fords ,Smart Mobility” umgesetzt. Um ein solches Zusammenspiel zu ermdglichen,
mussen Automobilhersteller Expertise auf Gebieten entwickeln, die auflerhalb ihrer traditionellen
Kernkompetenzen liegen.

Fur die Automobilhersteller gestaltet es sich schwierig, die fur den Wandel notwendigen Kernkom-
petenzen selbststandig und inhouse zu entwickeln. Um erfolgreich zu sein, werden Partnerschaften
mit neuen Akteuren eingegangen. Beispiele fur Kooperationen sind (WiWo 2017):

24 Eigendarstellung der Volkswagen Aktiengesellschaft: https://www.volkswagenag.com/de/group/strategy html
25 suddeutsche Zeitung vom 14.09.2015.
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— Connected Cars Service Providers: Kooperation von Ford und BlackBerry sowie Renault und
Microsoft;

— Ride und Car Sharing: Kooperationen von GM und Lyft; VW und Gett sowie BMW und Ride-
cell;

— Autonome Fahrzeugentwickler: Kooperationen von GM und Cruise Automation, Volvo und
Electrobit sowie BMW, Intel und Mobileye.

Allen Kooperationen ist gemein, dass Unternehmen aus sehr unterschiedlichen Branchen zusam-
menarbeiten. Zumeist kooperieren traditionelle Autohersteller mit Firmen aus der IKT-Branche so-
wie der Elektrotechnik. Perspektivisch noch wichtiger als heute werden Kooperationen zur Weiter-
entwicklung autonomer Fahrzeuge. Diese Technik stellt hohe Anspruche an sowohl Hard- als auch
Software. Die Kameratechnik der Firma Mobileye kommt bei einer Vielzahl von Autoherstellern in
den Assistenzsystemen zum Einsatz. Im Softwarebereich ist vor allem die Auswertung der anfallen-
den Datenmengen eine Herausforderung. IKT-Konzerne wie Intel kénnen auf umfangreiches Know-
How in diesem Bereich zuruckgreifen. Auch Technologien wie Kunstliche Intelligenz kommen in
autonomen Fahrzeugen zum Einsatz und kénnten kunftig auch dazu dienen, auf das persénliche
Verhalten der Nutzer einzugehen. Zudem ergeben sich Anwendungsbereiche fur Virtual Reality
(VR)- Technologien, die beispielsweise zur persdnlichen Konfiguration und einhergehender Produkt-
vorschau in der kunstlichen Realitat eingesetzt werden kdnnten (WiWo 2017).

Insgesamt lasst sich festhalten, dass ein GroRteil der Autohersteller und insbesondere die deutschen
Premium-Hersteller bereits heute mit neuen Anwendungen und neuen Geschaftsmodellen experi-
mentieren.

5.6. Zwischenfazit

Das vorhergehende Kapitel hat einen Eindruck vermittelt, was neue Antriebskonzepte sowie Digitali-
sierung und automatisiertes Fahren fur die deutsche Automobilindustrie bedeuten kénnen. Es
konnte aufgezeigt werden, dass die Entwicklungen eine enorme Anpassungsleistung seitens der
deutschen Automobilindustrie erfordern. Welche Netto-Effekte die Anpassungen auf die Wertschép-
fung- und Beschéftigung in Deutschland haben, kann heute noch nicht bewertet werden. Dass we-
sentliche Teile des Know-Hows im Bereich der Verbrennungsmotoren der Automobilkonzerne ent-
wertet werden, gilt jedoch als sehr wahrscheinlich. Dies betrifft damit auch die Qualifikation vieler
Beschéftigten. Dass diese negativen Effekte jedoch durch positive Wertschopfungs- und Beschafti-
gungseffekte ausgeglichen werden, ist ebenso maéglich. Viele Studien zeichnen ein solches Bild. Das
gleiche gilt fur Anpassungseffekte im Bereich der Digitalisierung und des autonomen Fahrens. Diese
bedrohen das zentrale Geschaftsmodell der Automobilkonzerne, eréffnen jedoch auch neue Mogli-
che, insbesondere auch neue Beschaftigungsverhaltnisse mit Qualifikationen im IT-Bereich. Inwie-
fern positive Netto-Effekte erzielt werden kdnnen, hangt damit vor allem von der Anpassungsfahig-
keit der Automobilkonzerne ab. Der Politik kommt jedoch die wichtige Aufgabe zu, die Anpassungen
durch struktur- und industriepolitische Mafinahmen zu begleiten.

Die dargestellten Szenarien verweisen darauf, dass disruptive Entwicklungen, insbesondere mit Blick
auf den autonomen Verkehr, zunehmend fur moglich gehalten werden und mithin das Geschafts-
modell der Automobilindustrie infrage steht. Verschiedene aktuelle Studien (z.B. von Roland Berger)
weisen darauf hin, dass die disruptiven Potenziale der aktuellen technologischen Dynamiken hoch
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sind. In dem von Roland Berger (2017) vorgelegten ,Automotive Disruption Radar”, der die Felder
Konsumentennachfrage, Regulierung, Technologie, Infrastruktur und Industrieaktivitaten analysiert,
wird darauf verwiesen, dass insbesondere die asiatischen Lander (China, Singapur und Sudkorea) er-
hebliche Dynamik mit Blick auf die Zukunft der Mobilitat festzustellen sind. Dabei ist das Kundeninte-
resse hoch, die Technologieentwicklung in diesen Landern macht Fortschritte und die Politik setzt
einen effektiven regulatorischen Rahmen. Dies bedeutet, dass in diesen Landern industriepolitische
Ansatze verfolgt werden, die darauf abzielen, die Potenziale der aktuellen technologischen Dynami-
ken zu erschliefien. Dies in einer Zeit, in der die deutsche Industrie und die deutsche Politik in star-
kem Malie mit den ,Aufrdumarbeiten” des Diesel-Skandals befasst sind. In diesem Kontext erscheint
es hochst dringlich, dass eine Langfriststrategie fur eine zukunftsfahige Mobilitat entwickelt wird und
entsprechende auch regulatorische Vorgaben gemacht werden um einen nachhaltigen Struktur-
wandel zu unterstutzen. Die Kriterien fur erfolgreiche Prozesse der Bewaltigung von Strukturwandel
sind in Kapitel 4.1 skizziert worden. Dieser Strukturwandel betrifft dabei nicht allein die Automobilin-
dustrie, sondern insbesondere auch die Regionen in denen die Automobilindustrie einen besonde-
ren Stellenwert als Arbeitgeber hat. Insofern ist es essenziell, diese Strukturwandelsprozesse zu be-
gleiten und zu unterstutzen, auch durch weitgehende regulatorische Vorgaben, wie sie in wichtigen
Markten bereits vorangebracht werden. Es gilt mithin ,Lead Markte” (vgl. Jacob et al. 2006, Maz-
zucato. 2016) zu entwickeln, in denen Anreize gesetzt werden, neue nachhaltige technologische
Entwicklungen voranzubringen, die die Umweltherausforderungen bewaltigen und zugleich techno-
logische (auch digitale) Dynamiken in der konkreten Umsetzung in die Praxis zu unterstutzen.
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6.Zusammenfassung und
Handlungsempfehlungen

6.1. Eine umfassende Mobilitatswende ist notwendig

Die deutsche Verkehrspolitik der letzten Jahrzehnte hat sich bislang als wenig erfolgreich erwiesen.
Obwohl Ziele wie Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung und Erhéhung der Effizienz propagiert
wurden, haben die Umweltbelastungen insbesondere mit Blick auf die Emission von Klimagasen zu-
genommen. Weil fur die ndchsten Jahre in allen einschlagigen Entwicklungsszenarien von einem
weiteren Wachstum des Personen- wie auch Guterverkehrs ausgegangen wird, ist es entscheidend,
nun wesentlich intensiver als bisher Malinahmen fur eine Verkehrswende zu forcieren. Eine wichtige
MaRnahme flir die Erreichung von Umwelt- bzw. Klimazielen ist der Ubergang zur Elektromobilitat.
Anstrengungen in diese Richtung mussten allerdings sehr viel starker als bisher begleitet werden
von Maflnahmen der Verkehrsvermeidung. Nur auf diese Weise lassen sich in der Gesamtschau po-
sitive Effekte erreichen und von einer Verkehrswende sprechen. Eine Dekarbonisierung des Verkehrs
durch eine Antriebswende hin zur Elektromobilitat ist entscheidend, muss aber im Rahmen eines
holistischen Ansatzes Teil einer umfassenden Verkehrswende sein, die in eine grundsatzlich andere
ErfUllung sozialer Funktionen der Fortbewegung mundet. Nur so kann verhindert werden, dass
durch Effizienzmalinahmen ein weiteres Verkehrswachstum angeregt wird. Nicht nur Elektromobili-
tat, auch OPNV-Angebote, Sharing-Angebote und Fahrradverkehr miissen gegentiber dem motori-
sierten Individualverkehr auf Basis des Verbrennungsmotors kostengunstiger beziehungsweise at-
traktiver werden. Insgesamt gilt es, die digitale Transformation mit einer vom Wissenschaftlichen
Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen (WBGU) beschriebenen sozial-6kologi-
schen Transformation zu verzahnen. Diese Aufgabe betrifft sémtliche Bereiche von Gesellschaft und
Wirtschaft. Im Bereich Mobilitat geht eine Mobilitdtswende mit Herausforderungen auch fur die
deutsche Automobilindustrie einher. Problematisch ist, dass sich diese Industrie in den letzten Jahr-
zehnten als in ihren Strukturen sehr starr erwiesen hat. Bereits der Ubergang zu alternativen An-
triebskonzepten und der Sprung in die digitalisierte Mobilitat gestalten sich als schwierig. Die Politik
ist dazu aufgefordert, Rahmenbedingungen zu schaffen, welche erstens die Automobilindustrie in
ihren notwendigen Veranderungsprozessen unterstutzt, welche zweitens einen erfolgreichen Struk-
turwandel ermaéglichen und welche drittens eine umfassende Mobilitatswende anstoflen, die auf
eine Reduzierung des Fahrzeugbestands und der Fahrzeugkilometer abzielt.

Ansatze einer Mobilitatswende

Eine erfolgreiche Mobilitatswende bedarf der Verzahnung von technologischen und strukturellen
Transformationen. Technologisch kdnnen Elektromobilitat, Digitalisierung und selbstfahrende Autos
Losungsansatze fur die Probleme des bestehenden Mobilitatssystems darstellen — jedoch nur dann,
wenn diese Losungsansatze mit sozialen und strukturellen Innovationen Hand in Hand gehen. Das
Verkehrsaufkommen wird durch Car-Sharing und selbstfahrende Autos immer dann steigen, wenn
die Fahrwege nicht geteilt werden. Es reicht somit nicht, dass der Privatbesitz eines Autos (auch als
Statussymbol) durch Car-Sharing infrage gestellt wird, vielmehr muss der motorisierte Individualver-
kehr grundsatzlich abgelost werden durch den Gebrauch von selbstfahrenden Kleinbussen etc. Nur
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so kann das Verkehrsaufkommen reduziert werden. Wenn der Wandel, auch durch politische Strate-
gien, nicht in eine solche Richtung gelenkt wird, kdnnte beispielsweise die Automatisierung des Ver-
kehrs den OPNV, Fahrrad- und selbst FuRverkehr aushdhlen und negative Umwelteffekte bedingen.
Weitergehende MaRnahmen, die beispielsweise auf eine Veranderung der gebauten Strukturen oder
der sozialen Organisationen von Wirtschaft und Konsum abzielen, sollten ebenfalls in den Blick ge-
nommen werden. Ein solcher Zugang spiegelt sich auch in dem Leitbild ,Stadt der kurzen Wege" wi-
der und ist in der Reichweite des Eingriffs in die gesellschaftliche Organisation sehr viel weitgehen-
der.

6.2. Das Mobilitatssystem gerat starker unter Druck

Mohbilitat lasst sich als ein sozio-technisches System verstehen. Elemente dieses Systems sind unter-
schiedliche Technologien, Infrastrukturen, gesetzliche Rahmenbedingungen, soziale Praktiken,
Werte und Normen etc. Diese Elemente beeinflussen sich gegenseitig und erfullen im Zusammen-
spiel die gesellschaftliche Funktion der Fortbewegung von Menschen. AuRere Rahmenbedingungen,
die in der Forschung als ,Landschaft” des Systems bezeichnet werden, wie auch neue Mobilitatsmo-
delle, die als ,Nischen” des Systems bezeichnet werden, setzen das bestehende Mobilitatssystem ge-
genwartig unter Druck. Wir befinden uns in einer Transformationsphase. Mobilitatsbedurfnisse
kdnnten kunftig radikal anders befriedigt werden als heute. Insbesondere drei Faktoren uben Druck
auf das System aus und pragen dessen Wandel. Erstens der Klimawandel: Das Pariser Abkommen
hat noch einmal die Reichweite der Herausforderungen an die Dekarbonisierung letztlich aller Le-
bensbereiche deutlich gemacht. Im Grundsatz wird davon ausgegangen, dass der Verkehrsbereich
bis 2050 keine Treibhausgase mehr emittieren darf, um das Zwei-Grad-Ziel noch zu erreichen.
Hierzu bedarf es eines tiefgreifenden Wandels des Mobilitatssystems und unter anderem des konse-
quenten Einsatzes erneuerbarer Energien. Ebenso sind Konzepte zur Sektorkopplung von Energie
und Verkehr entscheidend. Zweitens setzt die Digitalisierung das System unter Druck, weil sowohl
Produktion als auch Verkehrsdienstleistungen fundamental verandert bzw. neu gedacht werden. In
Nischen werden neue Konzepte entwickelt und schliefllich marktgangig gemacht, neue Akteure be-
treten den Markt. Konsumentenbedurfnisse andern sich durch die Digitalisierung, zunehmend wird
der Grundsatz, ,Mobilitat gleich Automobilitat” infrage gestellt. Drittens konnte sich die eng mit der
Digitalisierung in Verbindung stehende Technologie des automatisierten Fahrens disruptiv auswir-
ken. Die gesellschaftliche Bedeutung des Automobils konnte sich verandern, Nutzergruppen sich
verschieben und eine Entwicklung weg vom motorisierten Individualverkehr und hin zum nut-
zungsgeteilten Verkehr deutlich unterstutzt werden.

6.3. Herausforderungen flr die Automobilindustrie

Klimaziele, Digitalisierung und perspektivisch auch autonome Fahrzeuge wirken auf das Mobilitats-
system und setzen damit gleichsam auch die Automobilindustrie unter Druck. So ist eine Antriebs-
wende hin zur Elektromobilitat zu erwarten, ebenso wie ein Paradigmenwechsel von ,Mobilitat als
Produkt’, insbesondere als Automobil, hin zu ,Mobilitat als Dienstleistung’. Diese Veranderungen ru-
fen neue Akteure auf den Markt, Wettbewerbsintensitaten erhdhen sich, es entstehen neue Ge-
schaftsmodelle, Wertschopfungsketten verandern sich und Kompetenzvorteile deutscher Automo-
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bilunternehmen bei der Herstellung von Fahrzeugen und Verbrennungsmotoren verlieren an Stel-
lenwert. Im Rahmen der Studie wurden grofie Herausforderungen in der Konkurrenz-Situation ge-
rade mit Unternehmen aus den Bereichen Elektrotechnik und Informations- und Kommunikations-
technologie skizziert, denn es werden Kernkompetenzen und Geschéaftsmodelle relevant, bezuglich
derer diese Unternehmen einen Kompetenzvorsprung haben. Gegenwartig ist noch unklar, wie sich
die deutsche Automobilindustrie auf diesen neuen Wettbewerb einstellen kann. Die Bestandsauf-
nahme dieser Studie hat gezeigt, dass die Automobilindustrie zumindest bislang noch stark in ihrem
herkdmmlichen Geschaftsmodell verhaftet ist: Der Produktion und dem Verkauf von Automobilen.
Dieses Geschaftsmodell war und ist auf nationalen wie internationalen Absatzmarkten hochst er-
folgreich. Genau deshalb, so die Vermutung, lag die innovationspolitische Strategie der Automobil-
konzerne vor allem auf inkrementellen Verbesserungen bestehender Technologien. Aufgrund der
dargestellten Umbruche im Bereich Mobilitat ist diese Strategie jedoch nicht zukunftsfahig und die
Automobilindustrie muss sich grundlegend neu aufstellen.

Elektromobilitat

Unklar zu bewerten ist die Konkurrenzfahigkeit deutscher Hersteller im Bereich Elektromobilitat.
Zwar gehen einige Analysten von positiven Unternehmensentwicklungen aus, jedoch werden zent-
rale Komponenten der Elektromobilitat, wie Batterien und Motoren, verstarkt in Sudostasien herge-
stellt. Deutsche Unternehmen verfugen auf diesen Feldern Uber wenig Tradition und werden in ihrer
insgesamt dominanten Marktposition herausgefordert. So ist noch offen, ob gegenwartige Anstren-
gungen, die Herstellung genannter Komponenten wieder nach Deutschland zu verlagern, erfolg-
reich sein werden. Der Erfahrungsvorsprung von Anbietern wie zum Beispiel LG ist zumindest aktu-
ell noch grof3. Auch aus diesem Grund legen Automobilhersteller in Deutschland einen starken Fo-
kus auf ihre tradierten Kompetenzen in der Herstellung von Verbrennungsmotoren. Es wird ver-
sucht, durch hybride Antriebskonzepte Anpassungszwéange zu reduzieren. Doch die Verbreitung
batterieelektrischer Antriebe kdnnte, unter anderem durch regulatorische Vorgaben, stark zuneh-
men. Anzeigend sind hier die Quotenregelung in China wie auch die Implikationen des Pariser Ab-
kommens. Weil bei batterieelektrischen Antrieben zentrale Kompetenzen der deutschen Automobil-
industrie zum Teil hinfallig werden und die erforderlichen Kompetenzen insbesondere mit Blick auf
Batterieherstellung und einige Bereiche der elektronischen Steuerung in Deutschland nicht oder nur
sehr begrenzt vorhanden sind, stellt diese Entwicklung eine deutliche Herausforderung dar.

Digitalisierung

Die Digitalisierung wird samtliche Produktions- und Konsumtionsbereiche fundamental verandern.
Dies betrifft auch die Produktion und Nutzung von Automobilen. Dabei erscheinen die produktions-
seitigen Veranderungen (,Industrie 4.0") fur deutsche Hersteller weniger Risiken als vielmehr neue
Chancen zu eréffnen. Eine grofle Herausforderung der ,mechanischen” Tradition der Hersteller ist es
allerdings, dass die Wertschdpfungsanteile von Elektronik und Software auch im Automobilverkehr
kontinuierlich zunehmen. Ebenfalls herausfordernd sind Veranderungen auf der Nachfrageseite.
Zum einen wird davon ausgegangen, dass die Nachfrage nach mobilitatsspezifischen Unterhal-
tungsangeboten zunimmt und dass die unterschiedlichen, auch jenseits der Fahrtatigkeit unterstut-
zenden Assistenzsysteme an Relevanz gewinnen werden. Hier haben IKT-Unternehmen eine gro-
Rere Expertise als Automobilhersteller. Fur die Bereitstellung der Services und fur die Wertschopfung
wird die Generierung, Verarbeitung und Zurverfugungstellung von Daten drastisch an Bedeutung
gewinnen. Auch auf diesem Feld hat die IKT-Industrie einen gewaltigen Vorsprung. Um es mit ei-
nem Bild der Unternehmensberatung KPMG zu verdeutlichen, ist die entscheidende Frage, inwieweit
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es der Automobilindustrie gelingen wird, aus der Tradition des ,Metall-Schmieds” herauszukommen
und den Ubergang zum ,Grid-Master” zu gestalten (KPMG 2015). Es ist davon auszugehen, dass sich
im Zuge dessen klassische Branchengrenzen auflésen oder zumindest relativieren, indem sich neue
,Okosysteme"” von Produktion und Dienstleistungen im Mobilitatsbereich herausbilden werden. Es
werden bereits unterschiedliche Allianzen zwischen Automobilunternehmen und Technologieun-
ternehmen geschmiedet. Gegenwartig ist es schwer einschatzbar, welche Dynamik sich jeweils da-
hinter verbirgt und wie die Machtverhaltnisse in diesen Konstellationen zu bewerten sind. Deutlich
wird jedoch, dass sich Wertschopfungsketten und Geschaftsmodelle grundlegend transformieren.
Deutsche Hersteller versuchen daher neue Kompetenzen zu generieren, beispielsweise Erfahrungen
im digitalisierten Flottenmanagement im Bereich Sharing.

Autonome Fahrzeuge

Sowohl IKT-Unternehmen als auch Automobilkonzerne sind intensiv mit der Entwicklung autono-
mer Fahrzeuge befasst. Mit dieser Technologie konnten auf der einen Seite erhebliche Kostenreduk-
tionspotenziale erschlossen werden (insbesondere durch Substitution von Fahrern), auf der anderen
Seite wurde die Verfugbarkeit von Mobilitatsangeboten fur den Endkonsumenten deutlich erhdht.
Mit Blick auf die fur das teilautomatisierte Fahren notwendige Kompetenzen sind deutsche Hersteller
nicht so schlecht aufgestellt, wie es im Vergleich mit offentlichkeitswirksamen Akteuren wie Tesla
auf den ersten Blick scheinen mag. Fahrassistenzsysteme sind bereits seit langem eine relativ wich-
tige Entwicklungslinie auch deutscher Automobilhersteller. Im Ubergang vom assistierten Fahren
zum vollautomatisierten Fahren werden jedoch zunehmend auch Kompetenzen erforderlich, die
Jnicht naturlicherweise” bei den Automobilkonzernen oder traditionellen Zulieferern vorhanden
sind, sondern eine Domane der IKT-Unternehmen darstellen. Auch auf diesem Gebiet ist festzustel-
len, dass sowohl die Automobilhersteller als auch Zulieferer bereits eigene Aktivitaten und Koopera-
tionen u.a. mit Start-ups starten, die vorrangig auf Sensorik, Datengenerierung und Interpretation
und Auswertung von Daten abzielen.

6.4. Herausforderungen fur die Politik
Mobilitatswende

Die Mobilitatswende bedeutet eine umfassende Herausforderung fur Politik, Wirtschaft und Gesell-
schaft und wird letztlich alle Sektoren der Wirtschaft tangieren, vor allem die Automobilindustrie. Ei-
ner Begleitung der digitalen und umweltorientierten Transformation muss daher ein hoher Stellen-
wert sowohl auf den forschungspolitischen als auch den struktur- und industriepolitischen Agenden
haben, sowohl national als auch regional. Dies gilt insbesondere deshalb, weil nicht davon ausge-
gangen werden darf, dass die Digitalisierung automatisch umweltentlastend wirkt. Sie erdffnet ledig-
lich Méglichkeitsraume fur Umweltentlastungen. Zur Nutzung dieser Méglichkeiten ist es erforder-
lich, eine Vielzahl von Regelungssystemen neu zu gestalten. Einen wichtigen Ansatzpunkt stellen
umweltorientierte und partizipative Smart City-Anséatze dar, welche in Reallaboren erprobt und ent-
wickelt werden. Technologische Innovationen sollten dabei in jedem Fall mit sozialen Innovationen
zusammengedacht werden. Nur so kann das Verkehrsaufkommen reduziert werden. Technologiefo-
kussierte Orientierungen mussen insgesamt durch problemldsungsorientierte Ansatze abgelost wer-
den, damit Mobilitatsbedurfnisse auch vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels be-
friedigt werden kédnnen. In der Rolle als Mittel zum Zweck kommt neuen Technologien dabei eine
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wichtige Bedeutung zu. Die Verbreitung von Elektromobilitat sollte in diesem Sinne unterstutzt wer-
den, unter anderem durch Entwicklung und Ausbau geeigneter Infrastrukturen. Zugleich wird es er-
forderlich sein, nach der hochwahrscheinlichen Verfehlung des Ziels, bis zum Jahr 2020 eine Millio-
nen Elektrofahrzeuge auf die StraRe zu bringen, bisherige Forderansatze kritisch zu Uberprufen. Eine
der zentralen Erkenntnisse der Forschungen zum Strukturwandel ist, dass langfristige und vor allen
Dingen auch glaubhafte Vorgaben gemacht werden sollten, wenn Bewegung in die ,richtige” Rich-
tung angestoRen werden soll. Dies ist in Bezug auf das Ziel einer Antriebswende bisher nicht erreicht
worden. Neue Ziele mussen glaubhaft auf den Weg gebracht werden.

Eine Aufgabe der Politik ist es, einen breiten Policy-Mix zu entwickeln, der eine nachhaltige Mobili-
tatswende unterstutzt. Notwendig ist ein Zusammenspiel aus Innovationspolitik, Industriepolitik und
Regionalpolitik, um die digitale Transformation auch zu einer ékologischen Transformation zu ma-
chen. Beispielsweise wird gerade fur den urbanen Raum davon ausgegangen, dass durch selbstfah-
rende Autos die Attraktivitat eines privat besessenen Fahrzeugs sinken kénnte. Damit kdnnte die
Zahl der Fahrzeuge zuruckgehen, Stellplatzflachen reduziert werden und fur andere Zwecke genutzt
werden. Jedoch sind selbstfahrende Autos mit deutlichen Rebound-Risiken verbunden. Sofern sich
.Robo-Taxis" als Form des motorisierten Individualverkehrs durchsetzen, wird das Verkehrsaufkom-
men mit hoher Wahrscheinlichkeit steigen. Nur dann, wenn diese Technologie auch von sozialen
und strukturellen Veranderungen begleitet wird, insbesondere einer Starkung des OPNYV, ist eine
Mobilitatswende madglich. Dies wird zweifelsohne kein konfliktfreier Weg sein. Dennoch sollten alter-
native Mobilitatsformen unterstutzt werden, unter anderem durch Pilotvorhaben, finanzielle Entlas-
tungen und Nutzervorteile. Nicht-nachhaltige Mobilitatsformen — dies betrifft den gesamten motori-
sierten Individualverkehr — sollten hingegen durch entsprechende Manahmen (Internalisierung ex-
terner Kosten, Relativierung von Bevorzugungen) ,schlechter” gestellt werden. Insbesondere in den
Stadten werden entsprechende Mafinahmen zum Dissens bereits ansatzweise realisiert. Im Fokus
dieser Bemuhungen stehen dabei die Substitution des automobilen MIV durch &ffentlichen Verkehr,
Fahrradverkehr und auch den FuRRverkehr (Realisierung der Stadt der kurzen Wege). Im Grundsatz
erfordert eine so verstandene Verkehrs- oder Mobilitatswende vielfaltige Politikansatze, die von der
Frage der Stadt- bzw. Verkehrsstrukturen uber die Diskussionen gesellschaftlicher Anreizsysteme bis
hin zu einer intelligenten Organisation der Arbeit fuhren.

Transformation der Automobilindustrie

Die Geschaftsmodelle der Automobilunternehmen werden sich, ausgeldst durch die beschriebenen
zentralen Trends Elektrifizierung des Verkehrs, Digitalisierung und automatisiertes Fahren, deutlich
verdndern. In den vorangegangenen Kapiteln ist deutlich geworden, dass sich durch diese Trends
auch Wertschdpfungsketten stark verandern. In der Gesamtschau verliert der Bau von Automobilen
mit Blick auf die Wertschépfung an Relevanz, wohingegen Mobilitat als Dienstleistung und digitale
Dienstleistungen wahrend des Reisewegs wichtiger werden. Auf diesen Feldern haben IKT-Unter-
nehmen gegenuber Automobilherstellern einen Kompetenzvorsprung. Automobilhersteller mussen
bisher gering ausgepragte Kompetenzen daher ausbauen, um nicht zu Zulieferern der IKT-Industrie
zu werden. Deutliche Anstrengungen in diese Richtungen sind beobachtbar, dennoch gehdren
Elektroantriebs- und Batterietechnologien, Softwareentwicklung, Big Data Analytics und Kunstliche
Intelligenz weiterhin nicht zu den Kernkompetenzen der deutschen (Automobil-) Industrie. Vor dem
Hintergrund dieser Bestandsaufnahme ist es auch Aufgabe der Politik, entsprechende Entwicklungen
weiter zu forcieren und geeignete Rahmenbedingungen zu schaffen. Geférdert werden sollte die
Beibehaltung und Weiterentwicklung des ingenieurtechnischen Know-hows wie auch der starke
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Ausbau informationstechnischer Kompetenzen. Wahrend gréRRere Zulieferer bereits auf gegenwar-
tige und kommende Herausforderungen reagieren und die Assets fur einen Umbau ihrer Geschafts-
modelle haben, sind bei kleineren Automobilzulieferern nur geringfugige Innovationsaktivitaten fest-
stellbar. In diesen Féllen sollten Unterstutzungsangebote bereitgestellt werden, auch um neue
Markte erschliefien zu kdnnen.

Strukturwandel

Die starke Fokussierung des deutschen Innovationssystems auf die Technologien der zweiten in-
dustriellen Revolution (Chemie, Maschinenbau, Automobil) erweist sich vor dem Hintergrund der
Digitalisierung als problematisch. Markte werden bereits jetzt und vor allem in naher Zukunft von
ganzlich anderen Bereichen gepragt. Grundsatzlich kommt es darauf an, ingenieurstechnische Kom-
petenzen mit informationstechnischen Kompetenzen zu verbinden und Geschéaftsmodelle neu zu
denken. Betroffen von diesen Veranderungen sind nicht nur Einzelunternehmen, sondern der Wirt-
schaftsstandort Deutschland insgesamt. Es kommt zu einem Strukturwandel. Auch im Bereich Ver-
kehr hat dies Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt. Eine Antriebswende und ein Wandel der Ge-
schaftsmodelle von Automobilherstellern hin zu Mobilitatsdienstleistern stellt zahlreiche Arbeits-
platze in der deutschen Automobilindustrie infrage, gleichzeitig kdnnten neue Arbeitsplatze in ,ex-
ternen” Branchen (unter anderem aus der Elektronikindustrie, der IKT-Industrie und der chemischen
Industrie) entstehen. Insbesondere der Ubergang zu neuen Formen der Mobilitat muss in der
Summe nicht mit Arbeitsplatzverlusten verbunden sein. Allerdings wird es Gewinner- und Verlierer-
positionen geben. Da die Automobilindustrie in bestimmten Regionen besonders konzentriert ist, ist
davon auszugehen, dass Arbeitsplatzverluste regional konzentriert auftreten kénnen. Ebenso kénn-
ten kleine und mittlere Zulieferer besonders betroffen sein. Insofern wird es darauf ankommen, dass
die aufkommenden Strukturwandelsprozesse proaktiv begleitet werden, um potenziell schwierige
Effekte abfedern zu kénnen.

Diese Strukturwandelsprozesse bedeuten auch einen deutlichen Einschnitt fur das Innovationssys-
tem Deutschlands, das in starkem Mal3e von der Automobilindustrie, dem Maschinenbau und der
Chemieindustrie gepragt ist. Die Veranderung der Innovationsrichtung im Bereich der Antriebskon-
zepte bedeutet, dass auch die Forschungslandschaft sich verandern muss, wenn dieser Bereich
wettbewerbsfahig bleiben soll. So fehlt es teilweise nicht an theoretischen Kompetenzen, jedoch an
den gleichzeitig sehr wichtigen produktionstechnischen Kompetenzen, insbesondere mit Blick auf
Batterietechnologien. Zudem besteht Nachholbedarf bei der Entwicklung digitaler und dienstleis-
tungsbasierter Geschaftsmodelle. Weil die unter dem Stichwort ,Industrie 4.0" laufenden Anstren-
gungen, Digitalisierung produktionsseitig nutzbar zu machen, bereits fortgeschritten sind, sollten die
hohen produktionstechnischen Wissensstande der deutschen Industrie daher gerade mit Blick auf
die Erbringung digitaler Dienstleistungen gestarkt werden.

Vor dem Hintergrund der Erfahrung erfolgreicher Strukturwandelsprozesse wird es entscheidend
sein, dass partielle Unternehmensstrategien zu einer Gesamtstrategie fur den Strukturwandel der
Automobilindustrie gebundelt werden. Dies bedeutet beispielsweise mit Blick auf die Hightech Stra-
tegie der Bundesregierung, dass die Beitrage von Forschung und Entwicklung zur Losung groRRer ge-
sellschaftlicher Herausforderungen auch mit Blick auf die Veranderung des Mobilitatssystems deut-
lich verstarkt werden sollten und vor allen Dingen die Kombination von sozialen und technischen
Innovationen zur Bewaltigung von Herausforderungen der Digitalisierung und des Klimawandels
vorangebracht werden. Zugleich sind strukturpolitische MafRnahmen erforderlich, welche die Zahl
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der potentiellen Verlierer weitreichender Strukturwandelsprozesse mindert. Dies bedeutet unter an-
derem, fruhzeitig und proaktiv eine Mobilitatswende zu férdern, um gleichsam auf Umweltheraus-
forderungen zu reagieren, wie auch die Zukunftsfahigkeit der deutschen Verkehrsindustrie zu ge-
wahrleisten. Denn nur wenn die deutsche Industrie auch in der Mobilitat von Morgen eine wichtige
Position innehat, werden neue Arbeitsplatze geschaffen und der Strukturwandel erfolgreich.

6.5. Fazit

In dieser Studie wurde der Rahmen fur eine Mobilitatswende beschrieben. Eine solche ist keines-
wegs allein am Fahrzeug selbst anzusetzen, vielmehr muss das sozio-technische Mobilitatssystem so
verandert werden, dass Verkehrsbedarfe vermindert werden und die Ansatze zur Befriedigung dieser
Bedarfe Uber neuartige Mobilitatsangebote erfolgt. Neuen Technologien insbesondere in den Berei-
chen Elektromobilitat und Digitalisierung kommt dabei eine wichtige Rolle zu. Allein durch Techno-
logien werden jedoch keine Probleme geldst. Es wird essenziell darauf ankommen, wie diese neuen
Technologien genutzt werden und ob sie eine Abkehr vom motorisierten Individualverkehr unter-
stutzen. Insofern erdffnen sich derzeit wichtige Moglichkeitsfenster fur eine nachhaltige Mobilitat.
Diese Mdéglichkeiten mussen sowohl von der Automobilindustrie wie auch der Politik aktiv genutzt
werden. Der Handlungsbedarf ist grof3. Denn ohne weitreichende MaRnahmen fur einen grundle-
genden und holistischen Wandel werden nicht nur Umwelt- und Verkehrsprobleme ungeldst blei-
ben, sondern auch die Automobilindustrie und der Wirtschaftsstandort Deutschland im internationa-
len Wettbewerb an Position einbuflen. Den Herausforderungen der Klimaziele wie auch der Digitali-
sierung und der neuen Konkurrenz aus dem Silicon Valley oder Asien kann nur begegnet werden,
wenn diese verschiedenen Herausforderungen in einer umfassenden Mobilitatswende zusammen-
gedacht werden. Die Arena um die Mobilitat der Zukunft ist derzeit heill umkampft. Erfolg haben
wird, wer nicht nur Mut zu technologischen, sondern auch zu sozialen und strukturellen Innovatio-
nen hat. Erfolg haben wird, wer es schafft, Digitalisierung auch 6kologisch nachhaltig nutzbar zu
machen.
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