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1 Executive Summary

Die Automobilindustrie unterliegt derzeit weltweit einem tiefgreifenden Strukturwandel. Die Elektrifi-
zierung, die Fahrzeugautomatisierung und -vernetzung sind die wesentlichen Treiber dieser Entwick-
lung. ,,Was bedeuten diese Trends fiir Nordrhein-Westfalen?“, das ist die Kernfrage dieser Studie. Der
Ausgangspunkt ist die Einschatzung der wahrscheinlichen globalen Entwicklung bis zum Jahr 2040 in
Form von Szenarien, deren mogliche Auswirkungen auf Umsatze, Wertschopfung und Beschaftigung
auf Landesebene dargestellt werden. Davon ausgehend werden Handlungsempfehlungen formuliert,
die es dem Land ermdglichen sollen, bestmoglich vom Wandel zu profitieren.

Automobilwirtschaft im Umbruch

Die Automobilindustrie befindet sich weltweit in einem herausfordernden Umfeld. Die Produktion von
Leichtfahrzeugen (PKW und leichte Nutzfahrzeuge) hatte 2017 weltweit mit 92,8 Millionen Einheiten
einen vorlaufigen Hohepunkt erreicht. 2019 wurden nur noch 87,4 Millionen Fahrzeuge produziert.

Insbesondere die Coronakrise hat im Jahr 2020 nochmals zu einem globalen Einbruch der Produktion
auf voraussichtlich nur rund 74 Millionen Fahrzeuge gefiihrt. In Deutschland wurden 2020 19,1 Prozent
weniger Fahrzeuge neu zugelassen als noch im Vorjahr. An diesem Tiefpunkt startet die Zukunftsana-
lyse in dieser Studie.

Erschwerend kommt hinzu, dass die deutschen Automobilhersteller weltweit nach wie vor erfolgreich
agieren, aber die Inlands- zugunsten der Auslandsproduktion fallt. Verscharfte Umweltregulierungen
— mit dem aktuellen 55-Prozent-Ziel zur Reduzierung der CO,-Emissionen bis 2030 — setzen neue Rah-
menbedingungen und verscharfen den Anpassungsdruck fiir die Unternehmen in der gesamten Auto-
mobilwirtschaft. Die derzeitige Emissionsminderungsregulierung fiir den Automobilsektor beruht noch
auf dem 40-Prozent-Ziel zur Reduzierung der CO,-Emissionen. Sie sieht einen Flottengrenzwert von
95 gCO,/km nach dem WLTP-Testverfahren fiir die Jahre 2021 bis 2024 und weitere Reduktionsschritte
in den folgenden Jahren vor. Die Entscheidung liber eine mogliche Anpassung dieses Flottengrenz-
werts steht noch aus.

Auf der anderen Seite entfalten sich durch den automobilen Wandel auch Chancen fiir die Branche.
Der Markt mit batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugen wird in den nachsten Jahren stark wachsen.
Brennstoffzellen und synthetische Kraftstoffe befinden sich in der Entwicklung. Thnen wird groRes Zu-
kunftspotenzial eingerdumt, auch wenn sie aktuell noch nicht wettbewerbsfahig sind. Die Systeme fiir
hochautomatisiertes Fahren (Level 4) sind entwickelt, aber noch nicht im Einsatz. Fahrerloses Fahren
(Level 5) wird in Pilotprojekten erprobt. Auch die Vernetzung der Fahrzeuge schreitet voran. Die hier-
durch entstehenden neuen Moglichkeiten lassen neue Markte entstehen. Dazu zahlen der Bau und
Betrieb von Ladesaulen, Cyber-Security-Losungen, die Analyse von Fahrzeugdaten, die Entwicklung ei-
ner vernetzten Verkehrsinfrastruktur und digitaler Geschaftsmodelle wie beispielsweise Mobilitats-
plattformen. Diese neuen — heute noch weitgehend nicht existenten — Markte kdnnen nach den Er-
gebnissen der im Projekt durchgefiihrten Expertenworkshops deutschlandweit auf gut 121 Milliarden
Euro Wertschopfung im Jahr 2040 dimensioniert werden — auf Nordrhein-Westfalen kénnten davon
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entsprechend rund 15 Milliarden Euro entfallen. Das ist die zentrale Wachstumsperspektive der neuen
klimafreundlichen und vernetzten Mobilitatssysteme.

Globale Szenarien der Automobilwirtschaft

In der Studie wird die Entwicklung der Markte fiir Leichtfahrzeuge bis 2040 untersucht. Dazu zdhlen
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge bis 7,5t Gesamtgewicht. In verschiedenen Szenarien werden die welt-
weit produzierten Stiickzahlen und die Marktvolumina in den drei relevanten Systemen Elektrifizie-
rung, Fahrzeugautomatisierung und -vernetzung abgeschatzt, die den automobilen Strukturwandel
malgeblich pragen. Daneben werden die traditionellen Antriebe (Verbrennungsmotoren) und die
Sonstige Systeme (Karosserie, Fahrwerk, Reifen, Interieur, Exterieur etc.) bericksichtigt. Fir die ein-
zelnen Systeme und die dazugehorigen Komponenten werden Mengen und Preise bis 2040 in Szena-
rien geschatzt.

Das Trendszenario geht von einem wenig dynamischen Wachstum der Fahrzeugproduktion in den
nachsten 20 Jahren aus. Die Zahl der weltweit neu zugelassenen Fahrzeuge soll von 74,3 Millionen
Einheiten (2020) auf 96,0 Millionen im Jahr 2040 ansteigen. Das ist ein Zuwachs von nur etwa 29 Pro-
zent Uber 20 Jahre oder 1,3 Prozent pro Jahr. Zum Vergleich: Im Zeitraum der Jahre 2010 bis 2018 lag
diese Wachstumsrate weltweit bei 3 Prozent. Der tiefgreifende Strukturwandel in der Automobilwirt-
schaft wird also nicht durch ein starkes Mengenwachstum flankiert, wodurch die Herausforderungen
der Transformation steigen. Dieser flache Wachstumspfad spiegelt die groBen Unsicherheiten wider,
die mit dem radikalen Wandel zu neuen Antrieben eingehen. Die Umstellung von Fahrzeugen mit kon-
ventionellen Antrieben hin zu elektrifizierten Antrieben bedarf an vielen Stellen im Gesamtsystem
grundlegende Neuerungen und Weiterentwicklungen. Die hohe Adaption neuer Antriebe, die den Sze-
narien zugrunde liegt, muss erst bewaltigt werden. Der Megatrend der Nachhaltigkeit gepaart mit ei-
nem Bedeutungsverlust individueller Mobilitdt bei Jingeren und Wachstumsengpassen in den globa-
len Megacities erschweren es aktuell, das zukiinftige Mobilitdtsverhalten vorherzusagen. Viele Akteure
in den Unternehmen der Automobilwirtschaft zeigen sich deshalb aktuell skeptisch bzgl. eines héheren
Wachstumspfads, wie die Ergebnisse von Expertenworkshops im Rahmen dieser Studie belegen. Des-
halb ist das Trendszenario vorsichtig konzipiert.

Entlang dieser eher niedrigen Wachstumsraten ist mit einem starken Strukturwandel hin zu elektri-
schen Antrieben zu rechnen. Der Anteil der neu zugelassenen Fahrzeuge mit traditionellem Verbren-
nungsmotor fallt von 95 Prozent (2020) auf nur noch rund 25 Prozent (2040). Batterieelektrische Fahr-
zeuge erhohen ihren Anteil in diesem Zeitraum von aktuell 2 Prozent auf etwa 66 Prozent. Hybrid-
Fahrzeuge bleiben eine Ubergangslésung; ihr Anteil steigt von 3 Prozent (2020) auf 13 Prozent (2030)
und fallt dann wieder auf 5,5 Prozent bis 2040 zuriick. Die Brennstoffzelle bleibt nach aktuellem Kennt-
nisstand im Bereich der Leichtfahrzeuge ein Nischenprodukt. Mit einer breiteren Markteinfiihrung
wird erst 2030 gerechnet. Der Anteil dieser Fahrzeuge soll 2040 auf globalem Niveau bei etwa 4 Pro-
zent liegen. Das entspricht 3,8 Millionen Fahrzeugen.

In einem Exkurs wird die Entwicklung im Bereich der schweren Lkw analysiert. Dort wird die Brenn-
stoffzelle eine wesentlich héhere Bedeutung als bei den Leichtfahrzeugen einnehmen. Bereits 2030
sollen weltweit 9 Prozent der neu zugelassenen Lkw mit dieser Technologie angetrieben werden. Der
Anteil steigt bis 2040 auf 43 Prozent und Ubersteigt deutlich den Anteil batterieelektrischer Lkw
(23 Prozent). Der europdische Automobilherstellerverband (ACEA) hat im Dezember 2020 die Losung
ausgegeben, dass alle Lkw bis 2040 ohne Verbrennungsmotoren auskommen miissen, um bis 2050
CO,-Neutralitat in der EU zu erreichen. Das bedeutet fiir den Infrastrukturausbau eine doppelte Her-
ausforderung. Es muss gleichzeitig ein Energieversorgungs- und ein Tankstellensystem fiir beide An-
triebsarten aufgebaut werden.
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Die Preise fiir batterieelektrische Antriebsaggregate fallen aufgrund der Stlickkostendegression deut-
lich und werden ab 2025 niedriger sein als fiir traditionelle Verbrennungsmotoren. Die Kosten fiir Fahr-
zeugautomatisierungs- und -vernetzungssysteme werden aufgrund einer héheren Komplexitat trotz
Kostendegressionseffekte steigen. Grundlage zur Berechnung des Marktvolumens sind neben den ge-
schatzten Stlickzahlen Prognosen zu den Durchschnittspreisen von Fahrzeugen. Sie sollen ausgehend
von rund 28.000 Euro (2020) pro Jahr mit 1,5 Prozent wachsen. Daraus errechnen sich globale Markt-
volumina von 2,09 Billionen Euro (2020) und 3,57 Billionen Euro (2040). Insgesamt bedeutet das eine
Zunahme von 71 Prozent oder um etwa 2,7 Prozent pro Jahr — in den Jahren 2016 bis 2020 lag das
Wachstum bei 2,8 Prozent.! Der tiefgreifende Strukturwandel muss also auch bei einer wertmaRigen
Betrachtung in einem wenig dynamischen Markt bewaltigt werden.

Es gibt bei der Entwicklung der Marktvolumina bis 2040 groRe Unterschiede zwischen den Systemen.
Fiir die Komponenten der traditionellen Antriebe bedeutet der Wandel einen Riickgang auf etwa 45
Prozent des Niveaus von 2020. Bei den Elektroantrieben ist dagegen mit einem Wachstum mit den
Faktor 15 zu rechnen. Die Volumina bei der Fahrzeugautomatisierung werden mit dem Faktor 3 und
die bei der Vernetzung mit dem Faktor von rund 3,5 wachsen. Die Sonstigen Systeme verandern sich
in etwa mit dem Gesamtmarkt —ihre Volumina sollen 2040 um 74 Prozent Giber dem Niveau von 2020
liegen. Eine Schlisselrolle bei der Marktentwicklung nimmt die Batterie ein. Die Marktvolumina stei-
gen von 10 Milliarden Euro (2020) auf 162 Milliarden Euro (2040). Dieses Plus von 152 Milliarden Euro
gleicht die erwarteten Verluste bei den Verbrennungsmotoren (-146 Milliarden Euro) aus.

Die entwickelten Szenarien beinhalten begriindete ,,Wenn-Dann-Aussagen” und keine Modelle zur
guantitativen Prognose der zukiinftigen Entwicklung. Deshalb ist es wichtig, den Blick zu erweitern und
auch alternative Entwicklungslinien zu bertlicksichtigen. Drei alternative Szenarien werden diskutiert:

» Progressives Szenario: In diesem Szenario wird unter sonst gleichen Bedingungen ein schnellerer
Wandel hin zu batterieelektrischen Antrieben unterstellt. Im Jahr 2040 werden dann knapp
80 Prozent der Fahrzeuge mit batterieelektrischem Antrieb neu zugelassen; im Trendszenario wa-
ren es nur 66 Prozent. Das Marktvolumen der Antriebe ist aufgrund der oben beschriebenen
Preiseffekte leicht riicklaufig. Sie werden kumuliert zwischen 2020 und 2040 um 2,6 Prozent klei-
ner sein als im Trendszenario. Dieses stark batteriedominierte Szenario hat Realisierungschancen
mit Blick auf die neuen CO,-Emissionsziele in der EU und den aktuellen Tendenzen in vielen Lan-
dern, den Pkw mit reinen Verbrennungsmotoren zwischen 2025 und 2035 zu verbieten. Bremsend
wirken der zu bewaltigende Ausbau der Ladeinfrastruktur, die noch relativ geringen Reichweiten
von Elektroautos, die Versorgung mit einer ausreichenden Menge an griinem Strom und die Ver-
sorgung mit kritischen Rohstoffen, wie Kobalt, Lithium, Nickel oder Graphit.

P E-Fuels-Szenario: Auch in diesem Szenario bleiben bis auf den Antriebsmix alle anderen Parameter
des Trendszenarios erhalten. Die marktreife Entwicklung von synthetischen Kraftstoffen wiirde
den Verbrennungsmotoren neue Chancen eréffnen und die Wettbewerbsvorteile Deutschlands
sichern. In diesem Szenario werden im Jahr 2040 weltweit noch fast 53 Prozent der Fahrzeuge mit
einem Verbrennungsmotor ausgestattet sein —im Trendszenario ist es nur ein Viertel. Es werden
insgesamt rund 2,4 Prozent hohere Marktvolumina bei den Antrieben als im Trendszenario erwar-
tet. Damit dieses Szenario Wirklichkeit wird, miissen allerdings entweder Technologiespriinge bei
der Herstellung passieren oder massive Anreizstrukturen im Steuersystem implementiert werden.
Aktuell sind E-Fuels aufgrund hoher Kosten noch nicht wettbewerbsfahig.

! Der Wert Ausgangswert von 2016 ist der Studie vbw (2018) entnommen. Das Marktvolumen fir diesen Wert wurde auf 1,89 Bio. Euro ge-
schatzt.
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» Sharing-Szenario: Hier wird erwartet, dass durch die zunehmende Bedeutung von neuen Mobili-
tatsdienstleistungen die Nachfrage nach Fahrzeugen zuriickgeht und die Anteile der Fahrzeuge in
den Automatisierungslevels 4 und 5 ansteigen. Im Jahr 2040 sollen weltweit nur noch 84,7 Milli-
onen Einheiten produziert werden und damit 11,3 Millionen Fahrzeuge weniger als im Trendsze-
nario.

GroRe und Struktur der Automobilwirtschaft in NRW

Bei der Abschatzung der GroRRe der Automobilwirtschaft in NRW wurde in der Studie methodisches
Neuland betreten, indem Individualdaten der Unternehmen in der Automobilwirtschaft Gber Daten-
banken, Web-Analysen auf Basis semantischer Modelle, Interviews mit groRen Automobilzulieferern
in NRW sowie manuell recherchiert wurden. Das hat im Vergleich zu statistischen Ansadtzen bessere
Ergebnisse bei der Identifikation von autorelevanten Unternehmen auBerhalb der Kernbranche , Her-
stellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen” (Wirtschaftszweig 29) sowie bei der kleinrdumigen re-
gionalen Zuordnung zur Folge. Zudem kdnnen so Aussagen dariber getroffen werden, welche Regio-
nen innerhalb NRWs besonders vom Komponentenbau im Bereich der traditionellen Verbrenner ge-
pragt sind.

Diese auf Mikroebene erhobenen Daten wurden mit der amtlichen Statistik abgestimmt und in diesen
Rahmen konzeptionell schliissig eingebettet. Die GroRe der Automobilwirtschaft in NRW wird mit ih-
rem Produktionswert, ihrer Bruttowertschépfung und ihrer Beschaftigung vermessen. Dabei werden
drei Ebenen unterschieden:

> die direkten Produktionsbereiche, d. h. die Beriicksichtigung aller Industrie- und Dienstleistungs-
branchen, die unmittelbar der Herstellung von Fahrzeugen zuzurechnen sind,

» die indirekten Produktionsbereiche, die die Vorleistungskaufe dieser Unternehmen der Automo-
bilwirtschaft in anderen Branchen berticksichtigen sowie

> die katalytischen Effekte aus dem Bereich Tankstellen sowie Verkauf und Reparatur von Fahrzeu-
gen, die mittelbar mit dem ,,Wirtschaftskreislauf Auto” verbunden sind, obwohl weder direkt noch
indirekt zur Herstellung der Fahrzeuge beitragen.

Die daraus resultierenden direkten, indirekten und katalytischen Effekten werden mit Hilfen von Input-
Output-Tabellen mit Multiplikatormodellen berechnet. Die Automobilwirtschaft in NRW umfasst dem-
nach im Jahr 2019 direkt

» rund 195.000 Erwerbstatige (2,0 Prozent aller Erwerbstatige),

» eine Bruttowertschépfung von 19,9 Milliarden Euro (3,1 Prozent der gesamten Bruttowertschop-
fung) und

» einen Produktionswert von 57,9 Milliarden Euro (4,5 Prozent des gesamten Produktionswerts).

Die Automobilwirtschaft ist damit in NRW ein volkswirtschaftlich wichtiger Sektor. Dort finden gut
2 Prozent aller Erwerbstatigen in NRW ihren Arbeitsplatz. Sie erwirtschaften knapp 3,1 Prozent der
Bruttowertschdpfung und 4,5 Prozent des Produktionswertes des Landes. Die Produktivitat in der Au-
tomobilwirtschaft (Wertschépfung je Erwerbstatigen) betrdgt 102.200 Euro und liegt deutlich Gber
dem NRW-Durchschnitt von 67.300 Euro.
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Rechnet man die indirekten Effekte tber die Vorleistungsverflechtungen hinzu, hdangen

» rund 420.000 Erwerbstétige (4,4 Prozent),
P eine Bruttowertschopfung 35,4 Milliarden Euro (5,5 Prozent) und
» ein Produktionswert von 91,2 Milliarden (7,1 Prozent)

in Nordrhein-Westfalen an der Automobilherstellung.

Hinzukommen katalytische Effekte (Reparaturwerkstatten, Handel etc.). Der Gesamteffekt aus direk-
ten, indirekten und katalytischen Effekten betrdgt dann

» rund 622.000 Erwerbstatige (6,5 Prozent),
> eine Bruttowertschépfung 47,2 Milliarden Euro (7,3 Prozent) und
» einen Produktionswert von 110,3 Milliarden (8,5 Prozent).

Im bundesweiten Vergleich ist die Automobilwirtschaft in NRW eher klein — wahrend im Durchschnitt
direkt rund 5,6 Prozent gesamtwirtschaftliche Bruttowertschopfung erwirtschaftet wird, sind es in
NRW 3,1 Prozent. Auch ist die Bedeutung der Autoindustrie i.e.S. (WZ 29) in NRW kleiner als im Bun-
desdurchschnitt. In NRW tragt dieser Kernsektor 55 Prozent zur Wertschopfung der Automobilwirt-
schaft bei, bundesweit sind es 78 Prozent. Die Automobilwirtschaft in NRW ist somit viel starker auf
Zulieferer auBerhalb des WZ 29 konzentriert, weil hier die Endfertigung nicht so ausgepragt stattfindet
wie in anderen Bundeslandern — mit Ford ist nur ein groRBer Hersteller in NRW ansassig.

Dabei wird die Struktur von kleinen und mittleren Unternehmen gepragt. Die Automobilwirtschaft in
NRW ist starker gepragt von kleinen und mittelstdndischen Unternehmen (KMU) als in anderen
Regionen wie Bayern und Baden-Wirttemberg. Wahrend in NRW nur gut 6 Prozent aller Unternehmen
im WZ 29 mehr als 250 Beschéftigte haben, liegt der Wert in Bayern bei gut 10 Prozent und in Baden-
Wiirttemberg bei 12 Prozent.? Insbesondere bei den kleinen Unternehmen bis 9 Beschiftigte hat NRW
einen hoheren Anteil als andere Bundeslander. Mit 64 Prozent liegt er fast 8 Prozentpunkte hoher als
in Bayern. Damit ergeben sich auch spezifische Handlungsempfehlungen fiir die Politik in NRW, insbe-
sondere KMU bei dem Wandel zu unterstitzen.

Fallt die Automobilwirtschaft auf Landesebene zwar nicht GibermaRig grol8 aus, ist sie doch fiir einzelne
Teilregionen in NRW eine Schliisselbranche. Die Automobilwirtschaft verteilt sich sehr ungleichmaRig
— auf der einen Seite gibt es regionale Cluster von Unternehmen und auf der anderen Seite Regionen,
in denen so gut wie keine Automobilunternehmen anséssig sind. Der gewahlte methodische Ansatz
erlaubt eine kleinrdumige Aufschliisselung der landesweiten Daten bis zur Kreis- oder Gemeinde-
ebene. In der Studie werden sechs groRere Automobilregionen unterschieden: das Bergische Stadte-
dreieck, das Miinsterland, Ostwestfalen-Lippe, Rheinland und Ruhrgebiet sowie Stidwestfalen. Gemes-
sen an den absoluten Niveaus bei Beschaftigung, Wertschopfung oder Produktionswert ist mit Abstand
das Rheinland die groflte Automobilregion, weil hier insbesondere die Hauptverwaltung und das
Stammwerk von Ford Deutschland in K&In ein hohes Gewicht haben. Relativ betrachtet ist Sidwestfa-
len mit Abstand die Region mit der hochsten Automobildichte. 5,3 Prozent der Beschaftigten, 8,1 Pro-
zent der Wertschopfung und 10,9 Prozent der Produktionswerte hangen direkt am Auto. Auch unter
Bericksichtigung der indirekten Effekte bleibt Slidwestfalen die Autoregion Nr. 1 in NRW. So sind bei-

2 vgl. Unternehmensregister der einzelnen Statistischen Landesamter (2020)
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spielsweise 10,6 Prozent der Wertschopfung in dieser Region direkt oder indirekt dem Auto zuzurech-
nen. Das ist mehr als doppelt so hoch wie im Minsterland — der Region mit der geringsten Dichte von
Unternehmen aus dem Automobilbereich.

Auf regionaler Ebene sind insbesondere die beiden Kreise Olpe und Soest sowie der Markische Kreis
und der Oberbergische Kreis von der Automobilwirtschaft gepragt. Der direkte Beschaftigtenanteil in
den vier Kreisen liegt zwischen 6,4 (Kreis Soest) und 9,9 Prozent (Kreis Olpe).

Hinzukommen katalytische Effekte. In den Bereichen Reparatur, Autohandel und Tankstellen gibt es
gut 200.000 Arbeitsplatze in NRW. Das entspricht einem Anteil von 2,1 Prozent an allen Arbeitsplatzen.
Deutschlandweit liegt dieser Anteil dhnlich hoch. An den Arbeitspldtzen hangen in NRW fast 12 Milli-
arden Euro Wertschopfung und 19 Milliarden Euro Produktionswert.

Risiko- und Potenzialanalyse fiir NRW

Die Automobilwirtschaft ist ein wichtiger Bestandteil der Wirtschaftsstruktur NRWs. Insbesondere die
Regionen, in denen besonders viele Automobilunternehmen tatig sind, missen exzellente Rahmenbe-
dingungen bieten, damit die Unternehmen dem anspruchsvollen internationalen Wettbewerb stand-
halten kdnnen. Zudem bietet der automobile Wandel Chancen in der Ansiedlung neuer (auslandischer)
Werke, wie die Standortentscheidungen von Tesla (im brandenburgischen Griinheide slidostlich von
Berlin), Svolt (in Uberherrn im Saarland) und BASF (in Schwarzheide im siidlichen Brandenburg) zeigen.

Vor diesem Hintergrund wurden die sechs Regionen in NRW hinsichtlich ihrer Standortbedingungen
bewertet — erstens anhand der 6ffentlichen Statistik, zweitens anhand der Einschdatzungen von 40 Ex-
perten aus Unternehmen und Institutionen im Land. Insgesamt hat NRW im Vergleich zu den wichtigen
Vergleichslandern Bayern und Baden-Wiirttemberg noch Aufholpotenzial. In einer Indexbetrachtung
von 19 relevanten Indikatoren von der Forschungslandschaft Gber die Infrastruktur bis hin zur Fach-
krafteversorgung erzielen die beiden sidlichen Bundeslander Werte von 110,6 bzw. 118,6 Punkten.
NRW kommt auf 92,7 Punkte — mit einer starken Streuung zwischen den Regionen. Wahrend das
Rheinland iber 100 Punkte erzielt, erhalten Sidwestfalen und Ostwestfalen-Lippe unterdurchschnitt-
liche Punktwerte (80,3 bzw. 82,6).

NRW hat eine exzellente Wissenschaftslandschaft — Leuchttiirme wie die RWTH Aachen auf Universi-
tatsebene, aber auch Institute wie das Fraunhofer IML in Dortmund oder das Max-Planck-Institut fur
chemische Konversion in Milheim an der Ruhr betreiben Forschung auf hochstem Niveau. Dort wer-
den auch sehr gute Nachwuchskrafte ausgebildet — die aber dann tendenziell aus NRW abwandern.
Aufholbedarf gibt es deshalb im Bereich der Fachkrafteversorgung. Aber auch die StraRen- und Digi-
talinfrastruktur in NRW und die Ausstattung mit wissenschaftlichen Instituten offenbart vor allem in
Westfalen Potenzial.

Die Experten und Unternehmer waren sich einig: NRW hat insbesondere Vorteile in der Wissenschafts-
landschaft und bei der Ausbildung. Deshalb ist das Land pradestiniert fiir anwendungsnahe Entwick-
lung, Pilotierungen und fir die Produktion von Null- und Kleinserien. Neuansiedlungen groRerer Pro-
duktionswerke werden unter den aktuellen Rahmenbedingungen vor allem wegen hoher Kosten nicht
in NRW gesehen. Die ansdssigen Automobilzulieferer haben nicht zuletzt aus diesem Grund — neben
dem Marktmotiv — in den letzten Jahren auch vermehrt Produktion ins Ausland verlagert. Das zeigen
auch die libergeordneten Zahlen. 2015 lag der Inlandsanteil der Produktion noch bei 37,7 Prozent in
Deutschland. 2019 sind es nur noch 29,2 Prozent. Die Inlandsproduktion von deutschen Herstellern ist
in diesem Zeitraum von 5,7 Millionen Fahrzeuge auf 4,7 Millionen Einheiten gefallen, wahrend die Ge-
samtproduktion deutscher Hersteller von 15,1 auf 15,9 Millionen Fahrzeuge gestiegen ist.
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Umso wichtiger ist es, die Standortbedingungen moglichst optimal zu gestalten und den Wandel eng
zu begleiten, um die aktuellen Starken weiter auszubauen und die Chancen auf den bestehenden und
neuen Markten nutzen zu kénnen.

NRW-spezifische Szenarien

Ein wesentlicher Teil der Studie ist die Formulierung NRW-spezifischer Szenarien. Die beruhen auf drei
Saulen:

» den globalen Szenarien,

» der Verteilung der Marktvolumina auf klassische Antriebe, elektrifizierte Antriebe, Fahrzeugauto-
matisierung und -vernetzung und den Sonstigen Systeme in NRW im Startjahr 2020 sowie

» Fortschreibung dieser Startlosung durch Rickgriffe auf Wachstumsraten aus der globalen Ana-
lyse.

Die Strukturdaten fiir NRW sind auf der Ebene von Unternehmen erhoben und recherchiert. Zwei An-
passungen sind dabei notwendig:

» Die Daten fir die GroRe der Automobilwirtschaft in NRW sind fiir das Jahr 2019 erhoben. Die
Szenarioanalyse beginnt erst im Jahr 2020. Auf Basis vorliegenden Informationen wird davon aus-
gegangen, dass die Automobilproduktion in 2020 gegentiber Vorjahr um rund 10 Prozent zuriick-
gegangen ist.

» In den Szenarien sind schwere Lkw und Sonderfahrzeuge nicht einbezogen. Diesen Markten kann
ein Anteil von 10 Prozent der Automobilwirtschaft zugerechnet werden, die entsprechend in Ab-
zug gebracht wurden.

Nach diesen Korrekturen hat die Automobilwirtschaft in NRW (ohne indirekte und katalytische Effekte)
fiir Leichtfahrzeuge im Jahr 2020 folgende GrofRe:

» Produktionswert: 46,9 Milliarden Euro
» Bruttowertschopfung: 16,2 Milliarden Euro
» Beschaftigte: 158.000 Personen (im Sinne von geleisteten Arbeitsstunden)

Diese Daten sind Grundlage fiir die Berechnung der NRW-spezifischen Szenarien. Dabei wird ausge-
hend von dem globalen Trendszenario zunachst ein NRW-Basisszenario berechnet. Es wird unterstellt,
dass sich das gesamte Marktvolumen der Automobilwirtschaft in NRW von 2020 bis 2040 mit der
Wachstumsrate des Weltmarktes verandert — NRW wachst also mit der Weltmarktstruktur. Das be-
deutet einen Zuwachs des Produktionswerts von knapp 46,9 Milliarden Euro auf 80,3 Milliarden Euro
(+ 71 Prozent).

Dieser Wachstumspfad wird mit alternativen Entwicklungslinien verglichen. In dem NRW-Potenzialsze-
nario wird unterstellt, dass sich NRW bis 2040 in jedem der fiinf Systeme mit den spezifischen Wachs-
tumsraten dieser Systeme verdandert. Bei dieser Annahme betrdgt das Marktvolumen im Jahr 2040
rund 98,0 Milliarden. Uber die Jahre 2020 bis 2040 kumuliert sind die Marktvolumen in diesem Szena-
rio um 14,6 Prozent hoher als im NRW-Basisszenario. Das ist ein Strukturvorteil, der sich aus der spe-
zifischen Verteilung der Startvolumina im Jahr 2020 in NRW im Vergleich zum Weltmarkt ergibt. Die
Unternehmen in NRW sind starker als der weltweite Durchschnitt heute auf wachstumsstarke Teile
der Automobilwirtschaft konzentriert: In NRW entfallen

» 21,7 Prozent des Marktvolumens auf klassische Antriebe (weltweit: 23,9 Prozent)
> 5,7 Prozent auf Antriebe mit Elektrokomponente (weltweit: 1,5 Prozent)
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» 1,9 Prozent auf die Automatisierung (weltweit: 4,6 Prozent)
» 0,9 Prozent auf die Vernetzung (weltweit: 4,6 Prozent)
» 69,9 Prozent auf Sonstige Systeme (weltweit 65,4 Prozent).

Insbesondere die hheren Anteile bei den Elektroantrieben begriinden diesen positiven Strukturef-
fekt. Er Gberkompensiert unterdurchschnittliche Anteile bei der Fahrzeugautomatisierung und -ver-
netzung. NRW hat insgesamt ein wachstumsginstiges Portfolio und ist per se gut fiir den automobilen
Strukturwandel geristet. Dieser Struktureffekt ist in flinf von sechs untersuchten Regionen positiv. Nur
das Ruhrgebiet hat keine wachstumsbegiinstigende Ausgangsstruktur. Der Struktureffekt ist dort mit
-5,3 Prozent negativ. Am grofSten sind die Strukturvorteile im Bergischen Stadtedreieck (+36,1 Pro-
zent), in Ostwestfalen-Lippe (26,2 Prozent) und im Minsterland (22,8 Prozent). Allerdings liegen hier
Szenariorechnungen zugrunde, die davon ausgehen, dass NRW seine Startvorteile behalt und im welt-
weiten Tempo mitwdachst. Das ist nicht sicher und bedarf einer breiten wirtschaftspolitischen Flankie-
rung und hohen Anstrengungen in den Unternehmen.

In einem weiteren Szenario werden die Effekte berechnet, die sich ergeben, wenn NRW den Wandel
bei den Antrieben jeweils flinf Jahre friher vollzieht und sich damit auf die Wachstumsfelder fokus-
siert. Das hat zwar keine groRen Auswirkungen auf die realisierbaren Marktvolumina, kénnte aber
strategische Vorteile bei der friihzeitig en Sicherung von Marktanteilen haben.

Neben dem Basisszenario und den beiden positiven Abweichungen wird im Rahmen der Studie auch
ein Szenario mit weiter steigender Auslandsproduktion analysiert und die Beschaftigungseffekte durch
den automobilen Wandel fiir die Automobilwirtschaft in NRW geschatzt. In den letzten Jahren ist der
Auslandsproduktionsanteil der deutschen Industrie angewachsen. Setzt sich dieser Trend fort, ist mit
einem weiteren Riickgang der Produktionswerte der Herstellung von Automobilkomponenten in NRW
zu rechnen. Die Wachstumserwartungen aus dem Potenzial-Szenario wiirden dann nicht vollstandig
ausgeschopft. Bei einer Fortschreibung der Auslandsproduktion aus dem Zeitraum 2012 bis 2018
wiirde das Marktvolumen in NRW im Jahr 2040 um 7,5 Prozent unterhalb des Niveaus ohne verstarkte
Auslandsproduktion liegen. Bei einer Verdopplung der Auslandsproduktionsquote misste ein Riick-
gang des Produktionswertes in NRW um 25 Prozent beflirchtet werden. Anstatt 98 Milliarden Euro
konnte dann im Jahr 2040 nur noch mit einem Marktvolumen von knapp 74 Milliarden Euro gerechnet
werden. Nach heutigem Ermessen ist davon auszugehen, dass der Auslandsproduktionsanteil weiter
steigen wird und deshalb nicht das gesamte zusatzliche Wachstum aus dem Potenzial-Szenario reali-
siert werden kann. Gegengesteuert werden kann mit Qualitdtsverbesserungen bei den Standortbedin-
gungen in Nordrhein-Westfalen und mit einer gezielten Exportstrategie.

Das Beschaftigungsszenario illustriert, dass der zukiinftige Bedarf an Arbeitskraften in der Automobil-
wirtschaft in NRW an drei Faktoren hangt: Am Niveau der Produktion in NRW und damit am globalen
Wachstum und den Marktanteilen der Unternehmen in NRW, an den spezifischen arbeitssparenden
Effekten bei dem Wandel hin zur Elektromobilitdt und (sehr maBgeblich) an der Entwicklung der Pro-
duktivitdt. Wenn NRW seine Marktanteile halt und die Produktivitat bis 2040 in etwa wie im Durch-
schnitt der letzten fiinf Jahre wachst, ist mit einem Riickgang 2040 im Vergleich zu 2020 um 12 Prozent
oder knapp 20.000 Beschaftigten zu rechnen. Bei einem Produktivitatswachstum, wie es im Durch-
schnitt der letzten zehn Jahre zu beobachten war, ware mit einem Riickgang von 25.000 Arbeitsplatzen
zu rechnen. Gleichwohl ist das Produktivitaitswachstum Grundlage fiir hohe und steigende Léhne in
der Branche sowie Voraussetzung fiir den Erfolg langfristiger heimischer Produktion.

Die bisher betrachteten NRW-spezifischen Szenarien setzen alle dem globalen Trendszenario auf. In
der Studie finden sich auch eine Analyse auf Basis der anderen alternativen Szenarien. Sie bestatigen
alle den positiven Struktureffekt des Landes. Wiederum gilt das mit Ausnahme des Ruhrgebietes fir
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alle anderen sechs untersuchten Regionen. Im Sharing-Szenario verlieren alle Regionen im Vergleich
zum Trendszenario.

Drei Handlungspfade fiir NRW

Die Ergebnisse legen nahe, dass insbesondere drei Handlungspfade beschritten werden sollten, um die
Automobilwirtschaft in NRW bis 2040 zu starken. Zunachst sollten die neuen Antriebe technologieof-
fen weiterentwickelt werden, um ein Okosystem ,,neue Antriebe” NRW zu etablieren. Damit kénnen
die Wachstumspotenziale, die im automobilen Wandel liegen, in NRW in hervorgehobenem MalRe ge-
hoben werden. Insbesondere mit Blick auf die Strukturvorteile bei der Elektromobilitat und die exzel-
lenten Voraussetzungen bei den Wasserstofftechnologien sind die Ausgangsbedingungen fiir den
Markthochlauf erfolgversprechend. Diese miissen nun gezielt genutzt werden.

Zweitens bestehen grolRe Marktpotenziale bei der Digitalisierung der Mobilitat. Die Nutzung von Daten
im Rahmen autonomen Fahrens, die neuen Entertainment- und Kommunikationsmoglichkeiten, die
Vernetzung von Autos und Smart-City-Elementen, die neuen Infrastrukturen und nicht zuletzt die hohe
Bedeutung von Cyber Security durch die umfassenden digitalen Interaktionen bieten ungeahnte Po-
tenziale. NRW hat in Teilbereichen wie Cyber Security oder Maschinelles Lernen sehr gute Vorausset-
zungen, auf die es aufzusetzen gilt. Auch das bereits dynamische Startup-Okosystem kann wertvolle
Innovationsimpulse leisten und gleichzeitig weitere wachstumsstarke Griindungen unterstitzen, um
die Resilienz des Standorts NRW zu erhéhen.

Drittens mussen die bestehenden Starken der NRWs ausgebaut werden und die Rahmenbedingungen
verbessert weiter. Der Vergleich mit Lindern wie Bayern oder Baden-Wiirttemberg zeigt, dass gezielte
Investitionen in Bereiche wie die SchlieBung von Liicken in der Wissenslandschaft, die Erh6hung der
Leistungsfahigkeit der digitalen Infrastruktur, die Ausbildung von (MINT)-Fachkraften oder die Star-
kung der Lebensqualitat eine Schlisselrolle bei der Neupositionierung des Standortes spielen. So kén-
nen die etablierten, erfolgreichen Unternehmen der Automobilwirtschaft in NRW gehalten werden
und zu weiteren Investitionen ermutigt werden sowie neue Entwicklungs- und Produktionsstatten aus-
und inldndischer Automobilunternehmen und Startups angezogen werden.

Ein Flinftel der Beschaftigten in der Automobilwirtschaft in NRW arbeiten an der Herstellung von Kom-
ponenten des traditionellen Antriebsstrangs — und NRW ist Gberdurchschnittlich gepragt von kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU). Damit bestehen auch groRe Herausforderungen fiir den Standort
NRW, diese Unternehmen in der automobilen Transformation bestmdglich zu unterstitzen. Dies kann
erreicht werden durch eine Vielzahl von MalRnahmen, darunter die Unterstiitzung bei der Entwicklung
neuer Geschaftsmodelle und die Ubertragung der vorhandenen Kernkompetenzen auf neue Produkte
und Markte, bei der gezielten Suche nach Innovationspartnern, bei neuen Exporttatigkeiten und letzt-
endlich auch bei der Sicherstellung der Finanzausstattung im Rahmen der Corona-Pandemie.
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Abbildung 1-1: Drei Handlungspfade fiir NRW
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2 Auftrag und Fragestellung

Die Automobilbranche ist einem tiefgreifenden Wandel ausgesetzt. Es dndern sich nicht nur die An-
triebstechnologien in fundamentaler Art und Weise, sondern die Fahrzeuge werden immer starker au-
tomatisiert und vernetzt. Daraus folgen disruptive Anderungen bei der Herstellung und Nutzung von
Automobilen. Durch das automatisierte und vernetzte Fahren entstehen vollkommen neue Markte,
die durch neue digitale Moglichkeiten getrieben werden.

In NRW sind einige Regionen stark automobilgepragt. Die Unternehmen miissen in den nachsten Jah-
ren den Spagat schaffen, hohe Investitionen in neue und unsichere Markte zu tatigen und gleichzeitig
dem aktuellen Kostendruck in vielen bestehenden Markte standzuhalten. Aus der tGberdurchschnittli-
chen KMU-Pragung und den zusatzlichen finanziellen Belastungen durch die Corona-Pandemie er-
wachsen besondere Herausforderungen fiir den Automobilstandort NRW. Dafiir missen die Rahmen-
bedingungen exzellent ausgestaltet sein, um die Unternehmen bestmadglich bei dem Wandel zu unter-
stlitzen und sich attraktiv fiir Neuansiedlungen und Griindungen in den neu entstehenden Markten zu
positionieren.

Vor diesem Hintergrund lautete der Auftrag der Studie, die Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW
zu arrondieren. Dafir wird der Status quo der Bedeutung der Automobilwirtschaft ermittelt und die
wichtigsten Trends im Rahmen der Dekarbonisierung, Fahrzeugautomatisierung und Fahrzeugvernet-
zung bis 2040 auf globaler Ebene abgeschétzt. Daraus ergeben sich automobile Szenarien fir NRW, die
als Basis fur die Entwicklung von drei zukilinftigen Handlungspfaden dienen.

Die Studie wird auf vier empirischen Sdulen begriindet:

1. Die Studie setzt als erste Saule bei den globalen Szenarien an und ermittelt fiir 2040 verschie-
dene Szenarien, wie sich Antriebsarten und die Durchdringung von Automatisierungs- und Ver-
netzungskomponenten entwickeln werden. Neben dem Trendszenario, das die wahrschein-
lichste Entwicklung abbildet, werden ein progressives Szenario (h6here und schnellere Durch-
dringung mit Elektromobilitat), ein E-Fuels-Szenario (eine hohere Durchdringung von Verbren-
nungsmotoren mit synthetischen Kraftstoffen) und ein Sharing-Szenario (geringere Neuzulas-
sungszahlen bei hoherer Fahrzeugvernetzung) vorgestellt. Die Szenarien orientieren sich an
Leichtfahrzeugen (Lfz, setzt sich zusammen aus Pkw und leichten Nutzfahrzeugen: Nfz). Zur
Einordnung wird zusatzlich als Exkurs ein Lkw-Szenario auf globaler Ebene beschrieben. Die
globalen Szenarien dienen als Basis fiir die Zukunftsszenarien in NRW, um die globalen Markt-
volumen abschatzen zu kénnen, die auf NRW heruntergebrochen werden.

2. Inder zweiten Sadule wird die Bedeutung der Automobilwirtschaft in NRW berechnet. Hierfir
werden regionale Input-Output-Tabellen (IOT) erarbeitet, die Beschaftigungs-, Wertschop-
fungs- und Produktionswerteffekte flir NRW insgesamt und sechs Regionen innerhalb NRWs
wiedergeben — flr das Rheinland, das Ruhrgebiet, Stid- und Ostwestfalen, das bergische Stad-
tedreieck und das Miinsterland. Die Ergebnisse beriicksichtigen Unternehmensdaten auf Mik-
roebene, um die regionalen Unterschiede moglichst prazise messen zu kénnen. Im Ergebnis
werden die GréRe und Struktur der Automobilwirtschaft in NRW dargestellt, unterteilt in einen
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Produktions- und ein After-Market-Bereich. Dabei wird ein besonderer Fokus auf die Chancen
fir NRW mit Blick auf neue angrenzende Markte gelegt, denen grofe Wachstumspotenziale
attestiert werden, wie beispielsweise die Analyse von Fahrzeugdaten oder die Entwicklung von
Mobilitatsplattformen. Zudem werden Regionen identifiziert, die in besonders hohem Malie
vom traditionellen Antriebsstrang abhangig sind und dementsprechend exponiert bzgl. der au-
tomobilen Transformation erscheinen.

Die dritte Sdule, um die Automobilwirtschaft in NRW umfassend beschreiben und analysieren
zu kdnnen, ist eine Risiko- und Potenzialanalyse der sechs Teilregionen in NRW. Hierbei wer-
den 15 relevante Indikatoren auf Ebene der Teilregionen analysiert, um die Rahmenbedingun-
gen in NRW mit anderen wichtigen Automobilstandorten wie Bayern, Baden-Wirttemberg
oder Niedersachsen verglichen werden. Berlicksichtigung finden Indikatoren wie die digitale
oder die StraReninfrastruktur, die wissenschaftlichen Institute oder die Ausbildung, um abzu-
leiten, wie wettbewerbsfahig die Regionen positioniert sind.

Die vierte Saule verbindet die globalen Szenarien mit den Berechnungen zur Automobilwirt-
schaft in NRW, um verschiedene Zukunftsszenarien fir NRW abzuleiten. Dabei werden unter-
schiedliche Wachstumspfade im Trendszenario und die Effekte der alternativen globalen Sze-
narien fiir NRW berechnet. Am Ende stehen eindeutige Entwicklungspfade bis 2040, je nach-
dem, wie sich der Wandel der Antriebstechnologien sowie der Fahrzeugautomatisierung und
-vernetzung vollziehen wird.

Alle vier empirischen Sdulen miinden in drei Handlungspfade fir NRW, die als MaRgabe fiir die Ent-
wicklung der Automobilwirtschaft NRW bis 2040 vorgeschlagen werden. Innerhalb dieser Felder wer-
den konkrete Handlungsempfehlungen formuliert, die zur Starkung und Zukunftssicherung des Auto-
motive-Standorts NRW beitragen kénnen.

20
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3 Die Automobilwirtschaft im
Umbruch

In diesem Kapitel werden einige grundlegende Trends und Hintergriinde beschrieben, die die Basis fir
die globalen und NRW-spezifischen Szenarien in den Kapiteln 4 und 7 sowie die daraus abgeleiteten
Handlungsempfehlungen (Kapitel 8) bilden. Vorgestellt werden

> weltweite Daten bei der Fahrzeugproduktion,

> die relevanten Umweltregulierungen,

» die Veranderung der Markte durch neue Mobilitatskonzepte sowie
> die wesentlichen technologischen Trends.

Die Ausflihrungen werden sehr knapp gehalten und dienen der Einordnung der verschiedenen The-
men. Der Schwerpunkt der Analyse liegt bei den Leichtfahrzeugen (Pkw und leichte Nutzfahrzeuge).
Schwere Lkw und Sonderfahrzeuge werden in der gesamten Studie nur nachrichtlich erwahnt.

3.1 Weltweit ricklaufige Produktion

Im Jahr 2019 wurden weltweit 67,15 Millionen Personenkraftwagen (Pkw), 20,23 Millionen leichte
Nutzfahrzeuge (Nfz), 4,14 Millionen schwere Lkw und 271.000 Sonderfahrzeuge gebaut. In dieser Stu-
die interessieren hauptséachlich die Leichtfahrzeuge (Pkw und Nfz). Davon wurden 87,37 Millionen Ein-
heiten weltweit gebaut. Die Produktion war zuletzt wenig dynamisch oder derzeit sogar riicklaufig (Ab-
bildung 3-1):

» In den Jahren zwischen 2015 und 2019 ist die Zahl der neu zugelassenen oder neu produzierten
Pkw um 0,5 Prozent pro Jahr gefallen. Im Zeitraum von 2010 bis 2015 war ein Wachstum von
4,2 Prozent pro Jahr zu beobachten. Der bisherige Hohepunkt der Pkw-Produktion lag im Jahr
2017 mit 73,5 Millionen Einheiten.

> Bei den leichten Nutzfahrzeugen war zwischen 2015 und 2019 mit 2,1 Prozent pro Jahr zwar ein
Zuwachs zu beobachten. Die Wachstumsrate war aber deutlich kleiner als noch im Zeitraum 2010
bis 2015 (6,0 Prozent pro Jahr). Das bisherige , All-time-high” lag bei den Nfz mit 20,6 Millionen
Einheiten im Jahr 2018.

P Bei den Leichtfahrzeugen insgesamt liegt die Anzahl der produzierten Einheiten im Jahr 2019 auf
dem Niveau von 2015. Es war also kein Wachstum zu verzeichnen. Im Zeitraum 2010 bis 2015 ist
die Produktion im Jahresdurchschnitt um 4,6 Prozent gestiegen.
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Abbildung 3-1: Weltweite Produktion von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen
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Quelle: OICA, eigene Darstellung

Europa ist bei den Leichtfahrzeugen weltweit der zweitgréte Produzent (Tabelle 3-1) — der Spitzen-
platz ging 2019 an China mit 26,7 Millionen Fahrzeugen. Der Marktanteil Europas liegt bei 24 Prozent;
im Jahr 2010 waren es allerdings noch 26,4 Prozent, verbunden mit dem Spitzenplatz. Der Gewinner
ist China, das seinen Marktanteil von 21,7 Prozent (2010) auf 26,7 Prozent (2019) gesteigert hat. Die
USA konnte ihren Marktanteil von 2010 bis 2015 leicht ausbauen. Das lag vor allem an der dynami-
schen Entwicklung von leichten Nutzfahrzeugen in den USA.

Der grofRte Produzent von Pkw ist mittlerweile China. Der Marktanteil betragt 2019 rund 31,8 Prozent.
Es folgen Europa (27,9 Prozent, darin Deutschland mit 6,9 Prozent), Japan (12,4 Prozent), Indien
(5,4 Prozent) und Sidkorea (5,4 Prozent). Bereits mit groRerem Abstand nehmen die USA mit einem
Marktanteil von 3,7 Prozent nur den sechsten Platz ein.

Europa hat im Pkw-Segment in dem betrachteten Zeitraum seinen Marktanteil fast gehalten. Er ist von
29,6 Prozent (2010) auf 27,9 Prozent nur leicht gefallen. Deutschland hat in dieser Zeit groRere Markt-
anteile verloren. Der Anteil fiel von 9,5 Prozent (2010) auf 6,9 Prozent (2019). Starker eingebrochen ist
die Produktion in den USA. Der Marktanteil der dortigen Produzenten fiel von 14,1 Prozent (2010) auf
10,4 Prozent (2019). Der Gewinner ist China mit einem Anstieg der Produktionsanteile von 23,9 Pro-
zent (2010) auf 31,8 Prozent (2019).

Bei den leichten Nutzfahrzeugen ist die Situation etwas anders. Besonders dynamisch haben sich die
Markte in den USA entwickelt. Der Marktanteil ist von 51,4 Prozent (2010) auf 61,3 Prozent gestiegen.
Der Grund dafir ist die starke Nachfrage nach leichten Trucks in den USA. Europa hat in diesem Seg-
ment Marktanteile verloren. Fiir Deutschland gibt es seit 2015 dazu keine Daten mehr.
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Tabelle 3-1: Weltweite Produktion von Fahrzeugen

Pkw und Nfz
2010 2015 2019
Alle (Mio. Stiick) 73,0 87,2 87,4
Anteile in Prozent
Europa 26,4 24,0 24,0
D 7,9 6,9 5,6
USA 21,7 23,3 22,2
China 21,7 26,3 26,7
Rest 30,2 26,4 27,1
Pkw (Mio. Stiick) 58,2 68,6 67,1
Anteile in Prozent
Europa 29,6 27,0 27,9
Deutschland 9,5 8,3 6,9
USA 14,1 13,7 10,4
China 23,9 30,8 31,8
Rest 324 28,5 29,9
Nfz (Mio. Stiick) 14,8 18,6 20,2
Anteile in Prozent
Europa 13,8 12,9 11,1
Deutschland 1,6 1,7 =¥
USA 51,4 58,9 61,3
China 13,2 9,6 9,9
Rest 21,6 18,6 17,6

* Fir Deutschland werden seit 2017 keine Zahlen mehr fiir Nfz ausgewiesen.
Nfz teilweise mit schweren Lkw und Bussen

Quelle: OICA (2020)

3.2  Ricklaufige Produktion und Veranderung der Nachfrage in
Deutschland

Ein wesentlicher Trend in der deutschen Automobilindustrie sind die riicklaufigen Stlickzahlen und An-
teile bei der Inlandsproduktion:

» Deutsche Unternehmen produzierten im Jahr 2019 weltweit 15,9 Millionen Einheiten. Im Jahr
2015 waren es 15,1 Millionen und im Jahr des Produktionshéhepunktes 2017 waren es 16,5 Mil-
lionen Fahrzeuge.

» Die Produktion der deutschen Hersteller hat sich besser entwickelt als weltweit. Der Index
(2015 = 100) lag 2019 bei 105,3, weltweit aber nur bei 100,2. Der deutsche Marktanteil ist daher
leicht gestiegen. In der Hauptsache liegt das an dem Absatz in China.

Gleichzeitig ist aber eine sehr starke Strukturverschiebung von der Inlands- zur Auslandsproduktion zu
beobachten. Im Jahr 2015 lag der Inlandsanteil noch bei 37,7 Prozent, 2019 waren es nur 29,2 Prozent.
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Die Inlandsproduktion ist sogar gefallen. Im Jahr 2015 wurde 5,7 Millionen Fahrzeuge von deutschen
Herstellern in Deutschland produziert, 2019 waren es nur 4,7 Millionen Einheiten. Das sind rund
18 Prozent weniger als noch 2015.

Insgesamt zeigen diese Daten einen eindeutigen Trend zur Internationalisierung der Produktion deut-
scher Autohersteller.

Tabelle 3-2: Anzahl und Entwicklung der deutschen Automobilproduktion
Anzahl in Millionen Einheiten; Entwicklung Index (2015 = 100)

2015 2016 2017 2018 2019
Fahrzeuge in Mio. Einheiten
Welt 87,2 91,2 92,8 92,4 87,4
Deutschland 15,1 15,8 16,5 16,3 15,9
Deutschland (Inland) 5,7 5,7 5,6 5,1 4,7
Deutschland (Ausland) 9,4 10,1 10,8 11,2 11,3
Inland an Gesamt-D in Prozent 37,7 36,3 34,3 31,5 29,2
Entwicklung seit 2016
Welt 100 104,6 106,4 105,9 100,2
Deutschland 100 104,6 108,8 107,5 105,3
Deutschland (Inland) 100 100,7 98,9 89,7 81,7
Deutschland (Ausland) 100 106,9 114,8 118,2 119,6

Nur deutsche Hersteller; ohne Ford

Quelle: VDA (2020), eigene Berechnungen

Neben dem Trend zur verstarkten Auslandsproduktion hat in Deutschland die Transformation der Au-
tomobilindustrie auch bei den Zulassungen nach Antriebsarten zumindest begonnen. Das zeigen die
Zulassungen fiir Pkw in Deutschland (Tabelle 3-3):

» Insgesamt sind die Zulassungen im Jahr 2020 riickldufig. Die Zahl der Zulassungen ist 2020 gegen-
Uber dem Vorjahr um 19,1 Prozent gefallen. Daflir waren insbesondere die Corona-Pandemie,
aber auch die nachlassende weltweite Autokonjunktur und Schwierigkeiten durch die Umstellung
auf den WLTP-Priifzyklus in 2018 verantwortlich.

» Gleichzeitig ist aber ein Wandel hin zu elektrifizierten Antrieben zu beobachten. Fahrzeuge mit
Hybridantrieb (+120,6 Prozent im Vergleich zum Vorjahr) erreichten einen Anteil von 18,1 Prozent
aller Neuzulassungen, darunter die Plug-in-Hybride (+342,1 Prozent) einen Anteil von 6,9 Prozent.
Batterieelektrische PKW (+206,8 Prozent) wiesen einen Anteil von 6,6 Prozent aus.

Dieser Trend wird von den deutschen Herstellern getrieben. Ihr Anteil der Elektrofahrzeuge an den
Zulassungen in Deutschland ist von 1,8 Prozent (2019) auf 12,4 Prozent (2020) gestiegen, bei einem
gesamten Marktanteil fiir Elektrofahrzeuge von 13,5 Prozent. Der Anteil von Elektrofahrzeugen aus-
landischer Hersteller blieb also konstant bei 1,1 Prozent.

24 w
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Tabelle 3-3: Neuzulassungen nach Antriebsarten in Deutschland
Anzahl in 1.000 Einheiten; Anteile in Prozent

2019 2020 Veranderung
Gesamt 3.607,3 2.917,7 -19,1%
Elektro 63,3 194,2 +206,8%
Plug-in-Hybrid 45,3 200,5 +342,1%
Anteile
Elektro 1,8 6,7 +4,9 PP
Plug-in-Hybrid 1,3 6,9 +5,6 PP
Gesamt 3,1 13,6 +10,5 PP

Quelle: KBA (2021), eigene Berechnungen, PP = Prozentpunkte

3.3 Verscharfung der Umweltregulierung

Die Entwicklung der Treibhausgas (THG)-Emissionen im StraRenverkehr wird in der Europdischen
Union auch Uber die Flottengrenzwerte des CO,-AusstoRes je Kilometer von Neufahrzeugen reguliert.
Der CO,-Ausstol} eines Neufahrzeugs wird lber den fir die Typenzulassung durchgefiihrten Ver-
brauchstest bestimmt. Erstens wurden die Grenzwerte verscharft und zweitens Verdnderung des
Messverfahrens implementiert, um den Realbetrieb besser abbilden zu kénnen. Das erlaubt lediglich
noch geringere Abweichungen nach oben als friher.

Die Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure (WLTP) gilt seit dem 1. September 2017
fiir die Typzulassung von Personenkraftwagen (Pkw) und kleineren leichten Nutzfahrzeugen in der EU.
Seit dem 1. September 2018 gilt sie fiir die Erstzulassung von Neufahrzeugen. Fir groRere leichte Nutz-
fahrzeuge gelten der 1. September 2018 (Typzulassung) und der 1. September 2019 (Erstzulassung von
Neufahrzeugen). Sie |16st das bis dahin geltende Testverfahren (NEFZ) ab. Teil der WLTP ist der Priifzyk-
lus WLTC (Worldwide Harmonized Light-Duty Test Cycle), der den bis dahin verwendeten NEFZ (Neuer
Europaischer Fahrzyklus) von 1992 abldst.

Der WLTP-Zyklus beruht auf realen Fahrdaten aus zwolf Landern und drei Kontinenten und soll das
tatsachliche Verbrauchsverhalten und den SchadstoffausstoR der Fahrzeuge realistischer abbilden. Die
Einhaltung der Schadstoffgrenzwerte ist Voraussetzung fiir die Typzulassung der Fahrzeuge. Die Er-
mittlung des Kraftstoffverbrauchs und damit der CO,-Emissionen ist in vielen Landern Grundlage der
Kfz-Besteuerung und des CO,-Monitorings.

Die realistischere Abbildung der realen Kraftstoffverbrauche im Vergleich zum alten Testverfahren soll
vor allem durch folgende Anderungen erreicht werden:

» Der neue Test dauert langer, enthdlt mehr und groRere Beschleunigungsabschnitte und eine ho-
here Durchschnittsgeschwindigkeit. Dies bildet das Fahrverhalten realistischer ab.

» Es wird nicht nur die Serienvariante eines Fahrzeugs in der Grundausstattung getestet, sondern
zusatzlich auch Ausstattungs- und Karosserievarianten. Sie haben in der Regel ein hoheres Fahr-
zeuggewicht und einen hoheren Rollwiderstand durch breitere Reifen. Es ergibt sich eine Band-
breite von spezifischeren Kraftstoffverbrdauchen fir die verschiedenen Fahrzeugvarianten.
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» Fir Europa wird ein zusatzlicher Testzyklus mit einer fiir die AuBRentemperaturen reprasentative-
ren niedrigeren Temperatur von 14 Grad Celsius durchgefiihrt. Dabei ist das Ol in Motor, Getriebe
und Achskomponenten zahflissiger.

Die Anderungen fiihren gleichzeitig zu rund 20 Prozent héheren Kraftstoffverbrauchen im Test. Der
Test kann dennoch nicht alle individuellen Fahrsituationen abbilden.

Das Testverfahren gilt sowohl flr Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotor als auch fir Elektrofahr-
zeuge. Bei Plug-in-Hybriden wird ein Utility Factor (UF, Nutzenfaktor) bestimmt, der den Anteil der
Fahrten reprasentiert, die rein elektrisch zurtickgelegt werden. Bei einem reinen Elektrofahrzeug gilt
ein UF von 100 Prozent, bei einem reinen Verbrennerfahrzeug ein UF von 0 Prozent.

Mit dem neuen Testverfahren steigt der Aufwand deutlich, weil der einzelne Prifzyklus rund 50 Pro-
zent mehr Zeit in Anspruch nimmt und weil mehrere Varianten eines Fahrzeugs getestet werden ms-
sen. Der VDA schéatzt den Aufwand insgesamt auf das Doppelte. Zum Zeitpunkt der Einflihrung der
WLTP-Zertifizierung fir die neu zugelassenen Fahrzeuge (1. September 2018) konnten nicht alle Her-
steller fiir alle Modelle eine entsprechende Zertifizierung vorweisen. Dies flihrte anschlieRend zu einer
Verlangerung der Lieferzeiten und dementsprechenden Riickgang der Neuzulassungen, weil Fahrzeuge
dieser Typen nicht zugelassen werden durften. In den Absatzzahlen machen sich aber auch entspre-
chende Nachholeffekte zu Beginn des Jahres 2019 positiv bemerkbar.

Die Einflhrung des neuen Testverfahrens mit den héheren gemessenen Verbrauchen resultiert ohne
Anpassung der nominellen Grenzwerte (in Gramm CO,/Kilometer) zu einer Verscharfung der Grenz-
werte. Fir den Zeitraum von 2015 bis 2019 galt ein Flottengrenzwert fiir Pkw von 130 Gramm CO»/Ki-
lometer, fir das Jahr 2020 ein Flottengrenzwert von 95 Gramm CO,/Kilometer jeweils nach dem alten
NEFZ-Verfahren.

Fur den Zeitraum 2021 bis 2024 wird das 95-Gramm-Ziel beibehalten, aber das neue WLTP-Testver-
fahren zugrunde gelegt. Geht man von einer 20-prozentigen Verbrauchssteigerung beim Ubergang von
dem alten auf das neue Testverfahren aus, wiirde dies in etwa einer Zielverscharfung auf rund
80 Gramm CO»/Kilometer nach NEFZ entsprechen. Ein genauer Umrechnungsfaktor wird auf Basis pa-
ralleler Tests in beiden Verfahren tiber das Jahr 2020 hinweg ermittelt.

Seitens der EU sind fur den Zeitraum 2025 bis 2029 eine CO,-Minderung von 15 Prozent und ab 2030
eine CO,-Minderung von 37,5 Prozent bei den Zielvorgaben fiir den Flottengrenzwert jeweils gegen-
Uber 2021 geplant. Im Dezember 2020 wurde eine weitere Verscharfung der CO,-Minderung um
55 Prozent bis zum Jahr 2030 beschlossen. Zum Zeitpunkt der Studienerstellung konnte dies noch nicht
vollumfanglich berticksichtigt werden.

Die Flottengrenzwerte werden herstellerspezifisch bestimmt und an das Durchschnittsgewicht der
Fahrzeuge der Flotte angepasst. Bei einem hoheren Durchschnittsgewicht der Fahrzeuge erhoht sich
der herstellerspezifische Flottengrenzwert, bei einem geringeren Durchschnittsgewicht verringert er
sich. So liegt der herstellerspezifische Flottengrenzwert beispielsweise von Fiat unter dem von Merce-
des.

Bei Uberschreitung des Flottengrenzwerts werden Strafzahlungen je verkauftem Fahrzeug und Gramm

Uberschreitung fallig. Bis einschlieBlich 2020 sind die Strafzahlungen nach Héhe der Uberschreitung
gestaffelt. Ab 2021 gilt ein einheitlicher Satz von 95 Euro je Gramm Zielverfehlung je Fahrzeug.
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Bei der Berechnung des Flottenverbrauchs gibt es einige Ausnahmeregelungen:

» Null- und Niedrigemissionsfahrzeuge (ZLEV — Zero and Low Emission Vehicles) — also Batterie- und
Brennstoffzellenfahrzeuge sowie Plug-in-Hybride mit einem CO,-Ausstofl von weniger als
50 Gramm COy/Kilometer — erhalten noch bis 2023 sogenannte ,Supercredits”. Sie werden mit
einem héheren Gewichtungsfaktor in den CO,-Flottenwerten der Pkw eines Herstellers beriick-
sichtigt. Sie senken damit den CO,-Flottenwert eines Herstellers iberproportional.

» Ab 2025 wird dieses Anreizsystem geandert. Es gilt dann auch fir Nutzfahrzeuge. Es werden aller-
dings Schwellenwerte eingefiihrt, ab denen die ZLEV erleichternd zur Zielerreichung angerechnet
werden kdnnen. Ab 2025 liegt der Wert bei 15 Prozent und erhoht sich auf 35 Prozent (Pkw) und
30 Prozent (leichte Nutzfahrzeuge). Nur fir die ZLEV, die diese Anteile an den Neuzulassungen
eines Herstellers Gberschreiten, kdnnen sie als Erleichterung auf den Flottenwert angerechnet
werden.

» Oko-Innovationen mit CO,-Einsparpotenzial kdnnen bis maximal 7 Gramm CO,/Kilometer auf den
Flottenverbrauch angerechnet werden, wenn sie sich im Testbetrieb nicht auf den Verbrauch aus-
wirken. Beispiele sind Solardacher, Abgaswarmeriickgewinnung oder LED-Scheinwerfer.

» Es gelten Ausnahmeregelungen fiir kleine Hersteller. Solche mit Neuzulassungszahlen bis 1.000
Fahrzeuge pro Jahr sind von der Regulierung ausgenommen. Hersteller mit 1.000 bis 10.000
Neuzulassungen pro Jahr vereinbaren mit der EU-Kommission individuelle Ziele. Hersteller mit
10.000 bis 300.000 Neuzulassungen pro Jahr bekommen eigene CO,-Minderungsziele.

» Pooling ermoglicht es verschiedenen Herstellern, gemeinsam das Ziel des Flottengrenzwerts zu
erreichen.

Fir die Zukunft ist geplant, dass die Messung der CO,-Emissionen im Realbetrieb Hinweis darauf geben
soll, ob die Lucke zwischen dem Kraftstoffverbrauch im Test- und im Realbetrieb auch unter dem
neuen Testverfahren WLTP wieder wéachst. Neue Fahrzeuge werden ab 2021 verpflichtend mit ent-
sprechenden Verbrauchsmessgeriaten ausgestattet. Das genaue Verfahren zur Messung und Uberprii-
fung ist aber noch offen. Die Liicke zwischen Real- und Testemissionen kann vor allem aus zwei Griin-
den entstehen: Erstens konnen die Hersteller den Verbrauch auf die neuen Testbedingungen hin opti-
mieren, ohne dass dies entsprechende Effekte im Realverbrauch zeigt. Zweitens hdangen bei Plug-in-
Hybriden die realen Kraftstoffverbrauche stark vom Batterie-Ladeverhalten des Nutzers ab.

Die Regulierung des CO,-AusstoRes der Fahrzeugflotte lber den Flottengrenzwert fiir Neufahrzeuge
wirkt sich erst mit Zeitverzogerung auf den Flottenverbrauch aus. Erst etwa flinf Jahre nachdem ein
Flottengrenzwert flir Neufahrzeuge gilt, werden rund 50 Prozent der Fahrleistung mit Fahrzeugen er-
bracht, die den Grenzwert einhalten.

Die genannten Griinde tragen dazu bei, dass eine Unsicherheit bleibt, ob mit der Regulierung lber die
Flottengrenzwerte die geplanten Emissionsminderungen erreicht werden kdnnen. Das Bundesumwelt-
ministerium (BMU, 2019a) geht von einer Reduzierung der mittleren CO,-Emissionen im Fahrzeugbe-
stand von 13 Prozent bis 21 Prozent zwischen 2019 und 2030 aus. Nicht eingerechnet ist dabei eine
mogliche Steigerung der Verkehrsleistung. Das Klimaschutzziel der Bundesregierung fiir den Verkehrs-
sektor insgesamt liegt dagegen bei einer Reduzierung von 40 Prozent. Das 95g-Ziel berlicksichtigt zu-
dem die Verscharfung des Klimaschutzziels auf EU-Ebene von 40 Prozent auf 55 Prozent Emissionsre-
duktion bei den Treibhausgasen nicht. Eine weitere Anpassung der Ziele scheint vor diesem Hinter-
grund als wahrscheinlich.
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Neue Markte durch veranderte Mobilitat

In den nachsten Jahren werden neue Markte aufwachsen, die Spiegelbild einer veranderten Mobilitat
sein werden. Zwei wesentliche Griinde sind fiir diese Entwicklung anzufiihren:

1.

Klimaschutz. Durch eine verscharfte Umweltregulierung entstehen neue Markte fiir CO,-arme
Energietrager wie Strom, Wasserstoff oder synthetische Kraftstoffe. Dies hat nicht nur weit-
reichende folgende fiir die Herstellung von Fahrzeugen, sondern auch fiir das Infrastruktursys-
tem. Fir einen Markthochlauf fiir Fahrzeuge mit elektrifizierten Antrieben wird eine dichte
Ladesduleninfrastruktur benotigt. Damit einher geht die Entwicklung digitaler Geschaftsmo-
delle (beispielsweise bei der Abrechnung oder neuen Marketing- und Entertainmentkonzep-
ten).

Die digitale Transformation. In den nachsten Jahren wird sich Mobilitdt immer weiter hin zu
einem Erlebnis entwickeln. Bestand bisher das Kernelement von Mobilitat in der Distanziber-
brickung zwischen A und B, wird sich der Fokus viel mehr auf Aspekte richten, die damit in
erster Linie nichts mehr zu tun haben. Griinde dafiir liegen in erster Linie in datenbasierten
Geschaftsmodellen, weil Rechenkapazitaten glinstig sind, die Leistungsfahigkeit der digitalen
Infrastruktur sich in den letzten Jahren stark erhéht hat und durch Smartphones mobile An-
wendungen eine hohe Nachfrage erhalten haben. Daraus resultieren beispielsweise die Fahr-
zeugautomatisierung bis hin zu autonomen Fahren, die Nutzung von Mobilitatsplattformen
und die Entwicklung von Car2X-Services, also die Vernetzung der Fahrzeuge untereinander und
mit weiteren Elementen des Mobilitats-Okosystems wie Ampeln, Parkplitzen oder Wetterda-
ten. Damit einher werden hohe Anforderungen an die Cyber-Sicherheit gehen, um das Ver-
kehrssystem moglichst sicher vor digitalen Angriffen zu gestalten. Die neuen digitalen Mog-
lichkeiten werden nicht nur das Fahrerlebnis zur individuellen und personalisierten Konsumer-
fahrung werden lassen, sondern auch Fahr- und Funktionsweise sowie die Herstellung des
Kraftfahrzeugs grundsatzlich verandern (Knoedler et al. 2020, IDW 2020).

Abbildung 3-2: Mobilitat als Erlebnis

Neue Elemente des Mobilitats-Okosystems

Digitale Technologien

Vernetzung Mobilitat als Erlebnis Autonomie

2=

Neue Neue Neue Neue

Wertschopfung Nutzungsformen Antriebsformen Akteure

Quelle: IW Consult
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Diese Entwicklungen fiihren zu einem beeindruckenden Erfolg neuer Wettbewerber im Markt. Viele
junge Unternehmen versuchen mit Risikokapital staatlicher und privater Investoren und Anleger mit-
tels Elektromobilitat neue Markte zu erschlieRen. In den vergangenen Jahren drangten vor allem chi-
nesische und US-amerikanische Fahrzeugbauer in dieses Marktsegment und kiindigen fiir die friihen
2020er Jahre batteriebetriebene Pkws, Kleinlaster, SUVs, Luxuslimousinen und Busse an. Darunter zdh-
len im Bereich der Elektromobilitdat amerikanische Unternehmen wie Tesla oder chinesische Unterneh-
men wie Nio, BYD oder FMC. Mit Polestar hat sich auch der schwedische Hersteller Volvo in Koopera-
tion mit der chinesischen Geely im Bereich der reinen batterieelektrischen Fahrzeuge positioniert.
Ebenfalls zu nennen ist das schon im Jahr 2009 gegriindete Unternehmen Rivian, das bis zum Jahr 2030
den Online-Versandhandler Amazon mit 100.000 elektronisch betriebenen Lieferwagen versorgen
wird. Lucid Motors, finanziell unterstiitzt durch einen Public Investment Fund aus Saudi-Arabien, baut
Infrastrukturen in Arizona/USA auf, um bis Mitte 2020 Luxuslimousinen anbieten zu kénnen (ntv 2020).
Diesen relativ jungen Unternehmen wird zugetraut, signifikante Marktanteile am globalen Automobil-
markt zu erobern, der ein Volumen von 2,28 Billionen Euro jahrlich hat. Tesla hat dementsprechend
aktuell eine Marktkapitalisierung von mehr als 400 Milliarden Euro, wahrend Toyota nur knapp 200
Milliarden Euro erzielt, aber mehr als zehnmal so viel Autos herstellt.

Im Bereich Wasserstoff sind ebenfalls schon einige Unternehmen aktiv und entwickeln neue Antriebe.
Darunter fallen Toyota im Pkw-Sektor und neue Unternehmen wie die amerikanische Nikola im Lkw-
Sektor oder die franzdsische Gaussin, die sich neben Wasserstoffantrieben auch der vernetzten Mobi-
litdt verschrieben hat. Unternehmen wie Daimler konzentrieren sich auf den Lkw-Markt (in Koopera-
tion mit Volvo Trucks), weil die Potenziale im Pkw-Markt aktuell noch zu gering erscheinen.

Neben der Fahrzeugentwicklung und dem -bau kdnnen sich weitere, bislang nicht mit der Automobil-
wirtschaft assoziierte Wirtschaftszweige als wichtige Akteure in der Automobilindustrie positionieren.
Neben der IT-Branche ergeben sich neue Absatzmarkte fiir Energieproduzenten und -versorger. Was
fiir die Brennstoffzelle der Elektrolyseur ist, ist fiir die Elektromobilitdt die Batteriezelle. Um die Ab-
hangigkeit der deutschen Autohersteller von asiatischen Batterieproduzenten zu reduzieren, investiert
die Bundesregierung Milliarden in den Aufbau einer Batteriezellenfertigung in Deutschland. In Miins-
ter entsteht mit Bundesmitteln ein neuer Forschungsstandort fiir die Batterietechnologie (ntv 2019).
In Griinheide baut Tesla ein Werk zur Batterieproduktion, das Bundesférdermittel erwarten kann,
wenn zusatzlich Forschung und Entwicklung am Standort verankert werden (FAZ 2020a). Weiter stid-
lich in Kamenz betreibt Daimler bereits heute ein Werk zur Batterieproduktion. Die Batteriefertigung
des Konzerns BASF im nahe gelegenen Schwarzheide soll im Jahr 2022 beginnen (MDR 2020). Aus der
Ndhe von Erfurt plant das chinesische Unternehmen CATL Hersteller mit Batterien fiir ihre Elektromo-
delle zu beliefern (FAZ 2020a). VW und Northvolt mdchten von Salzgitter aus gemeinsam den steigen-
den Bedarf an Batterien fir Elektroautos bedienen (FAZ 2020a), die chinesische Svolt plant einen Pro-
duktionsstandort fur die Batteriezellfertigung im Saarland.

Jede Antriebsart formuliert allerdings individuelle Anspriiche an den Fahrzeugbau. Unisono gilt dabei,
dass Fahrzeuge leichter werden missen. Dies fihrt zu vorgelagerten Innovationsleistungen in den Zu-
lieferbetrieben und Grundstoffherstellern wie der Stahlindustrie. Angefangen bei Schrauben iber den
Querlenker hin zu Karosseriebauteilen miissen neue Werkstoffe entwickelt und verbaut werden. Eine
Schliisselrolle kommt dabei auch innovativen Herstellungsverfahren, wie dem 3D-Druck, sowie neuen
Werkstoffen, etwa Polymeren, hinzu. Fiir die Antriebe missen die Autobauer ganzlich neue, technolo-
giespezifische Systeme entwickeln. Bei Automobilen, die mit Wasserstoff betrieben werden, ergeben
sich durch den Wirkungsgrad weitere Notwendigkeiten fiir Forschung und Entwicklung, etwa im Be-
reich der On-Board-Energieumwandlung fir die Vereinbarkeit von Antriebstechnologie, Reichweite
und Betrieb von elektrischen Fahrzeugkomponenten (z. B. Klimaautomatik).
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Die digitale Transformation ermdglicht Entwicklungsspriinge im Bereich des automatisierten Fahrens.
Tesla ist vornehmlich deshalb so wertvoll, weil der Analyse der Fahrzeugdaten eine Schlisselrolle beim
autonomen Fahren zukommt. Waymo — eine Tochter des Google-Konzerns Alphabet — wird aktuell von
Analysten auf eine Bewertung von bis zu 250 Milliarden Euro geschatzt, weil das Unternehmen ge-
meinsam mit Tesla als Pionier des autonomen Fahrens gilt. Waymo hat bereits Daten aus mehr als
30 Millionen Kilometern mit autonomen Fahrzeugen gesammelt — und mehrere Milliarden Kilometer
in Simulationen zuriickgelegt. Auch das amerikanische Unternehmen Zoox oder das chinesische Baidu
treiben ihre Entwicklungen im Bereich autonomes Fahren mit hohen Investitionen voran.

Positioniert und prasentiert sich das Auto als multifunktionales Arbeits- und Freizeitvehikel durch die
umfassende Integration vernetzter und digitaler Kommunikations- und Interaktionsmoglichkeiten,
werden sich das Auto und die individuelle Mobilitdt auch zuklnftig weiter behaupten. Das Internet der
Dinge ist entscheidend dafiir, damit sich der von IBM formulierte Anspruch ,, when drive time becomes
thrive time” (Knoedler et al. 2020, S. 6) bewahrheiten kann. Konnektivitat erlaubt im Automobil der
Zukunft, sichere und effiziente Fortbewegung durch vollautomatisiertes Fahren mit anderen Lebens-
bereichen zu kombinieren. Durch die Integration von smart devices, wird das Auto beispielsweise zur
Steuerungszentrale von Heizung, Waschmaschine und Ofen, oder zum Handelsplatz etwa bei der Nut-
zung von click & collect-Systemen im Einzelhandel (Knoedler et al. 2020).

Neue Wertschopfungspotenziale ergeben sich auch durch neue Nutzungsformen des Automobils, die
durch die digitale Transformation erméglicht werden. Insbesondere aufgrund der hohen baulichen
Dichte, teurer oder nicht vorhandener Parkmoglichkeiten, der hohen Luftverschmutzung und Larmbe-
lastung und nicht zuletzt wegen der Verfligbarkeit alternativer Fortbewegungsmittel wird prognosti-
ziert, dass sich vor allem in den Stadten die Individualmobilitdt entkoppelt vom Besitz eines Autos ent-
wickeln wird (IDW 2020). Méglich wird dies durch Car- und Ridesharing-Modelle, die es erlauben Pkws
stundenweise oder gemeinschaftlich zu nutzen. Carsharing kann als eine Form der flexiblen Fahrzeug-
vermietung betrachtet werden. Die Flexibilitat ergibt sich aus der Art der Fahrzeugreservierung und -
abholung, die orts- und zeitunabhangig digital via App abgewickelt wird, sowie aus der Nutzungsdauer
des Automobils, welches bereits fiir wenige Stunden zur Nutzung bereitgestellt wird. Nach einem ers-
ten Hype und dem Einstieg zahlreicher Automobilkonzerne (u. a. Opel, Mazda, Citroén) in Sharing-Mo-
delle setzen Konzentrationsprozesse auf dem Markt und unternehmensspezifische Portfoliobereini-
gungen ein. Von den herstellerabhangigen Sharing-Modellen ist nur der Zusammenschluss von Daimler
und BMW {(briggeblieben, welcher eine zuletzt geschrumpfte Fahrzeugflotte in ausgewahlten GroR-
stadten im In- und Ausland betreibt (Holzer 2019, Fockenbrock et al. 2019). Die Zukunft der Carsharing-
Modelle ist offen, denn auch Deutschlands Marktfuihrer im Vermietungsgeschaft, die Sixt SE, sieht im
klassischen ,Freefloat-Carsharing” aufgrund der hohen Vorhaltungs- und Instandhaltungskosten bei
einem kleinen Markt aktuell geringe Rentabilitatschancen. Vielversprechender wird von Unternehmen
wie Sixt eine Abo-Variante bewertet, die dem Nutzer zu einem monatlichen Fixpreis ein Auto inklusive
Steuern, Versicherung und Wartungskosten bereitstellt (Fockenbrock et al. 2019, Fasse 2020). Herstel-
lerunabhédngige Anbieter eines klassischen Carsharings sind Unternehmen wie Cambio oder teilAuto —
letztere bieten ausgehend von Leipzig Autos zur stunden- und tageweisen Nutzung vor allem in Sach-
sen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen an. Abholungsorte verteilen sich kleinteilig auf extra eingerichte-
ten Parkflachen lber gesamte Stadtgebiete und versorgen so wohnortnah die Bevolkerung mit ge-
meinsam genutzten Pkws. Dariliber hinaus bedient die Deutsche Bahn das Carsharing-Segment unter
dem Markennamen Flinkster an ausgewahlten Standorten in Deutschland.

Neben dem Carsharing gewinnen auch Ridesharing-Modelle an Aufmerksamkeit, obgleich digitale
Plattformen fir Mitfahrgelegenheiten auch im deutschsprachigen Raum bereits lange existieren. Start-
ups wie Uber oder Grab haben dieses Konzept nicht nur digitaler gestaltet, sondern inhaltlich erwei-
tert. In Anlehnung an das Airbnb-Modell, bei dem Personen ihre Privatwohnung zur Ubernachtung
anbieten, vermitteln Uber und Grab zwischen privaten Fahrtanbietern und sowohl privaten als auch
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geschaftlichen Nutzern, beispielsweise Kurierfahrten, Abwicklung von Geschaftsreisen oder Lieferser-
vices. Diese Unternehmen sehen sich aber vor allem in Europa vielen Herausforderungen bei der Re-
gulierung gegeniiber, da u. a. beflirchtet wird, dass im Vergleich zu den Taxiunternehmen Sozialstan-
dards unterlaufen werden. Uber konzentriert sich deshalb aktuell auf Markte auRerhalb Europas. Auf-
grund der Skalierungsmoglichkeiten der Plattform und weiterer denkbarer Services im Uber-Umfeld
(synergetische Paket- oder Essenslieferdienste) erzielt das amerikanische Unternehmen eine Marktka-
pitalisierung von aktuell mehr als 75 Milliarden Euro.

Neue Markte sind bereits in vielen der genannten Bereiche im Entstehen begriffen. Die Disruptionen,
die die Automobilwirtschaft derzeit erlebt, sind, wie deutlich geworden ist, von sektoriibergreifender
Tragweite und rufen umfassende wirtschaftliche Transformationsprozesse hervor. Dabei er6ffnen sich
Autobauern und Zulieferern neue Markte und Wertschépfungspotenziale. Neue Nutzungsformen und
-moglichkeiten verdandern die Anspriiche an das Automobil der Zukunft. Ein diversifizierter Antriebsmix
und digitale Services verdandern die Ausrichtung etablierter Hersteller, er6ffnen gleichsam Marktzu-
gange fiir neue Player und verschieben Marktanteile hin zu dienstleistungsgepragten Angeboten. Es
entstehen neue hybride und regionale Kreisldaufe, insbesondere dort, wo automobile Zukunftstechno-
logien neu entwickelt und umgesetzt werden und an Standorten, die bisher nicht in die Automobilin-
dustrie eingebunden waren, wie beispielsweise in Griinheide in Brandenburg.

Durch diese weitreichenden Entwicklungen wird sich voraussichtlich auch die automobilbezogene
Wertschopfung in den Dienstleistungsbranchen erhéhen. Aktuell entstehen 18 Cent Wertschépfung
im Dienstleistungsbereich je einem Euro Automobilproduktion (VGR, 2020). Darunter fallen klassische
Dienstleistungen wie der Handel, Reparaturen, aber auch Tankstellen oder Versicherungen. Durch den
Aufwuchs neuer Dienstleistungsmarkte steigt die Bedeutung der Services im Vergleich zur Herstellung.
Im Rahmen dreier Workshops mit 44 Experten aus Unternehmen, Forschungsunternehmen und regi-
onalen Institutionen wurde eine Einschatzung erarbeitet, welchen neuen Markten besondere Bedeu-
tung hinsichtlich Wachstums- und Umsatzpotenzialen zugemessen wird und auf welche dieser Markte
sich NRW konzentrieren sollte.

Relevante neue Markte sind beispielsweise:

Bau und Betrieb von Ladesdulen

Herstellung und Vertrieb von Wasserstoff
Herstellung und Vertrieb synthetischer Kraftstoffe
Entwicklung und Betrieb von Mobilitatsplattform
Cyber Security fiir Mobilitatslosungen

Analyse von Fahrzeugdaten

Vernetzte Verkehrsinfrastruktur

vVVvVvVvVVyVYVYY

Vier Markten werden besondere Potenziale eingerdaumt. Bei den neuen Energietragern ist dies im Pkw-
Bereich die Elektrifizierung liber Strom, weswegen Ladesdulen im Fokus der drei konkurrierenden
Energietrager liegen. Daneben werden insbesondere datengetriebene Geschaftsmodelle hervorgeho-
ben: die Analyse von Fahrzeugdaten, Mobilitatsplattformen sowie die dadurch notwendige Implemen-
tierung von Cyber Security.
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Tabelle 3-4: Einschdatzung von Umsatzpotenzialen angrenzender Markte in NRW
Skala von sehr hoch, hoch, mittel, niedrig in Punktwerte transformiert mit Maximalwert 100

Indexwert (max. = 100)

Bau und Betrieb von Ladesdulen 78
Herstellung und Vertrieb von Wasserstoff 27
Herstellung und Vertrieb synthetischer Kraftstoffe 27
Entwicklung und Betrieb von Mobilitatsplattform 82
Cyber Security fiir Mobilitatslosungen 91
Analyse von Fahrzeugdaten 85

Quelle: Expertenworkshops mit automotiveland.nrw im November 2020

Abgeleitet aus diesen Experteneinschatzungen sollte sich NRW insbesondere auf den Aufbau eines
flachendeckenden Ladesdulennetzes und digitale Geschaftsmodelle beispielsweise mit Blick auf eine
moglichst medienbruchfreie Bezahlung konzentrieren. In den Feldern Mobilitatsplattform und Analyse
von Fahrzeugdaten konnen ebenfalls wichtige Impulse durch die Landesregierung gesetzt werden. Das
beginnt bei einer konsequenten Bereitstellung von OPNV-Daten als Open Source (iber die Férderung
eines Data-Lake zu Fahrzeugdaten, der 6ffentlich fiir Analysen zur Verfligung steht, bis hin zur gezielten
Forderung von Start-ups in diesen Markten — etwa im Rahmen der Exzellenz Start-up Center.NRW. Im
Bereich Cyber Security hat NRW hervorragende Voraussetzungen mit Blick auf die exzellenten Studi-
engdnge an den Universitdten RWTH Aachen und Bochum sowie dem Horst-Gortz-Institut in Bochum.

Neben den qualitativen Einordnungen zur Bedeutung der neuen Markte wurde die Experten auch um
eine Einschatzung gebeten, wie sich der Bedeutungszuwachs quantitativ niederschlagen wird. Im Er-
gebnis wird davon ausgegangen, dass die Dienstleistungsmarkte 2040 knapp das Doppelte von dem
aktuellen Wert zusteuern. Der Anteil wiirde dementsprechend von 18 Cent auf rund 32 Cent steigen.
Der gesamte Dienstleistungsbereich in Deutschland in der Automobilwirtschaft wird 2040 nach dem in
dieser Studie entworfenen Trendszenario rund 276 Milliarden Euro in Deutschland umfassen. Davon
werden rund 155 Milliarden Euro auf traditionelle Dienstleistungen wie Handel und Reparatur und
121 Euro Milliarden Euro auf die neuen Markte entfallen. Der potenzielle Anteil von NRW lage bei rund
14,9 Milliarden Euro. Diese Schatzung verdeutlicht die stark steigende Bedeutung der neuen Markte
durch die veranderte Mobilitat.
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Abbildung 3-3: Dienstleistungsanteile an der Automobilproduktion
Dienstleistungsanteil in Euro je 1 Euro in der Automobilherstellung, wichtige Beispielmarkte
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Quelle: VGR (2020), eigene Berechnungen, Expertenschatzung

3.5 Technologische Trends

Die Dekarbonisierung und die Digitalisierung der Fahrzeuge sind zwei Megatrends, die in der Branche
einen tiefgehenden und grundlegenden Strukturwandel ausgeldst haben, der heute am Anfang steht
und in den nachsten 20 bis 30 Jahren die Automobilbranche pragen wird. Diese Megatrends werden
die Fahrzeuge in den nachsten Jahren sehr stark verdandern. Es gibt Teile, die vollig entfallen, und sol-
che, die neu hinzukommen. Selbst die Teile, die grundsatzlich ihre Funktion behalten, wie Motoren,
Getriebe, Abgasanlagen oder die Kraftstoffversorgung bei Fahrzeugen mit konventionellem ICE-An-
trieb, werden modifiziert werden.
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Abbildung 3-4: Uberblick iiber den automobilen Wandel nach Systemen und Referenzfahr-
zeugen

Komponenten Veranderungen der Systeme bis 2030
Verbrennungsmotor Modifiziert Modifiziert Modifiziert Modifiziert Entfallt Entfallt
Starter & Lichtmaschine Modifiziert Modifiziert Modifiziert Modifiziert Entfallt Entfallt
Modifiziert Modifiziert Modifiziert Modifiziert Entfallt Modifiziert
Kraftstoffversorgung Modifiziert Modifiziert Modifiziert Modifiziert Entfallt Modifiziert
Getriebe Modifiziert  Modifiziert ~ Modifiziert ~ Modifiziert/  Modifiziert/  Modifiziert/
Entfallt Entfallt Entfallt
Elektrische Maschine n.v. “ Neu Neu Neu Neu
Batterie-System n.v. Neu Neu Neu Neu Neu

Leistungselektronik n.v.

Neu Neu Neu Neu

Brennstoffzellen-System n.v. n.Vv. n.v. n.v. n.v.

ICE (konventioneller Verbrennungsmotor). Mild-HEV (Verbrennermotor mit Elektrounterstitzung); HEV (Hybridantrieb), REX
(Range Extender), BEV (batterieelektrisch), FCV (Brennstoffzelle)

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Die Studie konzentriert sich auf drei Themen der Transformation:

» Wechsel von konventionellen zu elektrifizierten Fahrzeugen
» Automatisierung der Fahrzeuge
» Vernetzung der Fahrzeuge

Fiir die damit verbundenen Systeme und Komponenten werden auf Basis eines Modells von Fraun-
hofer IAO und Expertenwissen die Entwicklung der Mengen sowie der Preise bis 2040 und somit der
Marktvolumen geschatzt (siehe dazu ausfihrlich Kapitel 4). Darliber hinaus werden die sonstigen Teile
eines Fahrzeuges (u. a. Karosserie, Rader, Interieur, Exterieur) sowie die nachgelagerten Markte auf
Grundlage vereinfachter Schatzverfahren bericksichtigt.

Dieser Abschnitt gibt einen kurzen Uberblick tiber einige Definitionen und technologische Grundlagen.
Fahrzeugelektrifizierung

Unter dem Begriff elektrischer Antrieb versteht man jenes Antriebssystem, bei dem mindestens ein
Teil der Traktion im Fahrzeug rein elektrisch ermdglicht wird (Bauer et al., 2015). Konventionelle oder
herkdmmliche Antriebe dagegen beinhalten einen Verbrennungsmotor und ermoglichen die Traktion

durch die Verbrennung eines fossilen Kraftstoffs. Die Vielfalt an elektrischen Antriebskonzepten hangt
hauptsachlich vom Grad der Elektrifizierung ab.

4 iw

w
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Folgende vier Antriebskonzepte werden im Rahmen dieser Studie betrachtet:

>

Fahrzeuge mit konventionellem Verbrennungsmotor (ICE), wobei dazu auch die Mild-Hybrid- und
Micro-Hybrid-Fahrzeuge (HEV) zéhlen. In allen drei Typen dominiert der Verbrennungsmotor und
sie kénnen deshalb zu einer Klasse zusammengefasst werden®. Der Mild-Hybrid zeichnet sich
durch ein 48-Volt-Bordnetz und einen Startergenerator aus, welcher einer klein dimensionierten
E-Maschine entspricht und die Aufgaben einer traditionellen Lichtmaschine mit Gibernimmt
Fahrzeuge mit einem Full-Hybrid- oder Plug-in-Hybrid-Antrieb; diese Fahrzeuge haben zwar auch
einen konventionellen Antriebsstrang, aber zuséatzlich einen starken elektrischen Antriebsstrang
mit einer Traktionsbatterie. Beim PHEV wird im Gegensatz zum Full-Hybrid eine gréRere Batterie
verbaut, die durch AnschlieRen an das Stromnetz aufgeladen wird. Dadurch lassen sich wesentlich
langere Strecken rein elektrisch zuriicklegen.

> Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV), die ausschlieRlich durch einen Elektromotor angetrieben

werden.

» Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV), die mit komprimiertem Wasserstoff angetrieben werden, der

im Fahrzeug in elektrische Energie umgewandelt wird.

Fahrzeugautomatisierung

Bei

Fahrzeugautomatisierung geht es in der Endstufe um das fahrerlose voll automatisierte Fahren

(Abbildung 3-5). Experten nennen diese Stufe Level 5. Davor gibt es vier andere Level, die von der
Ubernahme einzelner Assistenzfunktionen (Stufe 1) bis zu automatisiertem Fahren in bestimmten An-
wendungsfallen (Level 4) reichen. Heute ist das Level 3 schon technisch méglich und wird eingesetzt.

Bei

diesem hoch automatisierten Fahren muss der Fahrer nicht mehr dauerhaft das Fahrzeug tiberwa-

chen, sondern nur noch in bestimmten Situationen eingreifen.

3 Ein

weiterer Grund fur die Zusammenfassung besteht darin, dass Prognosen von Fahrzeugen mit reinem ICE-Antrieb oder kombiniert mit
einem Mild-Hybrid-Antrieb kaum seriés abschatzbar sind.
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Abbildung 3-5: Stufen des automatisierten Fahrens

Fahrer fGhrt Fahrer flhrt Fahrer muss das Fahrer muss das Kein Fahrer SEEEN ]
dauerhaft Langs- dauerhaft Langs- System dauerhaft System nicht mehr erforderlichim wiahrend der
und Querfihrung oder Querfihrung Uberwachen. dauerhaft speziellen ganzen Fahrt alle
. aus. aus. Oberwachen, muss Anwendungsfall. Situationen
4 aber potenziell in . automatisch
ﬁ der Lage sein, zu System kann im bewaltigen. Kein
. ibernehmen. spezifischen Fahrer erforderlich.
Anwendungsfall
alle Situationen
) automatisch
System Gbemimmt bewaltigen.
Léngs- und
System Gbemimmt Querthrung L
Léngs- und einem spezifischen
Querfahrung in Anwendungsfall,
c System Gbernimmt e anaslallan erkennt
8 die jeweils andere T, dz sfall Systemgrenzen
g Funktion. DgoiaT. und fordert Fahrer
S zur Ubemahme mit
] x
Bl Kein eingreifendes ;:K':::Zd:&
Fahrzeugsystem )
aktiv.
Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Driver only Assistent teilautomatisiert hochautomatisiert vollautomatisiert fahrerios

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Durch die Automatisierung der Fahrzeuge entstehen neue Markte in folgenden Bereichen:

» Umfelderfassung (zum Beispiel Ultraschall, Radarsysteme, Kamera, Long Distance, Lidar-Systeme)

» Datenverarbeitung (CPU, FlexRay-, CAN-Bus-, LIN-Bus-Schnittstellen, Software fir Daten-Fusion/-
Interpretation)

» Aktorik (zum Beispiel Elektronische Stabilitdtskontrolle ESC, Elektronisches Gaspedal, Elektrome-
chanische Bremse, Elektrische Lenkunterstiitzung)

» Ortung (digitale Karten, GPS / GLONASS / Galileo-Empfanger)

Fahrzeugvernetzung

Bei einem vernetzten Fahrzeug (englisch: ,,Connected Car”) handelt es sich um ein Fahrzeug, das sich
mittels der entsprechenden Hard- und Software Uber internetbasierte Verbindungen mit seinem Um-
feld vernetzt. Bei diesen Vernetzungen kdonnen Informationen gesendet und empfangen werden (De-
finition nach Cacilo & Haag, 2017 und Johanning & Mildner, 2015). Der notwendige Verbindungsaufbau
kann durch verschiedene Systeme organisiert werden.

» Embedded: Die komplette Software und Hardware inklusive der SIM-Karte, die fiir einen Verbin-
dungsaufbau notwendig ist, sind im Fahrzeug verbaut und die Internetverbindung ist nicht von
Peripheriegerdten abhangig. Diese Losung eignet sich aufgrund ihrer Zuverlassigkeit vor allem fiir
sicherheitsrelevante Services, wie beispielsweise flr das Notrufsystem ,,eCall”.

> Tethered: Tethered-Systeme entsprechen im Wesentlichen den Embedded-Systemen. Zum Ver-
bindungsaufbau wird jedoch die SIM-Karte auf dem mobilen Endgerat des Fahrzeugnutzers ver-
wendet.

Bei der Vernetzung entstehen neue Markte in den Bereichen:
» Kommunikationssysteme

» Multimedia- und Fahrerinformationssysteme
» Connected Car Services
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4 Globale Szenarien 2020 bis
2040

Die Zukunft der weltweiten Fahrzeugmarkte ist aufgrund der hohen Dynamik und der Unsicherheiten
schwer prognostizierbar. Dafiir sind die Umfeldbedingungen zu komplex und die technologischen,
wirtschaftlichen und politischen Treiber der Entwicklung zu unsicher. Die Corona-Pandemie hat dies
zusatzlich erschwert. Diese Studie arbeitet deshalb mit Szenarien, die denkbare Entwicklungslinien be-
werten und die daraus resultierenden Produktionsmengen und -volumen fir den Zeitraum 2020 bis
2040 abschatzen. Dabei werden vier Szenarien unterschieden:

Trendszenario: In diesem Szenario wird die Entwicklung beschrieben, der weltweit die hochste Ein-
trittswahrscheinlichkeit zugeordnet wird. Dabei werden fir Jahre 2020 bis 2040 die Produktionsmen-
gen, die damit verbundenen Marktvolumen sowie ihre Verteilung auf Antriebsarten, Automatisie-
rungslevels und Vernetzungsgrade der Fahrzeuge geschatzt. Dieses Trendszenario bildet die Ausgangs-
basis der Analyse. Daraus werden andere Szenarien abgeleitet.

Progressives Szenario: Hier wird unter sonst gleichen Bedingungen ein schnellerer und intensiverer
Wandel hin zu rein elektrischen Antrieben (Batterie und Brennstoffzelle) untersucht. Die Entwicklung
der produzierten Fahrzeuge sowie die Automatisierungs- und Vernetzungsgrade bleibt gegenliber dem
Trendszenario unverandert.

Synthetisches-Kraftstoff-Szenario: In diesem Szenario wird unterstellt, dass synthetische Kraftstoffe
(kurz: E-Fuels) in den kommenden Jahren deutlich an Wettbewerbsfahigkeit zulegen. E-Fuels kénnen
in herkdmmlichen oder entsprechend modifizierten Verbrennungsmotoren eingesetzt werden und
stabilisieren die Nachfrage nach diesen Fahrzeugen. Der Wandel hin zu elektrifizierten Antrieben er-
folgt dann wesentlich weniger dynamisch.

Sharing-Szenario: Hier wird unterstellt, dass neue Mobilitdtskonzepte (Mobility as a Service) die welt-
weite Nachfrage nach Fahrzeugen reduzieren und gleichzeitig die Automatisierungsgrade zunehmen.

Das verbindende Element dieser drei Abweichungsszenarien ist, dass immer nur wenige Annahmen
aus dem Trendszenario verdandert werden, um die Wirkungen moglichst isoliert beschreiben zu kén-
nen.

Das Startjahr der Szenarioanalyse ist 2020, Ausgangpunkt der Berechnungen bildet das Jahr 2019, da
diese Daten bei der Studienerstellung die aktuell verfiigbaren waren. Damit ist der tiefe weltweite
Einbruch der Automobilmarkte gegeniliber dem Vorjahr beriicksichtigt. Die fiir 2020 geschatzten Pro-
duktionsmengen bei Leichtfahrzeugen (Pkw plus leichte Nutzfahrzeuge) werden auf 74,3 Millionen
Einheiten und fiir schwere Nutzfahrzeuge auf 3,8 Millionen Einheiten geschatzt. Die weltweite Produk-
tion wird bei Leichtfahrzeuge im Jahr 2020 etwa 15 Prozent unter den Vorjahreswerten liegen. Die
Analyse startet damit an einem Tiefpunkt der Automobilproduktion der letzten Jahre. Die Produkti-
onsmengen des Jahres 2020 liegen in etwa auf dem Niveau von 2015.



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

4.1 Annahmen und Referenzfahrzeuge

Die vorliegende Studie betrachtet ausschlieflich Leichtfahrzeuge. Das sind Personenkraftwagen und
leichte Nutzfahrzeuge mit einem Gewicht bis zu 7,5t. Schwere Nutzfahrzeuge werden lediglich in ei-
nem Exkurs mit Blick auf den Wandel der Antriebsysteme eingefiihrt. Sonderfahrzeuge bleiben vollig
unberiicksichtigt. Wenn in den folgenden Kapiteln von Fahrzeugen gesprochen wird, sind dementspre-
chend immer Leichtfahrzeuge gemeint. Die Abbildung 4-1 zeigt die Struktur.

Abbildung 4-1: Fahrzeugtypen
Uberblick iiber Fahrzeugtypen nach OICA

Personen- Phw zur
Beférderung von

kraftwagen .
bis zu neun Personen .
a Leichtfahrzeuge
Gegenstand der Studie

leichte

Nutzfahrzeuge

bis zu 7,5t Gewicht

Nutz- schwere

fahrzeuge Nutzfahrzeuge

mehr als 7,5t Gewicht

Sonderfahrzeuge

Quelle: OICA (2020)

Die Grundlage der Szenarien bildet die Modellierung von Referenzfahrzeugen, mit denen der Wandel
bei der Fahrzeugelektrifizierung, -automatisierung und -vernetzung dargestellt wird. Daflir miissen die
Systeme definiert sowie die Mengen und Marktpreise bis 2040 geschatzt werden. Die Multiplikation
der bendtigten Mengen der Einzelsysteme mit den entsprechenden Preisen ergibt die Marktvolumen.
Bei den Referenzfahrzeugen wird zwischen 18 Einzelsystemen unterschieden. EIf kommen aus dem
Bereich des Antriebs:

Verbrennungsmotor
Abgasanalage
Kraftstoffsysteme
Nebenaggregate
Thermomanagement
Getriebe

elektrische Maschine
Leistungselektronik
Ladetechnik
Traktionsbatterie
Brennstoffzellensystem

VVVVVVVVYYVYYVYY
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Mit vier Systemen wird die Fahrzeugautomatisierung beschrieben:

» Umfelderfassung
» Datenverarbeitung
» Aktorik

» Ortung

Drei Systeme sind dem Bereich Vernetzung zugeordnet

» Kommunikationssysteme
» Multimedia- und Fahrerinformationssysteme
» Connected Car Services

Diese Systeme werden durch insgesamt 45 Komponenten beschrieben, fir die das Fraunhofer/IAO auf
Modell- und Expertenbasis die Marktpreise bis 2040 abgeschatzt. Damit stehen Bausteine zur Verfi-
gung, um die Marktvolumen der einzelnen Systeme, aber auch fir definierte Referenzfahrzeuge ermit-
teln zu kénnen.

Die entsprechenden Mengen und Preise der bendétigten Systeme werden fiir zwei Fahrzeugtypen er-
mittelt:

» Pkw mit folgender Leistung und Ausstattungen:

[> ICE:156 kW-Motor (ICE)

> HEV+PHEV: 113,5 kW (ICE-Motor), 127,8 kW (Elektromotor) und 12,9 kWh Batterieleistung

[> BEV: 159,5 kW (Motor) und 51,7 kWh Batterieleistung

> FCEV: 117 kW (Motor) und 1,58 kWh Batterieleistung

> 6-8-Gang Automatikgetriebe bei Verbrennungsmotoren

> Ein-/ zweistufiges Ubersetzungsgetriebe bei Elektroantrieben

> Ausstattungen mit Umfelderfassung (u. a. Ultraschall, Radar, Lidar, Kamera), Datenverarbei-
tung (CPU, Schnittstellen, Software fiir Datenfusion), Aktorik, Ortung, Kommunikationssys-
teme, Multimedia- und Fahrerinformationssysteme, Connected Car Services (u. a. Remote-
Dienste, OTA-Updates)

» Leichtes Nutzfahrzeug mit folgender Leistung und Ausstattungen:

[> ICE:112,25 kW-Motor (ICE)

> HEV+PHEV: 92 kW (ICE-Motor), 93 kW (Elektromotor) und 13,6kWh Batterieleistung

> BEV: 85 kW (Motor) und 41 kWh Batterieleistung

[> FCEV: 122 kW (Motor) und 40 kWh Batterie (Brennstoffzellen-Stack)

[> 6-8-Gang Automatikgetriebe bei Verbrennungsmotoren

[> Ein-/zweistufiges Ubersetzungsgetriebe bei Elektroantrieben

> Ausstattungen mit Umfelderfassung (u. a. Ultraschall, Radar, Lidar, Kamera), Datenverarbei-
tung (CPU, Schnittstellen, Software fiir Datenfusion), Aktorik, Ortung, Kommunikationssys-
teme, Multimedia- und Fahrerinformationssysteme, Connected Car Services (u. a. Remote-
Dienste, OTA-Updates)

Die Sonstigen Systeme (Karosserie, Fahrwerk, Reifen, Interieur, Exterieur) werden nicht direkt model-
liert, weil diese nur mittelbar dem Wandel durch die Trends der Fahrzeugelektrifizierung, -automati-
sierung und -vernetzung unterliegen.
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Die Abbildung 4-2 zeigt die betrachteten Systeme fiir die Bereiche Antrieb, Automatisierung und Ver-

netzung im Uberblick.

Abbildung 4-2: Referenzfahrzeuge und betrachtete Systeme in den drei automobilen Me-

gatrends

Automaobiler Megatrend

Referenzfahrzeug

Komnventionelles Fahrzeug + Mikd-Hybrid
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Krafts age
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s N . Zuordnung Mebenaggregate
Fahrzeugantrieb Batterieelektrisches Fahrzeug (BEV) venAntieben Thermemanagement
Brennstoffzellenfahrzaug 2u Systemen Getriebe
elekirische Maschine
E-Fuels-Antriebe Leisiungselekironik und
Ladetechnik
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Connected Car Services

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Methodik zur Ermittlung der globalen Szenarien

Die im Rahmen der Studie vom Fraunhofer IAO entwickelten Szenarien basieren auf einem integrier-
ten Methodenansatz. Hierzu floss Wissen aus Marktrecherchen und Metaanalysen sowie Experten-
einschatzungen aus Gesprachen mit Vertretern aus Industrie, Wissenschaft und Politik (z. B. Fraun-
hofer Innovationsnetzwerk FutureCar, Nationale Plattform Zukunft der Mobilitdt (NPM), Strategie-
dialog Automobilwirtschaft BW etc.) und von weiteren Marktbeobachtern (z. B. Marktrecherchein-
stituten) in die Erstellung der Szenarien ein. Ergdnzt wurde dies durch eigenes Expertenwissen aus
unterschiedlichen Forschungsteams am Fraunhofer IAO.

So wurden verschiedene Schlisselfaktoren, welche als zentral fiir die zukiinftige Branchenentwick-
lung angesehen werden (z. B. Produktionszahlen, Marktdiffusion unterschiedlicher Zukunftstechno-
logien etc.) identifiziert, deren mogliche Ausprdagungen abgeleitet und zu quantitativen Trendaussa-
gen verdichtet. Die Fokussierung auf eine begrenzte Auswahl dieser Schliisselfaktoren erlaubt eine
gezielte und wissenschaftlich fundierte Modellierung der Szenarien. Durch diesen integrierten An-
satz ist eine zielgerichtete Einschatzung und Validierung der Szenarien durch Expertenmeinungen
moglich. Gerade vor dem Hintergrund sehr dynamischer Gesamtentwicklungen ist diesen Meinun-
gen ein hoher Stellenwert einzurdaumen, um die Streuung der Zukunftsszenarien von rein quantita-
tiven Annahmen zu reduzieren.

40 w
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4.2  Trendszenario

Dieses Szenario beschreibt die wahrscheinliche Entwicklung bis 2040. Der Ausgangspunkt ist das Vor-
krisenjahr 2019 mit einer weltweiten Produktion von rund 87,4 Millionen Leichtfahrzeugen (Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge) und 4,2 Millionen schweren Lastkraftwagen. In den Szenarien werden nur die
Leichtfahrzeuge beriicksichtigt.

4.2.1 Methoden zur Erarbeitung globaler Szenarien

Die im Rahmen der Studie vom Fraunhofer IAO entwickelten globalen Szenarien basieren auf einem
integrierten Methodenansatz. Hierzu floss Wissen aus Marktrecherchen und Metaanalysen ein, das
anhand von Meinungen und Stimmungen zu grundsatzlichen Einschatzungen der Situation in Gespra-
chen mit Vertretern und Experten aus Industrie, Wissenschaft und Politik, sowie von weiteren Markt-
beobachtern (z. B. Marktrechercheinstituten, Unternehmensberatungen) reflektiert wurde. Erganzt
wurde dies durch eigenes Expertenwissen aus unterschiedlichen Forschungsteams am Fraunhofer IAQ,
welche sich seit mehr als 10 Jahren mit der angewandten Forschung rund um Entwicklungen in der
Automobilindustrie, insbesondere der Elektromobilitdt, befassen und im Rahmen von Projekten und
Vernetzungsaktivitdten kontinuierlich mit Branchenvertretern im Austausch stehen (z. B. im Rahmen
des Fraunhofer Innovationsnetzwerk FutureCar, Nationale Plattform Zukunft der Mobilitdt (NPM),
Strategiedialog Automobilwirtschaft BW etc.). Durch diesen ganzheitlichen Ansatz und die Kombina-
tion aus Kennzahlen, Literatur (u. a. IHS, 2020; Deloitte, 2019; LMC, 2021; Bauer et al., 2020), Bran-
chenstimmung und eigener Expertise, ist es dem Fraunhofer IAO moglich, als neutraler Forschungs-
partner eine objektiv bewertete Zukunftsprojektion zu erarbeiten.

So wurden verschiedene Schlisselfaktoren, die als zentral fiir die zukiinftige Branchenentwicklung an-
gesehen werden (z. B. Produktionszahlen, Marktdiffusion unterschiedlicher Zukunftstechnologien,
Komponentenpreise, etc.) identifiziert, deren mogliche Ausprdagungen abgeleitet und schlieBlich zu
guantitativen Zukunftsbildern verdichtet. Die Fokussierung auf eine begrenzte Auswahl dieser Schlis-
selfaktoren erlaubt eine gezielte und wissenschaftlich fundierte Modellierung der Szenarien. Durch
dieses Vorgehen ist eine zielgerichtete Einschatzung und Validierung der Szenarien anhand von Exper-
tenmeinungen moglich. Hierbei kommt der bestandige Austausch des Fraunhofer IAO mit der Auto-
mobilindustrie auf unterschiedlichen Ebenen, durch laufende Projekte, Netzwerk- und Gremienarbeit
zum Tragen, wodurch ein authentisches Stimmungsbild erhoben wird. Gerade vor dem Hintergrund
sehr dynamischer Gesamtentwicklungen ist diesen Meinungen ein hoher Stellenwert einzuraumen,
um die Streuung der Zukunftsbilder und die Abhangigkeit der Szenarien von rein quantitativen Annah-
men zu reduzieren.

Ausgehend von verschiedenen Schlisselfaktoren kann das Fraunhofer IAO auf Basis eines quantifizie-
renden Tools Verdanderungen in der kiinftigen Wertschopfung und in kiinftigen Marktpotenzialen ein-
zelner Fahrzeugsysteme auf globaler Ebene aufzeigen. Die hinterlegten, globalen Produktionszahlen
sind dabei einer dieser Schlisselfaktoren. Weitere sind die Marktdiffusion einzelner Fahrzeugtechno-
logiefelder (Elektrifizierung, Vernetzung, Automatisierung), globale Referenzfahrzeuge und System-
preise. Die Schliisselfaktoren werden schlieBlich in der Modellierung der unterschiedlichen Szenarien
(“Trendszenario”, “Progressives Szenario”, “E-Fuels Szenario”, etc.) zusammengefiihrt, wobei sich die
Unterschiede in den Szenarien aus der Variation einzelner Schlisselfaktoren ergeben.

Die Marktdiffusion der Technologien tber die Zeit gilt hierbei als wichtigster Schisselfaktor zur Varia-
tion der Szenarien. Die Marktdiffusion innerhalb des Trendszenarios basiert ebenso auf den oben ge-
nannten Grundlagen (Marktrecherchen, Metaanalysen, etc.) und bildet somit einen Gesamtblick Gber
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eine Vielzahl bestehender Erhebungen ab, welche durch die Einschatzung des IAO zusammengefihrt
und in sich stimmig abgerundet wurde. Hierbei ist kein rein quantitatives Rechenmodell basierend auf
Kraftstoffpreisen, Steuerstrukturen o.a. hinterlegt, da ein solches Vorgehen aus Sicht des IAO zu einer
grofden Streuung und Abhangigkeiten von Einzelannahmen fiihren kann.

Die weiterfihrenden Szenarien (“Progessiv”, “E-Fuels”, etc.) bilden Varianten des Trendszenarios, um
kiinftige Wertschopfungsveranderungen aufzuzeigen fir den Fall, dass das Trendszenario Ubererfillt
wird, andere Technologien einen Durchbruch feiern oder sonstige bedingt wahrscheinliche, aber mog-
lich erscheinende Ereignisse eintreten. Die den weiteren Szenarien zugrunde liegenden, alternativen
Diffusionskurven sind hypothetische Entwicklungspfade, um Tendenzen in der Veranderung zukiinfti-
ger Wertschopfung aufzeigen zu kénnen. Es geht dabei weniger darum zu betrachten, unter welchen
Bedingungen diese hypothetischen Diffusionskurven (z. B. ein bestimmter Marktanteil BEV 2030) er-
reicht werden kénnen. Vielmehr sollen Aussagen getroffen werden kénnen, welche traditionellen
Wertschépfungsumfange durch sich verandernde Fahrzeugarchitekturen wegfallen und welche Wert-
schopfungsumfinge stattdessen in neuen Technologiefeldern hinzukommen.

Bei der Erarbeitung von Zukunftsbildern und Szenarien fir die globale Automobilproduktion gilt es aus
heutiger Sicht einige Punkte zu beriicksichtigen, die in Summe zu einer hohen Unsicherheit bezliglich
mittel- und langfristiger Entwicklungsrichtungen beitragen. Nachfolgend seien einige Beispiele ge-
nannt. Der weitere Verlauf der Pandemie sowie die Verfligbarkeit von Impfstoffen, mogliche weitere
Infektionswellen, Mutationen u. a. bleibt aus heutiger Sicht abzuwarten.

Die Corona-Pandemie hatte und hat stark wechselnde Auswirkungen auf die globale
Automobilproduktion. Die Lockdown-MaBBnahmen und damit verbundene, voriibergehende Still-
legungen vieler Werke im Zeitraum Marz bis Mai 2020 hatten eine direkte Auswirkung auf die
Fahrzeugproduktion. In den Folgemonaten Juni 2020 bis heute (Stand. Feb. 2021), erlebte die
weltweite Automobilproduktion weiterhin direkte und indirekte Auswirkungen der Pandemie, bspw.
durch Kurzarbeit, Absatzschwierigkeiten, Grenzkontrollen, Lieferengpasse usw., welche zu einer hohen
Dynamik und EinbufRen in der Produktionsleistung flihrten und fihren. Aufgrund der aktuellen
Situation kann davon ausgegangen werden, dass weitere mittel- und langfristige Auswirkungen zu
erwarten sind. In Summe ist die Situation vielschichtig, innerhalb der Automobilproduktion historisch
nicht zu vergleichen und aus heutiger Sicht noch nicht eindeutig zu beurteilen.

Daruber hinaus missen weitere Aspekte betrachtet werden, wenn derzeit Vorhersagen zur Erholung
der Automobilindustrie aus der Pandemiesituation heraus getroffen werden. Zum einen befindet sich
die Industrie bereits seit einigen Jahren im groRten Transformationsprozess seit inrem Bestehen, der
Wettbewerbs- und Kostendruck wird durch die Corona-Pandemie weiter verstarkt. Hieraus ergeben
sich u. a. Stellenabbau und WerksschlieBungen, die mittelfristig ebenfalls eine Anderung des Produk-
tionsvolumens nach sich ziehen kénnten. Darliber hinaus konnte es aufgrund der globalen Lieferketten
und storanfalligen Just-in-Time Produktion mittelfristig zu Stillstdnden bzw. reduzierten Volumen in
der Produktion kommen, sollten beispielswiese lokale Pandemieherde aufflammen und die dortige
Logistikkette unterbrechen. Aber auch andere Entwicklungen wie verstarktes Home-Office, weniger
Pendelfahrten, daraus resultierend reduzierte Dienstwagenflotten o. . kdnnten zu indirekten Auswir-
kungen fiihren, aus welchen eine mittelfristig geringere Automobilnachfrage und somit auch -produk-
tion entstehen.

Ebenso sollten gesamtgesellschaftliche Entwicklungen auch nach der Pandemie beobachtet werden.
Neben gedandertem Konsumverhalten kann es vor allem zu einer geanderten Wahrnehmung unter-
schiedlicher Aspekte wie Nachhaltigkeit oder Mobilitdtsbestreben kommen. Hierdurch kénnen sich
mittelfristige Effekte ergeben, welche einen Einfluss auf die zukiinftige Produktion von Automobilen
haben kénnen. Auch volkswirtschaftliche Faktoren wie das Wachstum des Bruttoinlandsproduktes
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oder demographische Zuwachse kénnen sich nach der Pandemie global auf verschiedene Weise ent-
wickeln. Dabei missen diese Entwicklungen nicht unbedingt mit vorherigen Prognosen libereinstim-
men, da einige Weltregionen starker von der Pandemie betroffen sind als andere, aber auch die Mog-
lichkeiten und Aktivitaten der stattlichen Einflussnahme stark variieren, wodurch es zu Verschiebun-
gen bestehender volkswirtschaftlicher Entwicklungen kommen kann.

Neben den oben genannten Unsicherheiten berlicksichtigt das Fraunhofer IAO in seinem Zukunftsbild
zur globalen Automobilproduktion weitere Erkenntnisse aus eigenen Forschungsprojekten. So sollte
bspw. das Argument, dass ein Anwachsen der Bevolkerung im asiatischen Raum und ein prognostizier-
tes Anwachsen des weltweiten Bruttoinlandsprodukts zu einem erhdéhten Automobilabsatz flihren
wird, differenziert betrachtet werden. In Asien (v. a. China und Indien) findet das Bevolkerungswachs-
tum weitestgehend in Ballungsrdumen statt, was zur vermehrten Bildung sogenannter Megacities
fiihrt. Gerade in solchen Stadten ist jedoch der Flachendruck sehr hoch und Parkflachen nur bedingt
vorhanden, weswegen ein dortiges Bevolkerungswachstum nicht zwingend zu erhdéhter Automobil-
nachfrage flihren wird. Weiter ist speziell in dstlichen Kulturkreisen die Akzeptanz und Nutzungsbe-
reitschaft neuartiger Mobilitatsformen sichtbar héher als beispielsweise in Europa oder den USA. So
zeigt eine aktuelle, internationale erhobene Nutzerstudie des Fraunhofer IAO, dass dortige Probanden
gegenliber neuen Mobilitatsangeboten deutlich positiver eingestellt sind, angefangen bei vernetzten
Fahrservices, bis hin zu Hyperloops, urbanen Flugtaxis (Urban-Air-Mobility) oder selbstfahrenden Ro-
botertaxis. Auch die Innovationstatigkeiten einiger asiatischer Hersteller in diesen Bereichen unter-
streichen hierbei den dortigen Druck bei der Suche nach zukunftsfahigen Losungen. So sollte insgesamt
bedacht werden, dass die urbane Mobilitat langfristig nicht automobilzentriert sein kdnnte, sondern
neue Fahrzeugkonzepte in den Mittelpunkt riicken, welche die traditionelle Automobilproduktion
nicht im selben MalRe anwachsen lassen, wie prognostiziertes Bevolkerungs- oder Wohlstandswachs-
tum aus heutiger Sicht vermuten lassen.

Als weiterer, grundlegender Faktor bei der Bewertung zukinftiger Wertschopfungsstrukturen bzw.
Marktumfiange auf Fahrzeugsystemebene sollte eine derzeitige Verdanderung im Verstandnis des tra-
ditionellen Automobilbaus und -absatzes beachtet werden. Durch die Zunahme der Softwareanteile
im Fahrzeug ist eine Divergenz in den Entwicklungszeiten und Lebenszyklen der einzelnen Fahrzeug-
komponenten zu erwarten. Dies ist ein aktuelles Forschungsthema am Fraunhofer IAO, welches bereits
in die Erarbeitung der dieser Studie zugrunde liegenden, globalen Automobilproduktionszahlen bis
2040 eingeflossen ist. So weisen Softwareumfange im Vergleich zu traditionellen, hardwareseitigen
Fahrzeugkomponenten (bspw. Antrieb, Batterien, Fahrwerk, etc.) einen deutlich kiirzeren Entwick-
lungszeitraum auf, wodurch neue Fahrzeugarchitekturen fiir eine entkoppelte Software- und Hard-
wareentwicklung erforderlich werden. Dabei ist es denkbar, dass sich der Lebenszyklus eines Gesamt-
fahrzeugs deutlich verlangert, da kiinftige Anforderungen von Nutzerseite vor allem auf die Software
bezogen sind, welche sich durch fortlaufende Updates stets dem neusten Stand anpassen ldsst. Diese,
auch einem ganzheitlichen Nachhaltigkeitsgedanken entsprechende Entwicklung, wiirde die zu erwar-
tenden Produktionsvolumen verringern, da der Fahrzeugbestand einer langeren Nutzungsdauer un-
terliegt.

All die oben genannten Beispiele zeigen die Bandbreite moglicher Unsicherheiten, welche eine fun-
dierte Prognose zur langfristigen Entwicklung der globalen Automobilproduktion vom heutigen Stand
aus erschweren. Ausschlaggebend fiir die weitere Entwicklung wird zum einen die Erholung der Pro-
duktionszahlen im Jahr 2021 sowie der Zeitpunkt des Erreichens der Produktionsvolumen des Vorkri-
senjahres 2019. Bestehende Prognosen und Statements unterschiedlicher Institutionen, Verbande
oder Interessensgruppen vom Jahresbeginn 2021 weisen hier in ihren Entwicklungspfaden und Aussa-
gen eine breite Streuung auf und prognostizieren in der Regel im Vergleich zur Sichtweise des Fraun-
hofer IAO optimistischere Entwicklungspfaden der globalen Automobilproduktion in den kommenden
Jahren. So werden zum einen fir die Erholungen im Jahr 2021 aus dem 2020er Corona-Tief heraus
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positivere Wachstumserwartungen formuliert (LMC-Automotive 11 Prozent, IHS 14 Prozent, Prognos
15 Prozent; LMC, 2021; IHS, 2020a; Prognos, 2020). Vor allem aber nehmen einige Prognosen beziglich
der perspektivischen Produktionsvolumina in den Jahren 2030 und 2040 deutlich optimistischere
Pfade an (LMC: 104 Millionen Pkw in 2027, IHS: 100 Millionen Pkw in 2030, Deloitte: 107 Millionen
Pkw in 2030; LMC, 2020; IHS, 2020b; Deloitte, 2019). Aufgrund der oben genannten Argumentation
und spezifischen Eindriicken aus der eigenen Forschung des Fraunhofer IAO, wurde hier jedoch explizit
fiir ein vorsichtigeres Szenario gewahlt. Demnach sind die in dieser Studie angegebenen Zahlen als
konservatives Szenario unter hoher Unsicherheit zu verstehen.

Unabhangig von den Szenarien flr den klinftigen Umfang von Neuzulassungen muss ein steigender
Vernetzungsgrad der Fahrzeuge und eine zunehmende Abhédngigkeit der Fahrzeuge von ihren Soft-
warefunktionen mit Blick auf die kiinftige Wertschépfung unter dem Stichwort ,Servitization” ber{ick-
sichtigt werden. Diese Anderung bisheriger Produkte von reinen Sachgiitern hin zu einer Kombination
aus Sachgiitern und Dienstleistungen ist bereits heute im Automobilbereich zu beobachten und wird
aus Sicht des Fraunhofer IAO in Zukunft eine verstarkte Rolle spielen. Bereits heute sind Fahrzeugfunk-
tionen per Softwareupdate und ohne Besuch einer Werkstatt, auch nach dem Fahrzeugkauf ,,on de-
mand“ zu- und abschaltbar (Over-the-Air-Updates). Weiter gibt es bereits heute Angebote zu einer
zeitlich befristeten Freischaltung dieser Funktionen und monatlichen Abonnement-Modellen zur nut-
zungsabhadngigen Zahlung entsprechender Funktionen. Hierbei ist die erforderliche Hardware bereits
ab Werk verbaut, eine Nutzung durch den Kunden erfolgt jedoch erst nach Freischaltung per Software.
Somit ist klinftig der Wert eines Fahrzeugs nicht mehr allein durch seine direkt ersichtlichen Funktions-
umfange am Ende der traditionellen ProduktionsstralSe zu bewerten, sondern unter Berlcksichtigung
der hinzukommenden Servicepotenziale liber seinen gesamten Lebenszyklus. Auch dieser Aspekt ist
ein aktuelles Forschungsfeld des Fraunhofer IAO, sodass entsprechende, moégliche Auswirkungen bei
der Erarbeitung dieser Studie mit bedacht wurden.

4.2.2 Menge und Struktur der Fahrzeuge

Im Jahr 2020 ist die weltweite Fahrzeugproduktion zum dritten Mal hintereinander gesunken. Von die-
sem Tiefpunkt aus wird in den nachsten 20 Jahren wieder mit moderatem Wachstum gerechnet. Die
Zahl der neu zugelassenen Fahrzeuge soll in diesem Trendszenario von 74,3 Millionen Einheiten (2020)
auf 96,0 Millionen im Jahr 2040 ansteigen. Das ist ein Zuwachs von nur etwa 29 Prozent tber 20 Jahre
oder 1,29 Prozent pro Jahr. Die Wachstumsrate ist in den Jahren bis 2025 etwas hoéher (3,8 Prozent
pro Jahr), weil angenommen wird, dass der Einbruch des Jahres 2019 bis 2025 fast kompensiert wer-
den kann. Die Zuwachsrate fiir den Zeitraum 2025 bis 2040 betragt dann knapp 0,47 Prozent jahrlich.
Insgesamt ist das eine wenig dynamische Entwicklung. Zum Vergleich: Im Zeitraum der Jahre 2010 bis
2018 lag diese Wachstumsrate weltweit bei 3 Prozent.

Entlang dieser niedrigen Wachstumsraten im Gesamtmarkt wird es zu Strukturverschiebungen kom-

men. Das gilt nicht fiir die Anteile der Pkw und leichten Nutzfahrzeuge am Gesamtmarkt. Der Anteil
der Pkw bleibt bis 2040 im vorliegenden Trendszenario bei rund 77 Prozent konstant (Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-3: Weltweite Produktion von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen
Angaben in Millionen Fahrzeugen 2019 bis 2040
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Quelle: eigene Darstellung

Erwartet wird aber ein tiefgreifender Wandel bei den Antrieben, den Automatisierungslevels und den
Vernetzungsgraden der Fahrzeuge. Die Automobilindustrie wird in den nachsten zwanzig Jahren durch
Strukturverschiebungen in mengenmaRig mehr oder weniger stagnierenden Markten gekennzeichnet
sein. Strukturwandel ohne groReres Wachstum bedeutet fiir die Unternehmen eine grofRe Herausfor-
derung.

Antriebe

Insgesamt ist ein Trend weg von klassischen Verbrennerantrieben (ICE und Mild-Hybrid) in Richtung
batterieelektrische Antriebe zu erwarten. Bei den Leichtfahrzeugen (Pkw und leichte Nfz) dominieren
heute mit einem Anteil von 95 Prozent die klassischen Verbrennerantriebe. Fahrzeuge mit einem Full-
Hybrid- oder Plug-in-Hybrid-Antrieb haben einen Marktanteil von knapp 3 Prozent. Batterieantriebe
kommen auf einen Anteil von nur knapp 2 Prozent. Die Brennstoffzelle spielt im Jahr 2020 noch keine
Rolle (Tabelle 4-1). Der erwartete Wandel bis 2040 ist tiefgreifend:

» Die Anteile der Verbrennungsmotoren an den Neuzulassungen sollen von 95 Prozent (2020) auf
nur noch ein Viertel (2040) sinken. Dieser Wandel beschleunigt sich Uber die Zeit. In finf Jahren
wird nach diesem Szenario der Anteil bei 80 Prozent liegen. Im Jahr 2030 sind es noch 61 Prozent.
Der Anteil fallt bis 2035 weiter auf gut 41 Prozent und landet schliefRlich bei 24,7 Prozent (2040).

» Der Anteil der batteriebetriebenen Fahrzeuge wachst kontinuierlich von 2,0 Prozent (2020) auf
25,1 Prozent (2030) und 65,8 Prozent (2040).

» Hybridantriebe werden als Ubergangstechnologie betrachtet. Ihr Anteil steigt bis 2025 auf fast
12 Prozent, verharrt bis 2030 in etwa auf diesem Niveau und fallt danach wieder ab. 2040 wird
mit einem Anteil von knapp 6 Prozent gerechnet.

» Mit der Einflihrung der Brennstoffzelle ist vor 2030 nicht zu rechnen. In zehn Jahren soll der Anteil
bei rund einem Prozent liegen und bis 2040 kontinuierlich auf gut 4 Prozent steigen. Das waren
immerhin weltweit 3,8 Millionen Leichtfahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieben.
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Tabelle 4-1: Weltweite Neuzulassungen Fahrzeuge nach Antriebsarten
Trendszenario; in Millionen Einheiten, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge

2020 2025 2030 2035 2040
Zahl der Fahrzeuge
Klassisch 70,6 71,9 55,6 38,6 23,7
Hybrid 2,2 10,5 12,0 8,9 5,3
Batterieelektrisch 1,5 7,1 22,9 44,1 63,1
Brennstoffzelle 0,0 0,0 0,9 1,9 3,8
Gesamt 74,3 89,5 91,4 93,5 96,0
Anteile in Prozent
Klassischer Antrieb 95,0 80,3 60,8 41,3 24,7
Hybridantrieb 3,0 11,8 13,1 9,5 5,5
Batterieelektrisch 2,0 7,9 25,1 47,2 65,8
Brennstoffzelle 0,0 0,0 1,0 2,0 4,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Der Trend weg von klassischen Verbrennerantrieben ist in etwa gleichem Ausmal’ sowohl bei den Pkw
und den leichten Nutzfahrzeugen zu erwarten. Bei den Nutzfahrzeugen wird lediglich ein etwas hohe-
rer Anteil bei batterieelektrischen Antrieben fiir 2040 (68 Prozent gegenliber 65 Prozent bei den Pkw)

erwartet.

Abbildung 4-4: Strukturverschiebungen bei Antrieben bis 2040

Angaben in Prozent, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
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Automatisierung

Bei der Automatisierung gibt es einen klaren Trend hin zu hochautomatisiertem (Level 3) und vollau-
tomatisiertem Fahren (Level 4). Fahrerloses Fahren (Level 5) bleibt bis 2040 eine Nische mit relativ
kleinen Marktanteilen (Tabelle 4-2):

» Die Fahrzeuge ohne Assistenzsysteme (Level 0) werden an Bedeutung verlieren. Der Marktanteil

fallt von 45 Prozent heute auf nur noch gut 4 Prozent im Jahr 2040. Auch die Level-1-Fahrzeuge
(Assistenzsysteme) verlieren Marktanteile — von etwa 44 Prozent heute auf knapp 8 Prozent in
zwanzig Jahren.

Gewinner sind Systeme, die hochautomatisiertes Fahren unterstiitzen (Level 3). Heute sind welt-
weit erst knapp 1,2 Millionen Fahrzeuge (1,6 Prozent) mit dieser Technologie ausgestattet. Im Jahr
2040 werden es knapp 35 Millionen Einheiten mit einem Marktanteil von gut 36 Prozent sein.
Auch das vollautomatisierte Fahren gewinnt an Bedeutung. Heute ist noch kaum ein Fahrzeug
damit ausgestattet — im Jahr 2030 sollen es knapp 9 Prozent und zehn Jahre spater etwa 17 Pro-
zent sein.

Eher eine Nische bleibt das fahrerlose Fahren (Level 5). Im Jahr 2030 sollen aber immerhin 1,7
Millionen Fahrzeuge diese Eigenschaften haben —im Jahr 2040 sind es in diesem Szenario bereits
mehr als 7 Millionen Fahrzeuge. Der Marktanteil ware dann bei rund 7,5 Prozent. Zur Losung stei-
gender Herausforderungen im urbanen Raum werden neue Mobilitdtsformen und -angebote be-
notigt. Dies beschleunigt die Entwicklung und Marktdiffusion von Robotaxis (Level 5) ab dem Jahr
2030.

Tabelle 4-2: Weltweite Neuzulassungen Fahrzeuge nach Automatisierungslevel
Trendszenario; in Millionen Einheiten, Pkw und Nutzfahrzeuge

2020 2025 2030 2035 2040
Anzahl der Fahrzeuge
Level 0 33,3 24,0 7,7 6,2 4,2
Level 1 33,0 20,5 16,1 10,3 7,8
Level 2 6,8 31,3 32,7 31,9 25,2
Level 3 1,2 12,6 25,2 28,1 34,9
Level 4 0,0 1,1 8,0 13,1 16,6
Level 5 0,0 0,0 1,7 3,9 7,2
Gesamt 74,3 89,5 91,4 93,5 96,0
Anteile in Prozent
Level 0 449 26,8 8,4 6,6 4,4
Level 1 44,4 22,9 17,6 11,0 8,1
Level 2 9,1 35,0 35,8 34,1 26,3
Level 3 1,6 141 27,6 30,0 36,3
Level 4 0,0 1,2 8,7 14,0 17,3
Level 5 0,0 0,0 1,8 4,2 7,5
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)
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Gegensatz zu den Antrieben gibt es bei der Automatisierung Unterschiede im Strukturwandel zwi-

schen Pkw und leichten Nutzfahrzeugen. Bei Letzteren geht der Wandel schneller und deutlicher in
Richtung héhere Automatisierungslevels (Abbildung 4-5):

> Bereits heute sind bei den Nutzfahrzeugen héhere Anteile vernetzt. 63 Prozent dieser Fahrzeuge

haben Assistenzsysteme (Level 1), sind teilautomatisiert (Level 2) oder hochautomatisiert (Le-
vel 3). Bei den Pkw liegt dieser Anteil erst bei 53 Prozent. Bei beiden Fahrzeugtypen spielt das
vollautomatisierte oder fahrerlose Fahren noch keine Rolle.

> Bereits bis 2030 laufen die Entwicklungen stark auseinander. Im Jahr 2030 erreichen die Nutzfahr-

zeuge Anteile in den Leveln 3 oder héher von fast 49 Prozent, bei den Pkw sind es 35 Prozent. In
zehn Jahren sollen bereits weltweit 3 Prozent der Nutzfahrzeuge fahrerlos sein kdnnen. Bei den
Pkw ist dieser Anteil nur halb so hoch.

» In den Jahren 2030 bis 2040 verscharfen sich diese Unterschiede. Mehr als zwei Fiinftel der Nutz-

fahrzeuge sind dann mit Systemen der Level 4 oder 5 ausgestattet. Vollautomatisiertes und fah-
rerloses Fahren gehdren dann zum Standard. Bei den Pkw soll dieser Anteil bei nur 19 Prozent
liegen. Damit (ibernehmen die Nutzfahrzeuge eine Treiberfunktion bei der Automatisierung der
Fahrzeuge.

Abbildung 4-5: Strukturverschiebungen bei der Automatisierung bis 2040
Angaben in Prozent; Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
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Vernetzung

Bei der Entwicklung der Vernetzung sind zwei Aussagen wichtig:

» Der Anteil der nicht-vernetzten Fahrzeuge wird deutlich abnehmen. Der Anteil liegt heute bei
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knapp einem Viertel. Bereits in flinf Jahres werden es nur knapp 5 Prozent sein. Ab 2030 werden
nicht-vernetzte Fahrzeuge mit einem Marktanteil von nur einem Prozent kaum noch eine Rolle
spielen.
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» Der Anteil der Fahrzeuge, die liber die Embedded-Technologien vernetzt sind, nimmt zu. Im Jahr
2040 werden 71 Prozent der Fahrzeuge mit dieser und 28 Prozent mit Tethered-Technologie aus-
gestattet ein. Bezogen auf alle vernetzten Fahrzeuge steigt der Anteil der Fahrzeuge mit Embed-
ded-Technologien von 63 Prozent (2020) auf 72 Prozent (2040). Das verdeutlicht den Bedeutungs-

zuwachs im Vergleich zu den Tethered-Technologien.

Tabelle 4-3: Weltweite Neuzulassungen Fahrzeuge nach Vernetzungstechnologien
Trendszenario; in Millionen Einheiten, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge

2020 2025 2030 2035 2040
Anzahl der Fahrzeuge
Embedded 35,6 52,4 56,7 61,7 68,5
Tethered 21,2 33,0 33,8 30,9 26,5
Nicht vernetzt 17,4 4,1 0,9 0,9 1,0
Gesamt 74,3 89,5 91,4 93,5 96,0
Anteile in Prozent
Embedded 48,0 58,6 62,0 66,0 71,4
Tethered 28,5 36,9 37,0 33,0 27,6
Nicht vernetzt 23,5 4,5 1,0 1,0 1,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Bei der Vernetzung gibt es Unterschiede zwischen den Fahrzeugtypen. Bei den Nutzfahrzeugen ist der
Wandel zu den Embedded-Systemen deutlich starker ausgepragt als bei den Pkw. Im Jahr 2040 soll

dieser Anteil bei den Nfz 86 Prozent betragen, bei den Pkw sind es nur 67 Prozent.
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Abbildung 4-6: Strukturverschiebungen bei der Vernetzung bis 2040

Angaben in Prozent; Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
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4.2.3 Uberblick tiber die Entwicklung der Marktvolumina bis 2040

In diesem Kapitel werden die globalen Marktvolumen der Systeme bis 2040 berechnet, die aufgrund
der oben beschriebenen Trends bei der Fahrzeugelektrifizierung-, -automatisierung und -vernetzung
zu erwarten sind. Berechnet werden diese Volumina auf der Ebene von 45 Komponenten (siehe Kapi-
tel 4.1), die zu genannten 18 Einzelsystemen (siehe Abbildung 4-2) aggregiert werden. Die Berichter-
stattung erfolgt auf der Systemebene der beiden beschriebenen Referenzfahrzeugen.

Die Tabelle 4-4 zeigt die Marktentwicklung in Eurobetragen zwischen 2020 und 2040. Dabei sollen zu-
nachst die Teilmarkte betrachtet werden, die unmittelbar der Transformation unterliegen. Das sind
die Antriebe sowie die Automatisierung und Vernetzung der Fahrzeuge. Nur fiir diese Teile der Fahr-
zeuge konnen mit dem Fraunhofer-Modell die Marktvolumina in Szenarien erfasst werden. Sie werden
daher als , betrachtete Systeme” bezeichnet.

Die Marktvolumina dieser betrachteten Systeme (Pkw und leichte Nutzfahrzeuge) nimmt von 721 Mil-
liarden Euro (2020) auf 1.198 Milliarden Euro (2040) zu. Das ist ein Wachstum von 66 Prozent tber
20 Jahre oder von 2,6 Prozent pro Jahr. Die wichtigste Ableitung daraus ist, dass die Transformation
bei der Fahrzeugelektrifizierung, -automatisierung und -vernetzung entlang eines schwach wachsen-
den Marktvolumens stattfindet. Ein Strukturwandel entlang eines Wachstumspfades istimmer leichter
zu bewiltigen als bei schrumpfenden Markten. Diese Beobachtung gilt fir Pkw genauso wie fiir leichte
Nutzfahrfahrzeuge. Wichtig sind drei Entwicklungen:

» Die Wachstumsdynamik ldsst im Zeitablauf nach. In den nachsten fiinf Jahren sollen die Marktvo-
lumina in diesen betrachteten Systemen von 721 Milliarden (2020) auf 1.014 Milliarden Euro
(2025) steigen. Das ist ein Zuwachs von 41 Prozent. In den funf Jahren zwischen 2025 und 2030
betragt diese Rate nur noch 14 Prozent. Sie fallt weiter und erreicht im Zeitraum 2030 bis 2035
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nur noch 3,5 Prozent. Die letzten fiinf Jahre des Szenarios sind nahezu durch Stagnation gepragt
(+0,5 Prozent).

» Die Markte fiir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge wachsen in sehr dhnlicher Dimension. Der Anteil
der Pkw an dem Marktvolumen der betrachteten Systeme verharrt bis 2040 bei 77 Prozent.

» Zwischen den drei betrachteten Systemen gibt es starke Strukturverschiebungen in Richtung Au-
tomatisierung und Vernetzung. Der Anteil der Antriebe fallt von 73 Prozent (2020) {iber 58 Pro-
zent (2030) auf nur noch 48 Prozent (2040). Der Grund liegt darin, dass der Wechsel zu hoheren
Automatisierungs- und Vernetzungsgraden mit hoheren Durchschnittspreisen fir die Systeme
einhergehen, wahrend der Wandel bei den Antrieben tendenziell bei konvergierenden und fallen-
den Preispfaden stattfindet. Die wichtigste Ableitung aus dieser Analyse ist, dass nicht die An-
triebe, sondern die Automatisierung und die Vernetzung der Fahrzeuge die Wachstumsmarkte
der Zukunft sind.

Tabelle 4-4: Marktvolumen nach Bereichen
Trendszenario; in Milliarden Euro, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge

2020 2025 2030 2035 2040
Pkw und Nutzfahrzeuge
Antriebe 530 664 671 634 580
Automatisierung 96 189 283 286 280
Vernetzung 96 162 198 272 338
Betrachtete Systeme 721 1.014 1.152 1.192 1.198
Sonstige Systeme 1.364 1.771 1.948 2.146 2.375
Gesamt 2.085 2.785 3.100 3.339 3.573
Pkw
Antriebe 420 525 533 505 464
Automatisierung 70 136 205 206 199
Vernetzung 72 124 152 207 255
Betrachtete Systeme 562 785 890 918 919
Sonstige Systeme 1.007 1.308 1.438 1.585 1.753
Gesamt 1.570 2.093 2.328 2.503 2.672
Nutzfahrzeuge

Antriebe 110 139 139 129 115
Automatisierung 26 53 77 80 81
Vernetzung 23 38 47 65 83
Betrachtete Systeme 159 229 263 275 279
Sonstige Systeme 357 463 509 561 621
Gesamt 516 693 772 836 900

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Neben den betrachteten Systemen der Fahrzeugelektrifizierung, der -automatisierung und -vernet-
zung mussen auch die Sonstigen Systeme (u. a. Fahrwerk, Karosserie, Licht, Reifen, Interieur und Exte-
rieur) beachtet werden. Die Marktvolumina dieser Fahrzeugkomponenten sind in dem durch das
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Fraunhofer IAO verwendeten Modell nicht beriicksichtigt. Deshalb miissen andere Verfahren zur Ab-
schatzung herangezogen werden. Hier wird ein Ansatz gewahlt, der auf den Durchschnittspreisen von
Fahrzeugen und seiner Entwicklung bis 2040 ansetzt. Bei diesem Preisansatz wird auf Grundlage von
Recherchen und Experteneinschatzungen ein Durchschnittspreis fir ein Pkw von 27.500 Euro und fir
ein Nutzfahrzeug von 30.000 Euro angenommen. Daraus errechnet sich ein Durchschnittspreis fiir ein
Leichtfahrzeug von gut 28.000 Euro. Diese Preise konnen mit den Produktionsmengen aus der Szena-
rio-Schatzung multipliziert und das Marktvolumen entsprechend ermittelt werden. Fiir 2020 errechnet
sich flr die Leichtfahrzeuge ein Marktvolumen von 2.085 Milliarden Euro. Die Differenz dieses Betrages
zu den Marktvolumen der betrachteten Systeme (721 Milliarden Euro) ergibt das Volumen der Sonsti-
gen Systeme (1.364 Milliarden Euro). Das lasst sich entsprechend getrennt fir Pkw und Nutzfahrzeuge
berechnen. Die Sonstigen Systeme haben bei den Pkw ein Volumen 1.007 Milliarden Euro; bei den
Nutzfahrzeugen sind es 357 Milliarden Euro.

Die GréRenordnung der Abschitzung des gesamten Marktes kann durch Uberschlagsrechnung mit ei-
ner anderen Methode validiert werden. Grundlage dafiir sind international verflochtene Input-Output-
Tabellen. Damit lasst sich ausrechnen, wieviel Konsum weltweit an der Nachfrage nach Kraftfahrzeu-
gen hangt. Im Jahr 2015 waren das 2.053 Milliarden Euro®. In dem oben beschriebenen Preisansatz
wird fiir 2020 ein Marktvolumen von rund 2.085 Milliarden Euro ausgewiesen. Das sind Uber die fiinf
Jahre gerechnet rund 1,6 Prozent mehr. Wenn die Automarkte zwischen 2015 und 2020 um 0,3 Pro-
zent pro Jahr gewachsen waren, waren die beiden Konzepte deckungsgleich. Insgesamt weichen die
Ergebnisse der beiden Schatzmethoden so wenig voneinander ab, dass die IOT-Methode zur Plausibi-
lisierung der verwendeten Durchschnittspreismethode verwendet werden kann. Insgesamt ist der ge-
wahlte Preisansatz im Vergleich zur IOT-Methode jedoch zeitnaher, differenzierter, leichter verstand-
lich und einfacher umzusetzen.

In den Folgejahren missen die Marktvolumina der Sonstigen Systeme mit einer Wachstumsrate fort-
geschrieben werden. Dafiir gibt es zwei Alternativen®:

P Preise der Sonstigen Systeme verandern sich mit derselben Rate wie die Preise der , betrachteten
Systeme”. Das bedeutet, dass die Anteile dieser beiden Subsysteme konstant bleiben.

» Die Preise der Sonstigen Systeme wachsen mit einer konstanten Rate bis 2040. In der vorliegen-
den Basisvariante wird eine Preissteigerungsrate von 1,5 Prozent pro Jahr angenommen. Das
flhrt zu sich verandernden Anteilen der Sonstigen Systeme an dem Gesamtmarkt. Im Jahr 2020
sind es 65,4 Prozent. Danach fallt der Anteil auf 63,6 Prozent (2025) und 62,8 Prozent (2030) und
steigt dann auf 64,3 Prozent (2035) und 66,5 Prozent (2040).

Bei den Preisverldaufen wird im Folgenden von einer konstanten Wachstumsrate der Preise von 1,5 Pro-
zent pro Jahr ausgegangen. Das entspricht in etwa der Preisentwicklung der Systeme, die der Trans-
formation unterliegen. Dort wird mit einem durchschnittlichen Preisanstieg von 1,2 Prozent pro Jahr
gerechnet. Der etwas hohere Wert fiir die Sonstigen Systeme ergibt sich aus den qualitativen Einschat-
zungen in den im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Expertenworkshops. Allerdings ist die Zeit-
struktur der Preisverlaufe der Sonstigen Systeme und der Systeme, die der Transformation unterlie-
gen, verschieben. Die U-formige Entwicklung der Marktanteile der Sonstigen Systeme ldsst sich be-
grinden. Insbesondere die Batterie- und Brennstoffenzellenantriebe befinden sich in der Marktein-
flihrungsphase. Die noch geringeren Stilickzahlen fiihren zu hohen Stiickkosten, die aber mit steigen-
den Ausbringungsmengen ab 2025 fallen. Insgesamt rechtfertigt das die Modellierung héhere Anteile

4 Aktuellere Daten als fir 2015 liegen derzeit auf internationaler Ebene nicht vor.
> Naturlich sind andere Preispfade denkbar. Der Erkenntnisgewinn weiterer Varianten ist aber gering; sie konnen deshalb unterbleiben.
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der Fahrzeugelektrifizierung, -automatisierung und -vernetzung an den Gesamtmarktvolumen in den
Jahren 2020 bis 2030. Danach begriinden Skaleneffekte wieder leicht fallende Anteile.

Die Tabelle 4-4 zeigt die Marktentwicklung unter der Annahme, dass die Preise fiir die Sonstigen Sys-
teme um 1,5 Prozent pro Jahr steigen. Die Entwicklungen bei den Pkw und bei den Nutzfahrzeugen ist
strukturell sehr dhnlich; deshalb kann von einer differenzierenden Betrachtung abgesehen werden®.

Unter diesen Annahmen steigt das Marktvolumen der Sonstigen Systeme von 1.364 Milliarden Euro
(2020) auf 2.375 Milliarden Euro an (Tabelle 4-4 und Abbildung 4-7). Die Volumina bei den Systemen,
die der Transformation unterliegen (Antriebe, Automatisierung und Vernetzung), nehmen bis 2030 zu.
Diese Verldufe sind von dem oben beschriebenen Preismodell abhangig.

Abbildung 4-7: Entwicklung des globalen Marktvolumens bis 2040
Angaben in Milliarden, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
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Quelle: eigene Darstellung

Die Abbildung 4-8 zeigt nochmals im Uberblick die Strukturverschiebungen, die sich im Trendszenario
und bei den unterstellten Preisverldufen fiir die Sonstigen Systeme ergeben. Die Anteile

» der Antriebe an den Marktvolumina fallt im Zeitlablauf,
» der Automatisierung und Vernetzung steigen (Automatisierung nur bis 2035) und
» der Sonstigen Systeme nehmen zunéachst ab und steigen ab 2030 wieder an.

6 Der Anteil der Nutzfahrzeuge steigt (ahnlich wie bei der Stlickzahlbetrachtung) von 4,4 Prozent (2020) auf 6,7 Prozent (2040).
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Abbildung 4-8: Strukturverschiebungen im Weltautomobilmarkten 2020 bis 2040
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4.2.

4 Marktvolumina nach Systemen

Die Entwicklung der Marktvolumen lasst sich differenzierter darstellen. Im Folgenden sollen die An-
triebsarten genauer analysiert werden. Danach folgt ein Blick auf die Systemebene, die insgesamt acht-
zehn unterschiedliche Teile unterscheidet. Die Tabelle 4-5 zeigt die Marktvolumen von 2020 bis 2040
in Fiinfjahresschritten. Die nachfolgende Tabelle 4-6 gibt einen Uberblick tiber die Verdnderungen
nach Zeitraumen in Milliarden Euro.

Antriebe

Mit Blick auf die Systeme, die zu den Antrieben gehoren, ist festzuhalten:

>

>

54

Das Marktvolumen fir Verbrennungsmotoren fallt von 233 Milliarden Euro (2020) auf nur noch
87 Milliarden Euro (2040) dramatisch. Der Abbau verscharft sich im Zeitablauf.

Eine dhnliche Entwicklung ist bei allen Systemen zu erwarten, die technologisch sehr eng mit dem
Verbrennungsmotor verbunden sind. Dazu zahlen Abgas- und Kraftstoffsysteme, Effizienztechno-
logien und Nebenaggregate. Die Marktvolumen dieser Systeme halbieren sich fast. Sie fallen von
148 Milliarden Euro (2020) auf knapp 85 Milliarden Euro (2040).

Fallende Markvolumina werden auch bei Getrieben erwartet, obwohl diese auch bei den Elektro-
antrieben bendtigt werden — allerdings in weniger komplexer Ausgestaltung.

Zunehmende Marktvolumina werden fir das Thermomanagement und die Leistungselektronik
geschatzt. Der Grund dafir liegt darin, dass diese Komponenten in modifizierter Form in allen
Antriebssystemen benétigt werden.

Stark steigende Marktvolumen sind bei allen Komponenten zu erwarten, die zur Elektromobilitat
zdhlen und in Fahrzeugen mit Verbrennerantrieben nicht benétigt werden. Dazu zdhlen Elektro-
motoren, Batterien, Brennstoffzellen und die Ladetechnik. Diese Systeme werden von 18 Milliar-
den Euro (2020) auf 271 Milliarden Euro (2040) zulegen. Das bedeutet ein Wachstum von
14,4 Prozent pro Jahr.
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» Die Traktionsbatterie wird das mit Abstand wichtigste Einzelsystem. Das Marktvolumen wird mit
162 Milliarden Euro fiir 2040 geschatzt. Die Zuwachse flachen allerdings aufgrund von Preiseffek-

ten ab 2035 ab.

Tabelle 4-5: Marktvolumina nach Systemen

Trendszenario; in Milliarden Euro, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge

2020 2025 2030 2035 2040
Antriebe
Verbrennungsmotoren 232,6 255,2 205,1 142,9 87,0
Abgas 52,4 67,7 62,6 49,0 33,1
Effizienztechnologien 41,1 54,9 53,4 40,6 28,8
Kraftstoff 29,1 33,0 27,0 19,0 11,6
Nebenaggregate 25,0 28,2 23,5 17,3 11,2
Getriebe 76,9 88,9 78,4 63,5 49,2
Thermomanagement 32,8 41,0 43,1 44,6 44,8
Leistungselektronik 21,6 29,5 34,5 39,2 42,7
Elektrische Antriebe 5,7 15,9 27,1 37,0 45,0
Traktionsbatterien 10,2 38,0 87,6 135,9 162,2
Brennstoffzellen 0,0 0,0 7,2 13,6 25,8
Ladetechnik 2,6 11,7 22,0 315 38,3
Gesamt 529,9 664,0 671,5 634,2 579,7
Automatisierung
Umfelderfassung 16,6 55,8 105,2 117,0 124,6
Datenverarbeitung 38,7 65,5 87,2 85,1 83,0
Aktorik 38,4 59,9 81,0 76,0 68,6
Ortung 1,8 7,6 9,3 8,1 4,2
Gesamt 95,5 188,8 282,7 286,2 280,3
Vernetzung
Kommunikationssysteme 24,7 36,3 38,7 41,0 44,2
Informationssysteme 66,6 110,1 127,1 140,9 155,9
Connected Car Services 4,5 15,2 32,3 90,0 137,8
Gesamt 95,7 161,7 198,2 272,0 337,9
Sonstige 1.364,1 1.771,0 1.947,5 2.146,2 2.374,7
Gesamtmarkt 2.085,3 2.785,4 3.099,9 3.338,5 3.572,6

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)
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Tabelle 4-6: Veranderung der Marktvolumina nach Systemen und Zeitraumen
Trendszenario; in Milliarden Euro, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge

2020/2025 2025/2030 2030/2035 2035/2040 2020/2040

Antriebe

Verbrennungsmotoren 22,6 -50,2 -62,2 -55,9 -145,6
Abgas 15,4 -5,2 -13,5 -16,0 -19,3
Effizienztechnologien 13,8 -1,6 -12,8 -11,7 -12,3
Kraftstoff 3,8 -5,9 -8,0 -7,4 -17,5
Nebenaggregate 3,1 -4,6 -6,2 -6,1 -13,9
Getriebe 11,9 -10,5 -14,9 -14,3 -27,7
Thermomanagement 8,3 2,1 1,5 0,1 12,0
Leistungselektronik 7,9 51 4,7 3,5 21,1
elektrische Antriebe 10,2 11,2 9,9 8,0 39,4
Traktionsbatterien 27,8 49,6 48,3 26,3 152,0
Brennstoffzellen 0,0 7,2 6,4 12,2 25,8
Ladetechnik 9,1 10,3 9,6 6,8 35,7
Gesamt 134,1 7,5 -37,3 -54,5 49,8
Automatisierung

Umfelderfassung 35,6 47,7 11,4 7,3 101,9
Datenverarbeitung 20,8 20,9 -2,0 -2,1 37,6
Aktorik 15,7 20,4 -4,9 -7,1 24,1
Ortung 5,4 1,7 -1,2 -3,7 2,1
Gesamt 77,5 90,6 3,3 -5,6 165,8
Vernetzung

Kommunikationssysteme 11,6 2,4 2,3 3,2 19,5
Informationssysteme 43,5 17,0 13,8 14,9 89,3
Connected Car Services 10,8 17,1 57,7 47,8 133,3
Gesamt 65,9 36,5 73,8 65,9 242,1
Sonstige 406,8 176,5 198,7 228,5 1.010,5
Gesamtmarkt 700,1 314,5 238,6 234,1 1.487,3

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Die Abbildung 4-9 fasst die wesentlichen Ergebnisse zusammen:

> Alle Systeme, die vorrangig am klassischen ICE-Motor’ hingen, werden massiv an Marktvolumen

verlieren.

» Die Kernsysteme der Elektromobilitat, insbesondere Batterien, sind auf Wachstumskurs, kénnen
aber die Verluste aus den Verbrennerantrieben nicht vollstandig kompensieren.

7 Kleinere Teile des Marktvolumens werden auch in Hybrid-Fahrzeugen verbaut.
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» Ein stabilisierender Faktor sind die Mix-Systeme, die in allen Jahren bis 2040 einen kaum schwan-
kenden Anteil an den Marktvolumen bei den Antrieben haben. Dazu zéhlen Thermomanagement,
die Getriebe und die Leistungselektronik. Diese Teile werden sowohl in Verbrennerantrieben als
auch in rein elektrischen Antrieben bendétigt.

Abbildung 4-9: Marktentwicklung bei Systemen im Bereich Antriebe bis 2040

Angaben in Milliarden Euro, Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
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Quelle: eigene Darstellung

Automatisierung

Im Bereich der Automatisierung ist die Umfelderfassung ein stark wachsendes Segment. Das Marktvo-
lumen soll sich von 2020 bis 2040 mehr als versiebenfachen. Die jahresdurchschnittliche Wachstums-
rate betragt fast 11 Prozent. Zu der Umfelderfassung gehdren Kameras, Radar- oder Lidarsysteme.
Auch die Marktvolumina im Bereich Datenverarbeitungs-, Aktorik- und Ortungssysteme wachsen bis
2030 und schrumpfen dann in unterschiedlichem Ausmal3. Verantwortlich dafiir sind wiederum Preis-
effekte. Insgesamt ist in diesen Feldern ein Wachstum von knapp 3,5 Prozent pro Jahr bis 2040 zu er-
warten.

Vernetzung

Im Bereich der Vernetzung haben die Fahrerinformationssysteme den gréoRten Anteil bei den Vernet-
zungstechnologien. Im Jahr 2040 soll das Marktvolumen 156 Milliarden Euro betragen. Dabei wird mit
einem kontinuierlichen Wachstum bis 2040 gerechnet. Die jahresdurchschnittliche Zuwachsrate wird
in diesem Trendszenario mit 4,3 Prozent geschatzt. Auch die Marktvolumen der Kommunikationssys-
teme wachsen etwas weniger stark. Es wird 2040 mit einem Zuwachs von 3,0 Prozent pro Jahr gerech-
net. Im Gegensatz dazu entwickeln sich die Connected Car Services sehr dynamisch. Das Marktvolumen
steigt von 4,5 Milliarden Euro (2020) auf 138 Milliarden Euro (2040). Das bedeutet ein Zuwachs von
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fast 19 Prozent pro Jahr. Vor allem im Zeitraum 2030 bis 2040 wird mit verstarktem Wachstum gerech-
net. Bei den als Connected Car Services bezeichneten Volumen handelt es sich um Dienstleistungen,
welche eine digitalbasierte und serviceorientierte Wertschépfung generieren. Hierunter fallen bei-
spielsweise kostenpflichtige Softwareupdates , Over-the-Air”, die Freischaltung weiterer Fahrzeug-
funktionen auf Abruf oder fiir einen begrenzten Zeitraum und neuartige digitale Inhalte beispielsweise
zu Unterhaltungszwecken.

Fazit

Die Abbildung 4-10 zeigt nochmal im Uberblick die Marktentwicklungen bei den betrachteten Syste-
men:

» Die Systeme rund um die Verbrennungsmotoren verlieren deutlich an Marktvolumen.

» Die Mix-Systeme, also Komponenten in allen Antriebsarten Verwendung finden, halten in etwa
die Bedeutung.

> Systeme der Fahrzeugelektrifizierung wachsen sehr stark, kdnnen aber die Riickgdnge bei den
Verbrennungsantrieben nicht vollstandig kompensieren.

» Informations- und Kommunikationssysteme gehoren zu den Wachstumstreibern der Fahrzeuge
der Zukunft. Dort wird ein tiberdurchschnittliches Wachstum erwartet.

» Die Entwicklungen erfahren ab 2030 nochmals eine Beschleunigung.

Abbildung 4-10: Marktentwicklung nach Systemen bis 2040

Angaben in Milliarden Euro, Leichtfahrzeuge nach Antrieben, Automatisierung und Vernetzung
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4.2.5 Marktvolumina nach Referenzfahrzeugen

Die Szenarien in dieser Studie sind zur Hauptsache differenziert nach Referenzfahrzeugen aufgebaut.
Das gilt insbesondere fiir die NRW-Szenarien in Kapitel 7. Im Mittelpunkt dabei stehen Antriebsarten,
Automatisierungslevel und Vernetzungstechnologien. Tabelle 4-7und Tabelle 4-8 zeigen die Ergeb-
nisse. Dabei werden jeweils alle Komponenten beriicksichtigt, die zu einer Antriebsart, einem Auto-
matisierungslevel oder einem Vernetzungsgrad gehoéren. Die Ausfiihrungen kénnen knapp gehalten
werden, weil die Fakten dhnlich wie in den beiden vorangegangenen Abschnitten ausgepragt sind.

Antriebe

Die klassischen Verbrennerantriebe verlieren kontinuierlich an Marktvolumen. Es wird ein Rickgang
von 498 Milliarden Euro (2020) auf 185 Milliarden Euro (2040) erwartet. Die Hybridantriebe bleiben
eine Ubergangstechnologie. Das Marktvolumen steigt bis 2030 auf 109 Milliarden (Euro) und fillt wie-
der stark auf nur 47 Milliarden Euro (2040) ab. Die batterieelektrischen Antriebe werden der Wachs-
tumsmotor sein. Das Marktvolumen steigt deutlich von 11 Milliarden Euro (2020) auf 315 Milliarden
Euro (2040) an. Ab 2035 ist aufgrund von Kosteneffekten hauptsachlich bei der Transaktionsbatterie
eine Abflachung des Wachstums zu erwarten. Die Zuwdachse bei den batterieelektrischen Antrieben
kénnen die Verluste bei den Verbrennerantrieben nicht vollstidndig kompensieren. Die Brennstoffzelle
wird erst in den letzten finf Jahren des Szenario-Zeitraumes nennenswerte Beitrage zum Marktvolu-
men leisten kdnnen. Im Jahr 2040 sollen es 33 Milliarden Euro sein.

Automatisierung

Das Marktvolumen der niedrigen Eingangsstufen der Automatisierung (Level 0 bis 2) wird bis 2040
sinken, weil diese Eingangsstufen mit der Zeit immer weniger genutzt werden. Es ist deshalb 2040 im
Vergleich zu 2020 mit einem Riickgang von 42 Milliarden Euro zu rechnen. Die h6chsten Zuwachse wird
es bei dem Automatisierungslevel 3 geben. Das Marktvolumen steigt von 13 Milliarden Euro (2020)
auf 130 Milliarden Euro (2040) an. Der Hohepunkt wird das Jahr 2030 mit einem geschatzten Markt-
volumen von 136 Milliarden sein. Danach werden die Zuwachsraten deutlich niedriger. Dafiir nimmt
das Marktvolumen in den Automatisierungslevels 4 und 5 deutlich zu und wird im Jahr 2040 bei
111 Milliarden Euro liegen.

Vernetzung

Bei der Vernetzung werden die Embedded-Systeme wichtiger. Das Marktvolumen steigt stetig von
65 Milliarden Euro (2020) auf 270 Milliarden Euro (2040) an. Das entspricht einem Wachstum von
7,4 Prozent pro Jahr. Auch das Marktvolumen bei den Tethered-Systemen wird zunehmen. Allerdings
sind Ausgangsniveau und jahresdurchschnittliche Wachstumsraten (4,1 Prozent bis 2040) deutlich
niedriger. Gegen Ende des Betrachtungszeitraums in den Jahren 2035 bis 2040 wird mit keinem Zu-
wachs mehr gerechnet.

Nachrichtlich sind in den beiden nachstehenden Tabellen auch die Marktvolumen der Sonstige Berei-
che abgetragen, wie schon im vorangegangenen Abschnitt dargestellt. hr nochmaliger Ausweis soll
den Gesamtiiberblick erleichtern.
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Tabelle 4-7: Marktvolumina nach Referenzfahrzeugen
Trendszenario; in Milliarden Euro, Leichtfahrzeuge

2020 2025 2030 2035 2040
Antriebe
Klassischer Verbrenner 498,2 519,6 412,7 291,9 185,1
Hybrid 20,6 96,3 108,6 79,7 47,0
Batterieelektrisch 11,1 48,0 141,6 246,2 314,7
Brennstoffzelle 0,0 0,0 8,7 16,3 33,0
Gesamt 529,9 664,0 671,5 634,2 579,7
Automatisierung
Level O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Level 1 66,7 36,0 25,3 13,9 8,8
Level 2 16,1 64,0 59,3 49,3 31,5
Level 3 12,8 80,8 135,5 128,2 129,4
Level 4 0,0 8,0 48,8 67,8 70,1
Level 5 0,0 0,0 13,9 26,9 40,6
Gesamt 95,5 188,8 282,7 286,2 280,3
Vernetzung
Embedded 65,1 108,5 135,9 202,4 269,4
Tethered 30,6 53,2 62,3 69,6 68,5
Gesamt 95,7 161,7 198,2 272,0 337,9
Betrachtete Systeme 721,2 1.014,4 1.152,4 1.192,3 1.198,0
Sonstige 1.364,1 1.771,0 1.947,5 2.146,2 2.374,7
Gesamt 2.085,3 2.785,4 3.099,9 3.338,5 3.572,6

Klassischer Verbrenner inklusive Mild-Hybrid
Quelle: Fraunhofer IAO (2020)
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Tabelle 4-8: Veranderungen der Marktvolumina nach Referenzfahrzeugen
Trendszenario; in Milliarden Euro, Leichtfahrzeuge

2020/2025 2025/2030 2030/2035 2035/2040 2040/2020

Antriebe

Klassischer Verbrenner 21,4 -107,0 -120,8 -106,8 -313,1
Hybrid 75,7 12,2 -28,8 -32,7 26,4
Batterieelektrisch 36,9 93,6 104,6 68,5 303,7
Brennstoffzelle 0,0 8,7 7,7 16,6 33,0
Gesamt 134,1 7,5 -37,3 -54,5 49,8
Automatisierung

Level O 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Level 1 -30,7 -10,7 -11,4 -5,2 57,9
Level 2 47,9 -4,7 -9,9 -17,8 15,4
Level 3 68,1 54,7 7,3 1,3 116,7
Level 4 8,0 40,8 19,0 2,3 70,1
Level 5 0,0 13,9 13,0 13,6 40,6
Gesamt 93,2 93,9 3,4 -5,8 184,8
Vernetzung

Embedded 43,3 27,4 66,5 67,0 204,3
Tethered 22,6 9,1 7,3 -1,1 37,9
Gesamt 65,9 36,5 73,8 65,9 242,1
Betrachtete Systeme 293,3 138,0 39,9 5,6 476,8
Sonstige 406,8 176,5 198,7 228,5 1.010,5
Gesamt 700,1 314,5 238,6 234,1 1.487,3

Klassischer Verbrenner inklusive Mild-Hybrid
Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

4.2.6 Exkurs: Schwere Nutzfahrzeuge

In der Studie werden — wie in Abschnitt 4.1 beschrieben — nur Leichtfahrzeuge berlicksichtigt. Das vor-
gelegte Trendszenario hat fiir diese Fahrzeugtypen zwei wesentliche Ableitungen:

> Batterieelektrische Antriebe werden eine stark steigende Bedeutung haben.
» Brennstoffzellenantriebe bleiben ein Nischenprodukt mit nur geringen Marktanteilen.

Das konnte zu der Schlussfolgerung verleiten, dass Wasserstoff als Energietrager fir Fahrzeuge in Zu-
kunft keine Rolle spielen wird. Das stimmt in dieser generalisierenden Aussage nicht, weil Wasserstoff-
und Brennstoffzellenantriebe bei schweren Nutzfahrzeugen eine zunehmende Bedeutung haben wer-
den. Das bedeutet, dass neben einer Ladesauleninfrastruktur auch eine Infrastruktur fir Wasserstoff-
tankstellen aufgebaut werden muss. Wenn dieser Aufbau realisiert wiirde, hdtten auch brennstoffzel-
lenbetriebene Leichtfahrzeuge eine hohere Marktchance als im Trendszenario beschrieben. In
Deutschland und in NRW misste dann allerdings eine Doppelinfrastruktur aufgebaut werden. Schon
allein diese Perspektive rechtfertigt an dieser Stelle einen Exkurs fiir die Formulierung eines Zukunfts-
szenarios flr schwere Lkw.
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Schwere Nutzfahrzeuge sind ein volumenmaRig sehr groBer Markt. Im Jahr 2020 werden weltweit
3,9 Millionen Einheiten gebaut. Im Jahr 2040 sollen es 6,7 Millionen Fahrzeuge sein — ein Zuwachs von
2,8 Prozent jahrlich. Das ist dynamischer als der Zuwachs bei Leichtfahrzeugen.

Antriebe

Heute dominieren zu 99 Prozent noch die klassischen Verbrennerantriebe. Hauptsachlich sind das Die-
selaggregate, aber auch Antriebe mit Erdgas. Die Batterie und die Brennstoffzelle spielen noch keine
Rolle. Das dndert sich in den nédchsten Jahren — zunachst langsam, aber dann beschleunigt:

» In zehn Jahren sollen 10 Prozent der Lkw batterieelektrisch und 9 Prozent mit der Brennstoffzelle
angetrieben werden. Diese Anteilsgewinne gehen zu Lasten der Verbrennerantriebe, die im Jahr
2030 nur noch einen Marktanteil von 74 Prozent haben sollen.

» In den darauffolgenden zehn Jahren beschleunigt sich der Strukturwandel. Im Jahr 2040 sollen
43 Prozent der Lkw mit einer Brennstoffzelle fahren. 23 Prozent der Lkw werden in diesem Sze-
nario einen batterieelektrischen Antrieb haben. Nur noch jedes vierte neuzugelassene Fahrzeug
wird mit einem klassischen Verbrennerantrieb ausgeristet sein.

Tabelle 4-9: Weltweite Neuzulassungen: Schwere Nutzfahrzeuge nach Antriebsarten
Trendszenario; Zulassungen in Millionen Einheiten, Verteilung in Prozent

2020 2025 2030 2035 2040
Neuzulassungen
Klassischer Antrieb 3,8 3,7 3,6 3,1 1,7
Hybridantrieb 0,0 0,2 0,3 0,5 0,6
Batterieleektrisch 0,0 0,1 0,5 0,8 1,5
Brennstoffzelle 0,0 0,1 0,4 1,3 2,9
Gesamt 3,9 4,1 4,8 5,7 6,7
Verteilung
Klassischer Antrieb 99,0 91,0 74,0 54,0 25,0
Hybridantrieb 1,0 4,0 7,0 8,0 9,0
Batterieleektrisch 0,0 3,0 10,0 15,0 23,0
Brennstoffzelle 0,0 2,0 9,0 23,0 43,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Automatisierung

Heute haben noch 37 Prozent der weltweit neuzugelassenen Lkw keine Assistenzsysteme (Level 0).
Dieser Anteil wird rapide fallen und soll 2030 nur noch 3,2 Prozent betragen. Zehn Jahre spater wird
so gut wie kein Fahrzeug mit einem Automatisierungslevel 0 produziert. Dabei ist ein Trend zu hoheren
Automatisierungs-Leveln erkennbar. Im Jahr 2030 wird die knappe die Halfte der schweren Nutzfahr-
zeuge das Level 3 oder hoher erreichen. Im Jahr 2040 wird dieser Anteil bei 80 Prozent liegen. Dabei
nehmen die Marktanteile der Level 4 und 5 deutlich zu. Im Jahr 2040 fahren 1,9 Millionen neu zuge-
lassene Lkw vollautomatisiert (Marktanteil 28,4 Prozent) und bereits 1,1 Millionen autonom-fahrerlos.
Der Marktanteil dieser High-end-Fahrzeuge soll dann 16 Prozent betragen.
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Tabelle 4-10: Weltweite Neuzulassungen: Schwere Nutzfahrzeuge nach Automatisierungs-
level
Trendszenario; Zulassungen in Millionen Einheiten, Verteilung in Prozent

2020 2025 2030 2035 2040
Zulassungen
Level O 1,4 0,7 0,2 0,1 0,0
Level 1 1,9 1,1 0,5 0,2 0,1
Level 2 0,5 1,5 1,8 1,8 1,2
Level 3 0,1 0,7 1,5 1,7 2,4
Level 4 0,0 0,1 0,7 1,4 1,9
Level 5 0,0 0,0 0,1 0,5 1,1
Gesamt 3,9 4,1 4,8 5,7 6,7
Verteilung
Level O 37,0 16,3 3,2 2,1 0,7
Level 1 49,0 26,8 9,6 4,4 1,9
Level 2 12,0 36,6 38,4 31,3 17,3
Level 3 2,0 18,3 31,2 30,2 35,7
Level 4 0,0 2,0 14,6 24,0 28,4
Level 5 0,0 0,0 3,0 8,0 16,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Vernetzung

Im Jahr 2020 sind noch 18,5 Prozent der neuzugelassenen Lkw nicht vernetzt. Dieser Anteil wird bereits
in den nachsten fiinf Jahren sehr deutlich sinken und soll 2025 nur noch 3 Prozent betragen. Der Anteil
nicht vernetzter Fahrzeuge fillt danach noch weiter auf nur noch ein Prozent. Uberdurchschnittlich
zulegen werden die Embedded-Systeme. lhr Anteil steigt von knapp 50 Prozent (2020) auf 86 Prozent
(2040). Die Tethered-Technologien verlieren dabei ab 2025 an Bedeutung. Ihr Marktanteil fallt dann
von knapp 37 Prozent (2025) auf nur noch 13 Prozent (2040).
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Tabelle 4-11: Weltweite Neuzulassungen: Schwere Nutzfahrzeuge nach Vernetzungstech-
nologien
Trendszenario; Zulassungen in Millionen Einheiten, Verteilung in Prozent

2020 2025 2030 2040 2040
Zulassungen
Embedded 1,9 2,5 3,3 4,3 5,7
Tethered 1,2 1,5 1,5 1,3 0,9
Nicht vernetzt 0,7 0,1 0,0 0,1 0,1
Gesamt 3,9 4,1 4,8 5,7 6,7
Verteilung
Embedded 49,5 60,5 68,7 75,9 86,0
Tethered 32,0 36,5 30,3 231 13,0
Nicht vernetzt 18,5 3,0 1,0 1,0 1,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Vergleich mit Leichtfahrzeugen

Insbesondere mit Blick auf die Antriebe und die Automatisierungslevel zeigt ein vergleichender Blick
auf die Leichtfahrzeuge deutliche Unterschiede:

» Bis 2030 verlauft die Elektrifizierung der Antriebe bei den Leichtfahrzeugen schneller. Bereits
20 Prozent der Fahrzeuge werden in finf Jahren Antriebe mit einer Elektrokomponente haben.
Bei den schweren Lkw liegt dieser Anteil bei 9 Prozent. Im Jahr 2030 haben zwei Flinftel der Leicht-
fahrzeuge einen Elektro- oder Hybridantrieb — bei den schweren Lkw sind es nur 26 Prozent. Al-
lerdings soll bereits im Jahr 2030 im Lkw-Markt die Brennstoffzelle einen signifikant hohen Markt-
anteil von 9 Prozent haben — im Pkw-Bereich wird es nur ein Prozent sein.

» In den Jahren zwischen 2030 und 2040 holen die Lkw bei der Elektrifizierung der Antriebe stark
auf. Die Brennstoffzelle bekommt eine immer groBer werdende Bedeutung. Im Jahr 2040 sollen
43 Prozent der neu zugelassenen schweren Nutzfahrzeuge mit dieser Antriebstechnologie ausge-
stattet sind. Bei den Leichtfahrzeugen sind es nur 4 Prozent. Daflir spielt die Batterie mit einem
Marktanteil von 23 Prozent im Jahr 2040 im Lkw-Bereich eine deutlich geringere Rolle als bei den
Leichtfahrzeugen (66 Prozent).
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Abbildung 4-11: Wandel der Antriebe bei Schwer- und Leichtfahrzeugen bis 2040
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Quelle: Fraunhofer IAO (2020), eigene Darstellung

Bei der Automatisierung verlaufen die Entwicklungen bei den Leicht- und Schwerfahrzeugen ahnlich
(Abbildung 4-12). Danach ist bei den Lkw ein deutlich starkerer Trend hin zu héheren Automatisie-
rungsgraden zu beobachten als bei den Leichtfahrzeugen. Im Jahr 2040 sollen (iber 44 Prozent der neu
zugelassenen Lkw die Level 4 oder 5 erreicht haben — bei den Leichtfahrzeugen ist nur rund ein Viertel
mit diesen Technologien ausgestattet. Auch bei der Automatisierung werden die Lkw immer mehr zum
Treiber der Entwicklung.
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Abbildung 4-12: Wandel der Automatisierungslevels bei Schwer- und Leichtfahrzeugen
2040
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Quelle: Fraunhofer IAO (2020), eigene Darstellung

Insgesamt zeigt der Exkurs zu den Nutzfahrzeugen, dass dieses Marktsegment zumindest ab 2030 im-
mer starker zum Motor der Entwicklung hin zu Brennstoffzellen und automatisiertem Fahren wird. Die
Brennstoffzelle hat bei Lkw eine wesentlich hohere Bedeutung bei Pkw oder den leichten Nutzfahrzeu-
gen.

Schwere Nutzfahrzeuge sind auch aus anderen Griinden ein sehr interessanter Markt. Die Stiickzahlen
wachsen schneller als die der Leichtfahrzeuge und die Preise pro Stiick sind deutlich hoher. Geht man
bei einer vorsichtigen Schatzung davon aus, dass der weltweite Durchschnittspreis eines Lkw bei dem
Doppelten eines Leichtfahrzeuges liegt, errechnet sich fiir 2020 ein Marktvolumen in H6he von
231 Milliarden Euro (60.000 Euro mal 3,85 Millionen Einheiten). Bei einem Preisanstieg von 1,5 Pro-
zent pro Jahr ergibt sich im Jahr 2040 ein Marktvolumen von 538 Milliarden Euro. Im Jahr 2020 betragt
der Anteil der Lkw am Marktvolumen rund 10,0 Prozent — 20 Jahre spater werden es nach dieser Mo-
dellrechnung 13,1 Prozent. Im Lkw-Markt ist der Anteil der sonstigen Systeme hoher als bei den Leicht-
fahrzeugen. Er kann bei den Lkw auf rund 80 Prozent geschatzt werden — bei den Pkw und den leichten
Nutzfahrzeugen liegt er rund zwei Drittel niedriger.

4.2.7 Fazit

Sechs Ableitungen sind wichtig:
» Im Trendszenario kann nur mit einem schwachen Wachstum der Anzahl der neuzugelassenen
Fahrzeuge bis 2040 gerechnet werden. Sie steigen von 74,3 Millionen Euro (2020) auf 96,0 Milli-
onen Einheiten (2040).

» Dabei ist mit einem starken Strukturwandel hin zu elektrischen Antrieben zu rechnen. Der Anteil
der Fahrzeuge mit klassischem ICE-Motor fallt von 95 Prozent (2020) auf nur noch rund 25 Prozent
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(2040). Batterieelektrische Fahrzeuge erhéhen ihren Anteil in diesem Zeitraum 2 Prozent auf etwa
66 Prozent. Hybrid-Fahrzeuge bleiben eine Ubergangsldsung; ihr Anteil steigt von 3 Prozent
(2020) auf 13 Prozent (2030) und fallt dann wieder auf 5,5 Prozent bis 2040 zuriick. Die Brenn-
stoffzelle bleibt im Bereich der Leichtfahrzeuge ein Nischenprodukt. Mit einer Markteinfliihrung
wird erst 2030 gerechnet. Der Anteil dieser Fahrzeuge soll 2040 bei etwa 4 Prozent liegen.

» Eine vollig andere Entwicklung ist bei den schweren Lkw zu erwarten. Dort wird die Brennstoff-
zelle eine wesentlich hohere Bedeutung als bei den Leichtfahrzeugen bekommen. Bereits 2030
sollen weltweit 9 Prozent der Lkw mit dieser Technologie angetrieben werden. Der Anteil steigt
bis 2040 auf 43 Prozent und libersteigt deutlich den Anteil batterieelektrischer Lkw (23 Prozent).
Das bedeutet fiir den Infrastrukturausbau eine doppelte Herausforderung. Es muss gleichzeitig
ein Energieversorgungs- und ein Tankstellensystem fiir beide Antriebsarten aufgebaut werden.

» Insgesamt werden die Marktvolumina bis 2040 lediglich um 71 Prozent oder um knapp 2,7 Pro-
zent pro Jahr wachsen. Der tiefgreifende Strukturwandel muss in einem wenig dynamischen
Markt bewaltigt werden.

> Es gibt bei der Entwicklung der Marktvolumina grofSe Unterschiede zwischen den Systemen. Im
Bereich der klassischen Antriebe fallt das Marktvolumen bis 2040 auf etwa 45 Prozent des Niveaus
von 2020. Bei den Elektroantrieben ist mit einem Wachstum mit den Faktor 15 zu rechnen. Das
Volumen bei der Automatisierung wird mit dem Faktor 3 und die bei der Vernetzung mit dem
Faktor 3,5 wachsen. Die Sonstigen Systeme verdndern sich in etwa mit dem Gesamtmarkt — ihr
Volumen soll 2040 um etwa drei Viertel (iber dem Niveau von 2020 liegen.

Die Sonstigen Systeme bleiben fiir die Automobilindustrie wichtig. Ihr Anteil an dem gesamten Markt-
volumen dndert sich kaum. Er liegt Gber den gesamten Szenario-Zeitraum bei rund zwei Drittel.

4.3 Alternative Szenarien

In diesem Kapitel werden vier alternative Szenarien vorgestellt. Sie skizzieren moégliche Zukunftsent-
wicklungen, die zwar nicht so wahrscheinlich sind wie das Trendszenario, aber unter bestimmten Um-
feldbedingungen eine Realisierungschance haben. Drei dieser Szenarien sind unmittelbar auf die
Transformation bei der Fahrzeugelektrifizierung und -automatisierung bezogen. Das vierte Szenario
beschaftigt sich mit der Abschatzung eines Entwicklungskorridors bei den Sonstigen Systemen, die im
Trendszenario rund zwei Drittel des Marktvolumens ausmachen.

4.3.1 Progressives Szenario

Hier wird ein schnellerer und intensiverer Wandel hin zu rein elektrischen Antrieben (Batterie und
Brennstoffzelle) untersucht. Die Entwicklung der produzierten Fahrzeuge sowie die Automatisierungs-
und Vernetzungsgrade bleibt gegeniliber dem Trendszenario unverandert. Deshalb gentigt ein Blick auf
die veranderten Strukturen bei den Antrieben.

In diesem Szenario erfolgt der Wandel von den klassischen Verbrenner- hin zu den batterieelektrischen
Antrieben deutlich schneller:

» Bereits in finf Jahren werden nur noch 48 Prozent der neuzugelassenen Leichtfahrzeuge einen
klassischen Verbrennungsmotor haben. Das bedeutet ein Riickgang der Marktanteile bis 2025 um
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32 Prozentpunkte gegeniiber dem Trendszenario. 2040 werden rund 80 Prozent der Fahrzeuge
batterieelektrisch betrieben; im Trendszenario waren es nur 66 Prozent.

» Gewinner sind mit einem Zuwachs an Marktanteilen von 16,5 Prozentpunkten die Hybridantriebe
und mit 15,8 Prozentpunkten die batterieelektrischen Antriebe (bis 2025 im Vergleich zu Trend).

» In den Jahren zwischen 2025 und 2030 dndert sich das Muster des Wandels. Hybridantriebe ver-
lieren Marktanteile in etwa in dem Ausmal? wie im Trendszenario. Hybridfahrzeuge bleiben damit
auch in dem progressiven Szenario eine Ubergangstechnologie. Die batterieelektrischen Antriebe
bleiben auf dem Vormarsch. Der Anteil betragt im Jahr 2030 rund 51 Prozent. Das sind 26 Pro-
zentpunkte mehr als im Trendszenario.

» Im Jahr 2040 sollen nur 12 Prozent der neu zugelassenen Fahrzeuge einen klassischen Verbren-
nerantrieb haben. Hybridantriebe spielen mit einem Marktanteil von nur 3,5 Prozent kaum noch
eine Rolle. Knapp 80 Prozent der neu zugelassenen Fahrzeuge werden einen batterieelektrischen
Antrieb haben.

» Die Brennstoffzelle bleibt auch in diesem Szenario ein Nischenprodukt mit einem Marktanteil von
unter 5 Prozent. Er soll aber im Jahr 2040 um 0,7 Prozentpunkte hoher sein als im Trendszenario.

Tabelle 4-12: Veranderungen der Struktur der Antriebe im progressiven Szenario
Vergleich mit Trendszenario; Angaben in Prozent, Abweichung in Prozentpunkten

2020 2025 2030 2035 2040

Progressiv
Klassisch 95,0 48,0 33,3 20,3 12,0
Hybrid 3,0 28,2 13,6 7,6 3,5
Batterieelektrisch 2,0 23,8 51,0 69,4 79,8
Brennstoffzelle 0,0 0,0 2,0 2,7 4,7
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Trend
Klassisch 95,0 80,3 60,8 41,3 24,7
Hybrid 3,0 11,8 13,1 9,5 5,5
Batterieelektrisch 2,0 7,9 25,1 47,2 65,8
Brennstoffzelle 0,0 0,0 1,0 2,0 4,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Abweichung
Klassisch 0,0 -32,3 -27,5 -21,0 -12,7
Hybrid 0,0 16,5 0,5 -1,9 -2,0
Batterieelektrisch 0,0 15,8 26,0 22,2 14,0
Brennstoffzelle 0,0 0,0 1,0 0,7 0,7
Gesamt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zahl der Fahrzeuge 74,3 89,5 91,4 93,5 96,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Die Anderung der Antriebsstruktur hat Einfluss auf die Entwicklung der Marktvolumen. Der zuneh-
mende Anteil der Batterieantriebe wird ab 2025 zu sinkenden Marktvolumen fiihren. Der Grund dafir
sind stark fallende Preise fiir den batterieelektrischen Antriebsstrang. Die Preise sollen 2040 gegen-
Uber 2020 um etwa ein Drittel fallen, wahrend die Preise fiir ein klassisches Antriebsaggregat im Durch-
schnitt um 10 Prozent steigen sollen. Die Preise fiir einen Batterieantrieb werden in 20 Jahren knapp
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40 Prozent niedriger sein als flr einen Verbrennerantrieb. Das hat zwei Griinde: Zum einen den tech-
nologischen Fortschritt bei der Entwicklung von elektrischen Antrieben und zum anderen Skalenef-
fekte bei der Produktion von Komponenten fiir elektrifizierte Antriebe. Diese Preiseffekte sind in der
Entwicklung der Marktvolumen deutlich sichtbar:

» Im progressiven Szenario steigt das Marktvolumen von 530 Milliarden Euro (2020) auf 687 Milli-
arden Euro (2025). Es liegt dann 23 Milliarden Euro Gber dem Niveau des Trendszenarios. Der
Grund dafiir sind die hohen Marktanteile der relativ teuren Hybridantriebe.

» Nach 2025 fallt das Marktvolumen standig und erreicht im Jahr 2040 nur noch ein Volumen von
541 Milliarden Euro. Das sind 39,1 Milliarden Euro weniger als im Trendszenario.

Tabelle 4-13: Verdnderungen des Marktvolumens bei Antrieben im progressiven Szenario
Vergleich mit Trendszenario; Angaben in Milliarden Euro, Anzahl Fahrzeuge in Millionen Einheiten

2020 2025 2030 2035 2040

Progressiv
Klassisch 498,2 310,8 226,1 143,7 90,1
Hybrid 20,6 231,2 112,7 64,0 30,0
Batterieelektrisch 11,1 144,7 288,9 362,1 382,0
Brennstoffzelle 0,0 0,0 17,8 22,2 38,6
Gesamt 529,9 686,8 645,5 592,0 540,6

Trend
Klassisch 498,2 519,6 412,7 291,9 185,1
Hybrid 20,6 96,3 108,6 79,7 47,0
Batterieelektrisch 11,1 48,0 141,6 246,2 314,7
Brennstoffzelle 0,0 0,0 8,7 16,3 33,0
Gesamt 529,9 664,0 671,5 634,2 579,7

Abweichung
Klassisch 0,0 -208,8 -186,6 -148,2 -95,0
Hybrid 0,0 1349 4,2 -15,8 -17,0
Batterieelektrisch 0,0 96,7 147,2 115,9 67,2
Brennstoffzelle 0,0 0,0 9,1 5,9 5,6
Gesamt 0,0 22,8 -26,0 -42,2 -39,1
Zahl der Fahrzeuge 74,3 89,5 91,4 93,5 96,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Die Abbildung 4-13 zeigt nochmals deutlich, dass ab etwa dem Jahr 2027 das Marktvolumen im pro-
gressiven Szenario niedriger sein wird als im Trendszenario. Uber den Analysezeitraum von 20 Jahre
addieren sich die Unterschiede auf 345 Milliarden Euro oder 2,6 Prozent des kumulierten Gesamtvo-
lumens.
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Abbildung 4-13: Entwicklung des Marktvolumens fiir Antriebe: Progressiv und Trendszena-
rio
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Quelle: Fraunhofer IAO (2020), eigene Darstellung

Es gibt sieben wesentliche Faktoren, die bestimmen, ob das progressive Szenario die zukiinftige Ent-
wicklung besser beschreiben kann als das Trendszenario:

Regulierung: Der Umstieg auf elektrische Fahrzeuge wird weltweit durch Umweltauflagen und Regu-
lierungen verstarkt, mit denen der CO,-Aussto8 der Fahrzeuge und des gesamten Mobilitatssektors
reduziert werden sollen. Aktuell setzen etliche Landern Zulassungsverbote von Verbrenner in den
nachsten 20 Jahren durch, wie beispielsweise Kalifornien. Weitere geplante Verbote werden diskutiert
in GroRbritannien (2035), Frankreich (2040), Norwegen (2025), Indien (2030), Schweden (2030) und
einer Reihe weiterer Lander.® Damit einhergehend plant die EU CO»-Emissionsziele im Rahmen der 55-
Prozent-Ziel-Debatte weiter zu verschéarfen. Dies hatte zur Folge, dass in der EU 2030 insgesamt zwi-
schen 60 und 88 Prozent batterieelektrische Fahrzeuge erforderlich sein wirden.

Subventionen: Bereits heute werden auf der einen Seite CO,-sparsame Fahrzeuge durch Kaufpramien
subventioniert. Auf der anderen Seite werden aktuell staatliche Programme in Deutschland und ande-
ren Landern, um die Unternehmen beim automobilen Wandel zu unterstiitzen. Die Férderungen und
Unterstiitzungen bevorzugen haufig die elektrischen Antriebssysteme und férdern bewusst die Abkehr
von dem Verbrennungsmotor. Je starker und verbreiteter diese Férderungen werden, umso wahr-
scheinlicher wird das progressive Szenario.

Technologie: Ein entscheidendes Hemmnis bei der Verbreitung elektrischer Antriebe ist derzeit die
Reichweite der Fahrzeuge und damit eng verbunden die Leistungsfahigkeit der Batterien. In unter-
schiedlichsten Forschungsprojekten wird an hdheren Energiedichten und alternativen Zellchemien ge-
forscht. Dortige Fortschritte tragen bei einer Serienreife perspektivisch zu einer gréReren Fahrzeug-

8 China setzt aktuell darauf, die Zulassung von Autos mit Verbrennungsmotor erst 2060 zu verbieten.

70 w



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

reichweite bei. So wird beispielsweise aktuell an einer neuartigen Akkutechnologie mit der Bezeich-
nung ,Spatial Atom Layer Deposition” (SALD) in einem Verbundprojekt der Fraunhofer-Gesellschaft
und der Niederldandischen Organisation fiir Angewandte Naturwissenschaftliche Forschung (TNO) ge-
forscht. Die Entwicklung soll Reichweiten von 1.000 bis 2.000 km ermdglichen. Diese Batteriezellen
kénnen zudem flinfmal so schnell geladen werden wie heutige Batteriezellen.

Ladesauleninfrastruktur: Voraussetzung fiir den Ubergang zu einer batterieelektrischen Mobilitat ist
der Ausbau der Ladeinfrastruktur. Das gilt nicht nur innerhalb Deutschlands, sondern weltweit. Davon
hangt die Akzeptanz der Nachfrager entscheidend ab.

Versorgung mit Energie: Der Wandel von Verbrennerantrieben hin zu batterieelektrischen Fahrzeugen
bedeutet einen Wechsel der Energietrager von Rohdl zu Strom. 2019 wurden von einem neu zugelas-
senen Pkw 157 Gramm CO; je Kilometer emittiert. Dies ist deutlich mehr als in den letzten Jahren.
Zwischen den Jahren 2014 und 2018 pendelte sich der Wert um rund 130 Gramm CO; je Kilometer ein.

Ein Umstieg auf die Elektromobilitat ist aus Umweltgriinden (CO,-Reduzierung) insbesondere dann
sinnvoll, wenn die bendtigte Menge an zusatzlichen Strom aus regenerativen Energiequellen stammt.
Das ist noch nicht sichergestellt. Heutzutage fallen die positiven 6kologischen Wirkungen aufgrund des
aktuellen Strommixes geringer aus. Gleichwohl sind in der Gesamtheit der Klimawirkungen auch heute
schon Elektroautos gegeniiber Verbrennern im Vorteil. Durch den Ausbau der erneuerbaren Energien
wird sich dieser Vorteil bei der CO,-Reduzierung in den nachsten Jahren weiter vergréRern (BMU,
2019b).

Versorgung mit Rohstoffen: Die Herstellung von Batterien ist sehr rohstoffintensiv. Einige davon zah-
len zu den kritischen Rohstoffen (Kobalt, Lithium, Graphit, Nickel), die entweder knapp sind oder nur
regional konzentriert vorkommen (IW Consult, 2020). Ohne technologischen Fortschritt (z. B. Roh-
stoffsubstitute, Feststoffzellenbatterie, Effizienzverbesserungen) ist der Ausbau der Elektromobilitat
gefdhrdet. Die bekannten Kobaltvorrate betragen weltweit 7 Millionen Tonnen. Sie reichen bei glei-
cher Produktion, Nachfrage und Wiederverwertungsquote wie heute noch 37 Jahre. Die Elektromobi-
litat verkiirzt diese Zeitspanne (ohne entsprechende neuer Férderquellen oder technischen Fort-
schritt) entscheidend. Prognosen gehen davon aus, dass sich die Kobalt-Nachfrage flir Autobatterien
bis 2030 verdoppeln wird. Sie tiberstiege dann die gesamte heutige Kobalt-Produktion um rund 50 Pro-
zent. Ahnliche Relationen gelten fiir Lithium. Hier reichen die heute bekannten Vorrite noch 34 Jahre.
Die erwartete Nachfragesteigerung ist indes noch groRRer als bei Kobalt. Im Jahr 2030 kénnte jahrlich
die sechsfache Menge an Lithium verglichen mit 2018 fiir die Produktion von Autobatterien bendtigt
werden. Dies entsprdche etwa der dreifachen heutigen Jahresproduktion.

Alternative Technologien: Eines der wesentlichen Hindernisse fir die Zunahme der Bedeutung der
batterieelektrischen Antriebe, wie sie im progressiven Szenario beschrieben ist, ist die Wettbewerbs-
fahigkeit der alternativen Technologien. Das sind insbesondere die Brennstoffzelle, E-Fuels und —wenn
die Regulierung zuldsst —auch moderne Benzin- oder Dieselantriebe.

Bei den Brennstoffzellen ware ein paralleler Infrastrukturausbau notwendig, der aufgrund der hohen
Anforderungen an die Speicher- und Leitungsmedien wegen der Fliichtigkeit von Wasserstoff teuer ist.
Die Herstellung von E-Fuels bendtigt aktuell noch sehr viel Energie und ist deshalb vergleichsweise
teuer. Durch den hohen Energieaufwand ergibt sich ein schlechterer Gesamtwirkungsgrad im Vergleich
zu batterieelektrischen Fahrzeugen. Moderne Benzin- und Dieselmotoren scheinen nach aktuellem
Wissensstand technisch weitgehend ausgereizt zu sein und kénnen dementsprechend nur noch ge-
ringe Entwicklungspotenziale beisteuern, um zukiinftige Umweltregulierungen zu erfillen.
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4.3.2 E-Fuels-Szenario

In diesem Szenario wird unterstellt, dass eine maRgebliche Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit von
E-Fuels gelingt. E-Fuels kénnen in herkdmmlichen oder entsprechend modifizierten Verbrennungs-
motoren eingesetzt werden und stabilisieren die Nachfrage nach diesen Fahrzeugen. Der Wandel hin
zu elektrifizierten Antrieben wird dann wesentlich weniger dynamisch ausfallen.

Bei diesem Szenario wird unterstellt, dass ab 2025 synthetische Kraftstoffe in hinreichender Menge
und zu wettbewerbsfahigen Preisen zur Verfligung stehen und deshalb nach 2025 deutlich mehr Fahr-
zeuge mit einem klassischen Verbrennerantrieb weltweit produziert werden als im Trend-Szenario:

» Im Jahr 2030 werden 11,9 Millionen Fahrzeuge mit klassischem Verbrennerantrieb mehr gebaut
als im Trendszenario unter Bericksichtigung der Annahmen des Fraunhofer IAO. Funf Jahre spater
sind es 18,2 Millionen Einheiten und im Jahr 2040 sogar 26,7 Millionen Fahrzeuge mehr. Der
Marktanteil der Verbrenner halbiert sich zwar auch in diesem Szenario, ist aber im Jahr 2040 mit
52,5 Prozent in etwa doppelt so hoch wie im Trendszenario (24,7 Prozent).

» In dem E-Fuels-Szenario entwickeln sich batterieelektrischen Antriebe deutlich weniger dyna-
misch als im Trendszenario. Der Marktanteil betrdagt 2040 rund 38 Prozent — im Trendszenario
sind es fast 66 Prozent.

» Die Brennstoffzelle hat im E-Fuels-Szenario héhere Marktanteile — im Jahr 2040 sollen es acht
Prozent anstatt vier Prozent wie im Trendszenario sein.

Tabelle 4-14: Veranderungen der Struktur der Antriebe im E-Fuels-Szenario
Vergleich mit Trendszenario; Angaben in Prozent, Abweichung in Prozentpunkten

2020 2025 2030 2035 2040
E-Fuels
Klassisch 95,0 80,3 73,8 60,8 52,5
Hybrid 3,0 11,7 5,1 3,5 1,6
Batterieelektrisch 2,0 8,0 19,1 31,7 37,9
Brennstoffzelle 0,0 0,0 2,0 4,0 8,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Trend
Klassisch 95,0 80,3 60,8 41,3 24,7
Hybrid 3,0 11,8 13,1 9,5 5,5
Batterieelektrisch 2,0 7,9 25,1 47,2 65,8
Brennstoffzelle 0,0 0,0 1,0 2,0 4,0
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Abweichung
Klassisch 0,0 0,0 13,0 19,5 27,8
Hybrid 0,0 0,0 -8,0 -6,0 -3,9
Batterieelektrisch 0,0 0,0 -6,0 -15,5 -27,9
Brennstoffzelle 0,0 0,0 1,0 2,0 4,0
Gesamt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fahrzeuge 74,3 89,5 91,4 93,5 96,0
Quelle: Fraunhofer IAO (2020)
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Die Tabelle 4-15 und die Abbildung 4-14 zeigen die Entwicklung der Marktvolumen im E-Fuels-Szenario
im Vergleich zu dem Trendszenario. Sie sind insbesondere in den Jahren ab 2030 héher, weil die Kosten
eines Verbrennerantriebs hoher sind als die eines batterieelektrischen Aggregats. Da bei diesem Ver-
gleich die Verbrennerantriebe die batterieelektrischen Antriebe ersetzen, sind steigende Marktvolu-
men eine Folge dieser Preisunterschiede. Im E-Fuels-Szenario stabilisiert sich das Marktvolumen bei
den Antrieben ab 2035 auf einem Niveau von etwas liber 650 Milliarden Euro.

Tabelle 4-15: Veranderungen des Marktvolumens bei Antrieben im E-Fuels-Szenario
Vergleich mit Trendszenario; Angaben in Milliarden Euro; Anzahl Fahrzeuge in Millionen Einheiten

2020 2025 2030 2035 2040
E-Fuels
Klassisch 498,2 519,6 500,7 429,5 392,4
Hybrid 20,6 96,3 42,3 29,4 13,7
Batterie- 11,1 48,0 107,7 165,2 181,1
elektrisch
Brennstoffzelle 0,0 0,0 17,3 32,7 65,9
Gesamt 529,9 664,0 668,0 656,7 653,1
Trend
Klassisch 498,2 519,6 412,7 291,9 185,1
Hybrid 20,6 96,3 108,6 79,7 47,0
Batterie- 11,1 48,0 141,6 246,2 314,7
elektrisch
Brennstoffzelle 0,0 0,0 8,7 16,3 33,0
Gesamt 529,9 664,0 671,5 634,2 579,7
Abweichung
Klassisch 0,0 0,0 88,0 137,6 207,4
Hybrid 0,0 0,0 -66,2 -50,3 -33,3
Batterie-
elektrisch 0,0 0,0 -33,9 -81,0 -133,6
Brennstoffzelle 0,0 0,0 8,7 16,3 33,0
Gesamt 0,0 0,0 -3,5 22,5 73,4
Fahrzeuge 74,3 89,5 91,4 93,5 96,0

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)
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Abbildung 4-14: Entwicklung des Marktvolumens fiir Antriebe: E-Fuels-Szenario und
Trendszenario
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Quelle: Fraunhofer IAO (2020), eigene Darstellung

4.3.3 Sharing-Szenario

Der technologische Fortschritt und die Marktdiffusion der jeweiligen automobilen Megatrends fiihren
zu vielschichtigen Wechselwirkungen in der Automobilindustrie. Durch die Verbreitung von innovati-
ven Mobilitdtsangeboten, wie Carsharing oder Ridehailing, konnen sich Effekte auf die Entwicklung der
Fahrzeugneuzulassungen ergeben. Basierend auf diesen Entwicklungen werden in dem vorliegenden
Alternativszenario die Effekte einer extremen Durchdringung von Mobility as a Service (MaaS) auf die
globalen Umsatzpotenziale bis zum Jahr 2040 aufgezeigt. Es wird unterstellt, dass neue Mobilitatskon-
zepte die weltweite Nachfrage nach Pkw reduzieren und gleichzeitig die Automatisierungsgrade zu-
nehmen. Die Produktion von leichten Nutzfahrzeugen, die Strukturen bei den Antrieben sowie bei den
Vernetzungsgraden bleiben unverandert. Die Tabelle 4-16 zeigt die Ergebnisse:

P Die Zahl der neu zugelassenen Fahrzeuge ist deutlich niedriger als im Trendszenario. In Jahr 2025
sind es bereits 1,3 Millionen weniger. Diese Differenz erhoht sich bis 2040 auf 11,3 Millionen Fahr-
zeuge. Uber den gesamten Zeitraum zwischen 2020 und 2040 werden weltweit rund 5,2 Millionen
Leichtfahrzeuge pro Jahr im Sharing-Szenario weniger produziert als Trendszenario. Insgesamt
wirde das einen Rickgang um 104 Millionen Leichtfahrzeuge Gber den gesamten Zeitraum be-
deuten.

» Gleichzeitig nimmt der Anteil der stark automatisierten Fahrzeuge (Level 5) zu. Im Vergleich zum
Trendszenario steigt der Level-5-Anteil um 15 Prozent auf 8,7 Prozent in 2040. Dann sollen im
Sharing-Szenario 7,36 Millionen Fahrzeuge mit dem Level 5 ausgestattet sein —im Trendszenario
sind es mit 7,24 Millionen zwar nur rund 120.000 Fahrzeuge weniger, aber die Neuzulassungen
liegen um 11,3 Millionen Pkw hoher. Die groReren Anteile hoherer Automatisierungsgrade kon-
nen Umsatzriickgdnge in diesem Bereich nicht verhindern.
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Tabelle 4-16: Verdnderungen im Sharing-Szenario
Vergleich mit Trendszenario; Angaben in Prozent oder Prozentpunkten; Leichtfahrzeuge in Millionen Einheiten

2020 2025 2030 2035 2040
Sharing
Fahrzeuge 74,3 88,2 86,7 85,5 84,7
Automatisierung
Level 0-2 98,4 84,7 61,5 51,2 37,5
Level 3 1,6 141 27,6 30,0 36,1
Level 4-5 0,0 1,2 10,9 18,9 26,3
Trend
Fahrzeuge 74,3 89,5 91,4 93,5 96,0
Automatisierung
Level 0-2 98,4 84,7 61,8 51,8 38,8
Level 3 1,6 141 27,6 30,0 36,3
Level 4-5 0,0 1,2 10,6 18,2 24,9
Differenz
Fahrzeuge 0,0 -1,3 -4,7 -8,0 -11,3
Automatisierung
Level 0-2 0,0 0,0 -0,3 -0,6 -1,3
Level 3 0,0 0,0 0,1 -0,1 -0,2
Level 4-5 0,0 0,0 0,3 0,7 1,5

Quelle: Fraunhofer IAO (2020)

Insgesamt ist das globale Marktvolumen im Sharing-Szenario deutlich niedriger als im Trendszenario
(Abbildung 4-15):

» Im Trendszenario errechnet sich lber die Zeitspanne von 2020 bis 2040 ein kumuliertes Marktvo-
lumen von gut 63.000 Milliarden Euro.

» In dem Sharing-Szenario sind es nur 59.500 Milliarden Euro. Das sind 5,7 Prozent oder pro Jahr
179 Milliarden Euro weniger.
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Abbildung 4-15: Entwicklung des Marktvolumens: Sharing-Szenario und Trendszenario
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Quelle: Fraunhofer IAO (2020), eigene Darstellung

Moglich Hemmnisse fiir das Sharing-Szenario lauten:

» Langfristiger Riickgang der Nutzerbereitschaft fiir Sharing-Fahrzeuge z. B. aufgrund von Hygiene-
beflrchtungen aufgrund der Covid-19-Pandemie.

» Langfristig konnen keine rentablen Sharing-Geschaftsmodelle etabliert werden, dadurch kdme es
zu einer Konsolidierung im Markt und einem Riickgang des Angebots.

Mogliche Beschleuniger sind:

> Steigender Raumdruck in urbanen Gebieten und Verringerung der Parkflachen fir Privatnutzer
(,Laternenparker”) kdnnte zu zunehmendem Verzicht auf eigenen Fahrzeugbesitz fihren.

> Steigendes 6kologisches Mindset und Bewusstsein der Endnutzer kénnte zu zunehmendem Ver-
zicht auf eigenen Fahrzeugbesitz fuhren.

4.3.4 Entwicklung der Sonstigen Systeme

Die Analyse des Trendszenarios (Kapitel 4.2) hat gezeigt, dass die Sonstigen Systeme mit einem Anteil
von fast zwei Drittel im Startjahr eine hohe Bedeutung haben. In diesem Szenario wurde unterstellt,
dass die Preise fir die Sonstigen Systeme pro Jahr um 1,5 Prozent steigen. Damit errechnet sich Gber
die gesamte Laufzeit von 2020 bis 2040 ein Marktvolumen von kumuliert 40,5 Billionen Euro oder
2.027 Milliarden Euro pro Jahr. Die Expertenworkshops haben gezeigt, dass die Annahme einer Preis-
steigerung von 1,5 Prozent pro Jahr durchaus realistisch ist. Trotzdem ist die Einschatzung mit einer
groBen Unsicherheit verbunden. Es ist einerseits zu erwarten, dass einzelne Komponenten der Fahr-
zeuge insbesondere durch die Elektrifizierung und die Automatisierung hochwertiger werden. Dazu
zahlen zum Beispiel das Interieur oder die Fahrwerke. Das konnte hohere Preispfade rechtfertigen.
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Andererseits erwarten die Experten einen noch starkeren internationalen Wettbewerb in der Automo-
bilindustrie. Das wiirde insbesondere die Zulieferer treffen, die einem hohen Kostenausdruck ausge-
setzt sein konnten. Um die Spanne der Moglichkeiten abzugreifen, werden drei Szenarien gerechnet:

» Grundeinschatzung: Die Preise der Fahrzeuge steigen pro Jahr um 1,5 Prozent.

» Fahrzeuge werden hochwertiger: Die Preise fiir die Sonstigen Systeme steigen pro Jahr um 2 Pro-
zent.

» Kostendruck: Der internationale Preiswettbewerb lasst keine Preiserh6hungen zu.

» Gleichlauf mit der Transformation: Zusatzlich wird noch ein Szenario berucksichtigt, bei dem sich
die Preise fir die Sonstigen Systeme wie die der Transformationssysteme entwickeln. Das bedeu-
tet, dass der Anteil der Sonstigen System am Gesamtmarkt von 2020 bis 2040 unverandert bleibt.

Die Abbildung 4-16 zeigt die Verlaufe der Marktvolumen. In dem Szenario mit der hochsten Eintritts-
wahrscheinlichkeit mit einer Preiserh6hung von durchschnittlich 1,5 Prozent pro Jahr ergibt sich ein
kumuliertes Marktvolumen von 40,5 Billionen Euro. In der etwas optimistischeren Variante mit einem
Preisanstieg von 2 Prozent pro Jahr ergabe sich ein Marktvolumen von 42,8 Billionen Euro. In dem
Preisdruck-Szenario (keine Preiserhohungen tiber 20 Jahre) reduziert sich das Marktvolumen auf
34,6 Billionen Euro. Der Korridor zwischen 34,6 Billionen Euro und 42,8 Billionen Euro beschreibt den
realistischen Entwicklungsraum.

Abbildung 4-16: Alternative Entwicklungen des Marktvolumens: Sonstige Systeme
Angaben Milliarden Euro
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Quelle: Fraunhofer IAO (2020), eigene Darstellung

4.4  Vergleich der Szenarien

Die Tabelle 4-17 zeigt die Kernergebnisse der vier untersuchten globalen Szenarien im Uberblick. Ver-
zeichnet sind die Startwerte fiir das Jahr 2020 und die Endwerte fiir das Jahr 2040. Drei Ergebnisse sind
hervorzuheben:

» Das Wachstum der Marktvolumen unterscheidet sich kaum, auRer im Sharing-Szenario. Der Zu-
wachs von 2020 bis 2040 liegt zwischen 69 Prozent und 75 Prozent.

» Im Sharing-Szenario ist mit einem deutlich niedrigeren Wachstum (+52 Prozent) wegen der gerin-
geren Anzahl der neu produzierten Fahrzeuge zu rechnen.



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

» Die Herausforderung der Branche liegt insbesondere in der Bewiltigung der Elektrifizierung der
Antriebe. Der Verbrennungsmotor verliert in allen Szenarien sehr deutlich. Der Wachstumstreiber
ist die Elektromobilitdt. Eine Chance auf einen weniger starken Abbau ihrer Marktanteile haben
ICE-Motoren nur im E-Fuels-Szenario.

Tabelle 4-17: Uberblick iiber alternative Szenarien
Anzahl der Fahrzeuge in Millionen Einheiten, Anteile und Entwicklung in Prozent, 2020=100

Status quo Trend Progressiv E-Fuels Sharing
2020 2040 2040 2040 2040

Fahrzeuge
Anzahl 74,3 96,0 96,0 96,0 84,7
Antriebe 2020
Klassisch 95,0 24,7 12,0 52,5 24,6
Hybrid 3,0 5,5 3,5 1,6 5,5
Elektro 2,0 65,8 79,8 37,9 65,9
Brennstoffzelle 0,0 4,0 4,7 8,0 4,0
Automatisierung
Level '0-2 98,4 38,8 38,8 38,8 37,5
Level '3 1,6 36,3 36,3 36,3 36,1
Level'4+5 0,0 24,9 24,9 24,9 26,3
Vernetzung
Embedded 35,6 68,5 68,5 68,5 68,5
Tethered 21,2 26,5 26,5 26,5 26,5
nicht vernetzt 17,4 1,0 1,0 1,0 1,0
Entwicklung Volumina
Klassische Antriebe 100 37 18 79 33
Elektroantriebe 100 1245 1421 823 1093
Automatisierung 100 293 293 293 264
Vernetzung 100 353 353 353 312
Sonstige Systeme 100 174 174 174 154
Gesamt 100 171 169 175 152
Gesamt (in Mrd. Euro) 2.085 3.573 3.533 3.646 3.164

Quelle: Fraunhofer IAO, IW Consult (2020)
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5 Die Automobilwirtschaft in
NRW

Nachdem die globalen Szenarien als Analyserahmen vorgestellt wurden, erfolgt nun der Wechsel zur
Automobilwirtschaft in NRW. Im Folgenden wird die Bedeutung der Automobilwirtschaft NRW im
Sinne von Erwerbstatigen, Wertschdopfung und Produktionswerten berechnet — erstens fir NRW ge-
samt und zweitens flr sechs Regionen in NRW:

» Bergisches Stadtedreieck

» Minsterland

» Ostwestfalen-Lippe

» Rheinland

» Ruhrgebiet

> Sitdwestfalen

Dabei erfolgt eine Aufteilung in die Produktionsbereiche inklusive produktionsorientierte Dienstleis-
tungen wie die Logistik und in Sales- und After-Sales-Bereiche wie den Kfz-Handel und Werkstéatten.
Nach der Logik der 10T (Input-Output-Tabellen) bilden erstere die direkten und indirekten Effekte und
letztere die katalytischen Effekte ab.

Diese beiden empirischen Saulen — die Globalszenarien und die Ermittlung der Bedeutung der Auto-
mobilwirtschaft — werden dazu bendtigt, in Kapitel 7 spezifische Szenarien fir NRW bis 2040 zu ent-
werfen.

5.1 Die Methoden

5.1.1 Methoden zur Nutzung von Individualdaten

Bei der Identifizierung von der Automobilwirtschaft gepragter Regionen werden neue methodische
Wege beschritten. Dies liegt in der Herausforderung begriindet, dass Teilregionen NRWs analysiert
werden sollen. Hauptsachlich aus vier Griinden werden Individualdaten zur Identifizierung von Regio-
nen mit automobiler Pragung genutzt und nicht die Daten auf der NUTS-3-Ebene (Ebene der Kreise
und kreisfreien Stadte) der 6ffentlichen Statistik.

» Es gibt Zuordnungsprobleme bei Branchen in der 6ffentlichen Statistik. Viele Unternehmen, die
beispielsweise im WZ 25 (Herstellung von Metallerzeugnissen) verortet sind, sind reine Automo-
bilzulieferer, weil sie komplett in der Wertschopfungskette Auto tatig sind. Diese Problematik be-
steht auch flir andere Branchen, wenngleich nicht in diesem ausgepragten MafRe. Bleiben die Un-
ternehmen im WZ 25 verortet, geht nur ein kleiner Teil ihrer Beschaftigung auf Basis der Zulie-
ferverflechtungen mit in die Berechnungen der Automobilwirtschaft ein. Werden diese Unterneh-
men manuell dem WZ 29 (Herstellung von Kfz und -teilen) zugerechnet, konnen die Beschéftigten
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in voller Anzahl berticksichtigt werden. Dies kann vor allem auf regionaler Ebene zu grofen Un-
terschieden fiihren, wenn in Regionen zufillig mehrere groRe Automobilzulieferer beheimatet
sind, die im WZ 25 gezdhlt werden. Ein Beispiel hierfiir ist der Kreis Olpe (s. weitere Ausfiihrun-
gen).

P Es gibt Zuordnungsprobleme bei Werken groBer Unternehmen. Wenn einzelne Werke keine ei-
gene Rechtsform haben, sondern direkt zum Mutterkonzern gehéren, kdnnen die Beschéaftigten
dieser Werke zum Hauptstandort des Unternehmens gezahlt werden, auch wenn Werk und
Hauptstandort raumlich getrennt sind. GrolRe Werke machen oftmals einen entscheidenden An-
teil der gesamten Beschaftigung in der Automobilwirtschaft einer Region aus. In etlichen Werken
von Unternehmen wie Daimler, Continental oder Schaeffler sind mehrere tausend Beschaftigte
tatig.

> Die offentliche Statistik hat mittlerweile hohe Anforderung an Geheimhaltungsvorschriften. So
werden etwa in Wolfsburg die Beschaftigten im WZ 29 nicht ausgewiesen, weil Volkswagen ein
dominierendes Unternehmen ist, auf dessen Beschaftigung ansonsten geschlossen werden
kénnte. Damit gibt es fiir die besonders bedeutenden Automobilregionen keine offiziellen voll-
standigen Zahlen.

» Es werden Produktportfolios recherchiert. Um die Unternehmen in die Bereiche klassische An-
triebstechnik, Elektromobilitdt, Fahrzeugautomatisierung und Fahrzeugvernetzung einzuteilen,
werden die Produktportfolios der Unternehmen Gber eine Webrecherche ermittelt.

Mit Individualdaten kdnnen also prazisere Aussagen zur Bedeutung des automobilen Wandels und der
regionalen Betroffenheit getroffen werden. Zum Einsatz kommt ein Kaleidoskop an Quellen, die mit-
einander verschrankt und harmonisiert werden. Als Basis dient die Unternehmensdatenbank von be-
Direct, einem Tochterunternehmen von Creditreform und Bertelsmann. Diese Datenbank beinhaltet
eine Vollerhebung aller rund 3,5 Millionen Unternehmen in Deutschland. Die Kontaktdaten der Unter-
nehmen werden nach Moglichkeit erganzt um ihre Branche, die Mitarbeiterzahl und einige weitere
Informationen wie das Grindungsdatum.

Aus dieser Grundgesamtheit wurden alle Unternehmen identifiziert, die relevant fiir die Automobil-
wirtschaft sind (s. Abbildung 5-1). Dabei wurden zwei Teilmengen gebildet: Die erste Teilmenge bein-
haltet alle Unternehmen im Produktionsbereich, also im Verarbeitenden Gewerbe. Die zweite Teil-
menge beinhaltet alle Unternehmen im Dienstleistungsbereich. Die Aufteilung erméglicht die Diffe-
renzierung zwischen Produktion, Sales und After-Sales und wiirdigt den Umstand, dass insbesondere
im Bereich der Produktion rdumliche Clusterungen von Unternehmen im Rahmen von Produktionsver-
biinden und engen Zulieferbeziehungen auftreten. Kfz-Dienstleistungsunternehmen sind in der Regel
nicht durch regionale Haufungen gekennzeichnet.

Die erste Teilmenge setzt sich aus allen Unternehmen im WZ 29 und den Unternehmen in den anderen
Branchen des Verarbeitenden Gewerbes zusammen, die an den WZ 29 liefern. Die zweite Teilmenge
setzt sich aus dem Handel, den Reparaturwerkstédtten und weiteren Dienstleistungen (z. B. Entwicklung
durch spezialisierte Ingenieurbiiros) zusammen. Der Kfz-Handel findet dabei vollstdndig Eingang in die
Arrondierung der Automobilwirtschaft, die anderen Branchen analog zum Verarbeitenden Gewerbe
nach ihren Lieferanteilen an den WZ 29.

In der Regel werden die Zulieferbranchen Uber die Input-Output-Tabellen (I0T) der Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnung ermittelt (vgl. bspw. BMWi, 2019, Automobile Wertschépfung 2030/2050).
Uber die darin enthaltenen Lieferverflechtungen zwischen allen Giiterklassen kann anteilig berechnet
werden, wie stark die Branchenverflechtungen sind. So kann ermittelt werden, wieviel Wertschépfung
beispielsweise vom Maschinenbau an die Herstellung von Kfz und -teilen geliefert wird. Diese Anteile
werden der Automobilwirtschaft in NRW zugerechnet. Allerdings sind diese Informationen nur fir
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Deutschland und nicht in disaggregierter Form verfligbar. Die Lieferverflechtungen auf Kreisebene wei-
chen von der Durchschnittsbetrachtung ab.

Abbildung 5-1: Zusammensetzung der Automobilwirtschaft

Automobilwirtschaft

Produktion und Salesund After-Sales
produktionsorientierte Dienste

100 % 100 % anteilig 100 % 100 %
Werkszuordnung Automobil- produktions- Kfz-Handel und Tankstellen
von OEMs und Unternehmen orientierte Instandhaltung (WZ 47.3)
Top-100- (Wz 29) Zulieferer (W2z45.1-45.3)

Zulieferern

Direkte Zuordnung von Branchen mit 100 Prozent, anteilige Zuordnung von Zulieferern tiber IOT-Anteile

Quelle: Eigene Darstellung

Die relevanten Unternehmen wurden identifiziert, indem die Webseiten aller Unternehmen nach be-
stimmten automobilaffinen Begriffswolken durchsucht wurden. Diese Begriffswolken beinhalten wich-
tige Komponenten der Automobilproduktion entlang von fiinf Bereichen:

vVvvVyyVvyy

Klassischer Antriebsstrang (Motor, Getriebe, Abgasbehandlung etc.)

Elektrifizierung (Batteriezellen, Ladetechnik etc.)

Fahrzeugautomatisierung (Aktorik, Ortung etc.)

Fahrzeugvernetzung (Kommunikation, Multimedia etc.)

Weitere Komponenten, die nicht direkt dem Wandel unterliegen (Reifen, Interieur, Exterieur, Ka-
rosserie etc.)

Die Komponentenlisten wurden vom Fraunhofer IAO erarbeitet und umfassen mehrere hundert Be-
griffe. Zusatzlich wurden alle Unternehmen des WZ 29 (Herstellung von Kfz, -teilen) bertcksichtigt, da
diese die Kernelemente der Automobilwirtschaft in NRW ausmachen. Allein im Produktionsbereich
wurden so rund 10.000 Unternehmen in NRW identifiziert.

Um Unschérfen bei diesen Gber einen Algorithmus identifizierten Unternehmen moglichst zu vermei-
den, wurden die Daten auf zwei Weisen validiert:

>

Erstens wurden die Werke der OEMs, der Top-100-Zulieferer und weiterer groRer Zulieferer mit
mehreren Produktionsstatten in Deutschland liber manuelle Webrecherchen ermittelt, regional
zugeordnet und nach Moglichkeit um Beschaftigtenzahlen ergénzt.

Zweitens wurden alle Unternehmen mit mehr als 100 Beschaftigten manuell iberpriift, ob sie
wirklich in der Automobilwirtschaft und damit wertschépfend an der Herstellung eines Autos tatig
sind. Hierfiir wurden die Webseiten der Unternehmen nach ihren Tatigkeitsfeldern ausgewertet.
Im Rahmen dieser Arbeit konnten die Unternehmen auch den oben genannten fiinf Bereichen
zugeordnet werden. Es wurden dementsprechend mehrere tausend Webseiten gepriift. Die Un-
ternehmen mit mehr als 100 Beschaftigten stehen laut Unternehmensregister im WZ 29 fir
95 Prozent der Beschéftigten und 98 Prozent der Umsatze in Deutschland (vgl. Statistisches Bun-
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desamt, 2020). Diese Verhéltnisse kénnen mit den Individualdaten nahezu exakt abgebildet wer-
den — die Unternehmen im WZ 29 mit mehr als 100 Beschaftigten reprasentieren 96 Prozent aller
Beschaftigten.

» Die Unternehmen mit weniger als 100 Beschaftigten fliekRen nach dem gangigen statistischen An-
satz in die Berechnungen mit ein: Die Unternehmen im WZ 29 mit der vollstandigen Beschafti-
gungsangabe, die Unternehmen in den Zulieferbranchen und mit jeweiligen Lieferanteil der Bran-
che gemessen an den I0T-Verflechtungen.

Durch die regionalen Zuordnungen entstehen auf Kreisebene in einigen Regionen deutliche Unter-
schiede bei der Bewertung der Automobilwirtschaft im Vergleich zur 6ffentlichen Statistik. Im Kreis
Olpe sind beispielsweise nach offiziellen Zahlen der Bundesagentur fir Arbeit 2.217 Beschaftigte im
W?Z 29 tatig (vgl. Bundesagentur fir Arbeit, 2020). Daraus ergibt sich, dass sich etwa 2,8 Prozent der
Erwerbstatigen der Automobilwirtschaft im Kreis Olpe zuordnen lassen. Unternehmen wie Kirchhoff
Automotive oder Muhr und Bender (Mubea) werden bei dieser Vorgehensweise allerdings nicht be-
riicksichtigt, weil diese Unternehmen nicht dem WZ 29, sondern anderen Branchen zugeordnet sind
(Kirchhoff und Mubea: WZ 25). Beide Unternehmen missten aber aufgrund ihrer Produktprogramme
vollstandig dem Automobilsektor zugeordnet werden. Werden die betroffenen Unternehmen in der
Automobilwirtschaft in Olpe vollstandig (und nicht nur die Unternehmen des WZ 29) bericksichtigt,
steigt die Bedeutung der Automobilwirtschaft im Kreis Olpe von 2,8 Prozent auf 9,9 Prozent.

Neben der prazisieren regionalen Zuordnung hat die individualdatenorientierte Vorgehensweise einen
weiteren bedeutenden Vorteil: Diese Daten finden Eingang in die regionalen I0Ts und verbessern da-
mit die Berechnung der regionalen Impacts. Durch die Identifizierung der zuliefernden Unternehmen
je Kreis kénnen die regionalen Anteile variiert werden.

Eine groRRe Herausforderung besteht in der Klassifizierung von Unternehmen nach ihrer Betroffenheit
im automobilen Wandel. Dabei wird von einer eher negativen Betroffenheit ausgegangen, sofern sich
das Produktportfolio eines Unternehmens primar auf den traditionellen Antriebsstrang konzentriert
und beispielsweise Verbrennungsmotoren, Getriebe oder die Abgasanlage herstellt. Eine eher positive
Betroffenheit ist dann gegeben, wenn sich im Produktportfolio eines Unternehmens Komponenten der
transformatorischen Bereiche (Elektrifizierung, Fahrzeugautomatisierung und -vernetzung) befinden.
Fiir diese Bereiche werden hohe Wachstumsraten prognostiziert.

Zunachst mussen Unternehmen danach klassifiziert werden, ob sie in einem den automobilen Wandel
betreffenden Teilbereich arbeiten. Dabei werden zwei Wege eingeschlagen:

1. Der Fokus liegt auf den groflen und damit besonders relevanten Unternehmen. Hier werden
die notwendigen Informationen manuell Giber eine Webrecherche auf den jeweiligen Webauf-
tritten der Unternehmen erhoben. Wenn ein Unternehmen in mehreren Bereichen tatig ist —
aktuell entwickeln sich viele Automobilunternehmen, die sich urspriinglich auf den traditionel-
len Antriebsstrang konzentriert haben, weiter in Richtung Elektromobilitdt — wird dies ver-
merkt, um eine Aufteilung der Beschaftigten ermdglichen zu kénnen. Hierbei wird auch zwi-
schen Werken der grofRen Unternehmen unterschieden. Unter anderem werden die Werke
von OEMs, in denen Verbrennungsmotoren produziert werden, dem traditionellen Antrieb zu-
gewiesen.

2. Die kleinen Unternehmen werden lber eine automatisierte Analyse den einzelnen Kategorien
zugeordnet. Dabei werden die oben genannten spezifischen Wortwolken zu den Bereichen
klassischer Antriebsstrang, Elektrifizierung, Fahrzeugautomatisierung und Vernetzung. Unter-
nehmen, die etwa auf ihrer Webseite Begriffe zu Komponenten aus dem Bereich klassischer
Antriebsstrang vermerken, werden dieser Gruppe zugeordnet.
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Die manuelle Vorgehensweise bei den grofen Unternehmen soll moéglichst prazise Ergebnisse sicher-
stellen. Gleichwohl existieren Unscharfen, weil die Beschaftigtenanteile je Bereich innerhalb der Un-
ternehmen in der Regel anhand des Produktportfolios und weiteren Informationen auf den Webseiten
der Unternehmen geschatzt werden missen. Die Beschaftigtenangaben wurden nicht von den jewei-
ligen Unternehmen validiert.

5.1.2 Methoden zur Erstellung regionaler Input-Output-Tabellen

Die zentrale Datenbasis flr die Berechnungen der Bedeutung der Automobilindustrie bildet, dhnlich
wie bei Fritsch und Puls (2020), die aktuelle multiregionale Input-Output Tabelle der OECD Inter-
Country Input Output Tables (ICIO). Diese hat gegeniliber den nationalen Input-Output-Tabellen zwei
zentrale Vorteile: So liegen die Daten erstens in einer wirtschaftszweigspezifischen Abgrenzung vor,
die mit den Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung direkt vergleichbar ist. So konnen die
Vorleistungsverflechtungen branchenspezifisch exakt ermittelt werden. Zweitens kénnen durch die
multinationale Datenbasis der ICIO auch die Exporte deutscher Automobilzulieferer an auslandische
Fahrzeugbauer bericksichtigt werden. Bei Betrachtung rein nationaler Input-Output-Tabellen wiirden
diese Lieferungen in der allgemeinen Kategorie , Exporte” einer Branche untergehen.

Die aktuellen Tabellen der ICIO geben dabei die wirtschaftlichen Verflechtungen zwischen insgesamt
36 Wirtschaftsabschnitten wieder. Diese sind entweder auf Zweistellerebene der Wirtschaftszweige
(wie der WZ 29 — Herstellung von Kfz und -teilen) oder als Aggregat mehrerer Wirtschaftszweige (wie
die Wirtschaftszweige 69 bis 82 — Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen
Dienstleistungen, Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen) aufgefiihrt. Um Ergeb-
nisse fiir die insgesamt 63 Wirtschaftszweige der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zu erlangen,
wurden die Ergebnisse der ICIO mit Daten aus der nationalen Input-Output Tabelle des statistischen
Bundesamtes kombiniert. Hierbei wurden die direkten Lieferungen an den WZ 29 als Gewichte ge-
nutzt.

So konnte in Deutschland fiir jeden Wirtschaftszweig ermittelt werden, wieviel Produktionswert, Wert-
schopfung und Erwerbstatige direkt als Teil der Automobilwirtschaft in NRW (WZ 29 und direkte Zulie-
fererbetriebe und Dienstleister) und indirekt (als Teil der vorgelagerten Wertschopfungskette) auf der
weltweiten Produktion von Automobilen basieren.

Ergdnzend wurden sogenannte katalytische Effekte definiert. Diese umfassen Wirtschaftsbereiche, die
nicht direkt Teil der vorgelagerten Wertschopfungskette der Produktion von Automobilen sind, jedoch
zentral auf dem Produkt Auto basieren. Hierzu zahlt etwa der Kfz-Handel, Autowerkstatten, Waschan-
lagen und Tankstellen. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, wurden fiir diese Branchen, die vollstdandig
im katalytischen Effekt enthalten sind, mogliche statistische Effekte im direkten und indirekten Effekt
gleich Null gesetzt.

Die Daten der Input-Output Tabellen besitzen eine héhere zeitliche Verzégerung als die Daten der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie lagen I0T-Daten fir
die Jahre 2015 (OECD) und 2016 (Destatis) vor. Um die Bedeutung in aktuellen Kennzahlen wiederge-
ben zu kénnen, wurde mit der Annahme von konstanten Vorleistungsverflechtungen gearbeitet. Dies
bedeutet, dass wenn die Produktion einer Branche im Jahr 2016 zu x Prozent auf der Nachfrage des
weltweiten Automobilsektors basiert, diese x Prozent auch 2019 Bestand haben. Die in der IOT ermit-
telten Quoten wurden entsprechend mit den Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung fiir das
Jahr 2019 multipliziert, um die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Automobilindustrie zu berech-
nen.
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Zur Regionalisierung der Ergebnisse wurden verschiedene Makrodaten mit den in Abschnitt 5.1.1 be-
schriebenen Mikrodaten kombiniert. So wurden die Kennzahlen der Wirtschaftszweige auf Bundes-
ebene und die Daten der VGR der Lander auf Wirtschaftsabschnittsebene mit Zahlen der Industriesta-
tistik sowie den Mikrodaten kombiniert, um fiir jeden der 401 Kreise in Deutschland je Wirtschafts-
zweig die Zahl der Erwerbstatigen, die Wertschépfung und den Produktionswert zu ermitteln. Bei der
Ermittlung der Wertschopfung und Produktionswerte wurden zudem Daten der Kostenstrukturerhe-
bung des Verarbeitenden Gewerbes sowie Daten zu den Bruttoverdiensten je Vollzeiteinheit der Ar-
beitskostenerhebung genutzt. Damit wird die unterschiedliche Produktivitdt zwischen den jeweiligen
GrolBenklassen einer Branche beriicksichtigt. Da Erfassungskonzept und Stichtag der Mikro- und Mak-
rodaten im Einzelfall nicht komplett deckungsgleich sind, wurden die Daten zudem harmonisiert. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass die erzeugten regionalen Branchendaten mit den aggregierten
Kennzahlen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung tibereinstimmen.

Um die regionale Bedeutung der Automobilwirtschaft exakt zu beschreiben, wurde die gleiche Vorge-
hensweise wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben gewahlt. Wahrend also reine Automobilzulieferer vollstan-
dig Teil der Automobilwirtschaft sind, gehen Unternehmen mit Mischgeschaft nur mit einem Anteil
ihrer Beschaftigten und Umsatze ein.

Bei der Berechnung der indirekten Effekte (also der vorgelagerten Wertschépfungskette der Automo-
bilzulieferer) liegen keine Mikrodaten vor. Entsprechend werden diese Effekte gleichmaRig Gber alle
Unternehmen eines Wirtschaftszweiges verteilt, die noch nicht Teil der Automobilwirtschaft sind. Eine
Ausnahme bilden hier die Mischunternehmen. Diese konnen sowohl direkter als auch indirekter Zulie-
ferer der Automobilindustrie sein und werden fiir die Berechnung beider Effekte beriicksichtigt.

Die Berechnung der katalytischen Effekte erfolgt rein liber die Zuordnung der Wirtschaftszweige eines
Unternehmens, da jeweils ein Wirtschaftszweig zu 100 Prozent gezahlt wird. Bei der Definition der
Branchen, die im katalytischen Effekt einbezogen werden, handelt es sich um eine kleinteilige Abgren-
zung auf Dreistellerebene. Fir diese kleinteiligen Branchen liegen keine amtlichen Zahlen zu Erwerb-
statigen oder Wertschépfung vor. Diese Zahlen werden deshalb auf Basis von Beschéftigtenzahlen
(SVB und GB) der Bundesagentur fiir Arbeit hergeleitet. In Kombination mit den vorliegenden Mikro-
daten kénnen so die regionalen katalytischen Effekte bestimmt werden.

5.2 Die Produktionsbereiche

5.2.1 GrofRe und Struktur

In diesem Kapitel wird dargelegt, wie groR die Automobilwirtschaft in NRW ist und welche Struktur sie
aufweist. Dabei werden die recherchierten Unternehmensdaten verwendet, wie sie in 5.1 beschrieben
sind. Diese Daten werden so kalibriert, dass sie mit den Informationen der amtlichen Statistik Nord-
rhein-Westfalens zusammenpassen (siehe dazu Abschnitt 5.1.2).

Ermittelt werden der Produktionswert, die Bruttowertschépfung und die Beschaftigten der Automo-
bilwirtschaft in NRW. Dazu zahlt die Kernbranche Herstellung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeug-
teilen sowie die Zulieferungen aus anderen Branchen. Dabei werden diese Leistungen der Branchen
bericksichtigt, die zur Herstellung eines Fahrzeuges notwendig sind. Dabei wird in Anlehnung an das
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in Kapitel 4.2 eingeflihrte Marktmodell all das einbezogen, was im Verkaufspreis eines Fahrzeuges ent-
halten ist. Auf Basis dieser Uberlegung werden fast vollstindig das Verarbeitende Gewerbe® und Teile
der Dienstleistungssektors (Logistik sowie ausgewdhlte unternehmensnahe Dienstleistungen) berlick-
sichtigt. Die Tabelle 5-1 zeigt das Ergebnis fir 2019. Die Automobilwirtschaft NRW umfasst

» 195.000 Erwerbstatige (2,0 Prozent),
> eine Bruttowertschépfung von 19,9 Milliarden Euro (3,1 Prozent) und
» einen Produktionswert von 57,9 Milliarden Euro (4,5 Prozent).

Die Automobilwirtschaft ist ein volkswirtschaftlich wichtiger Sektor. Dort finden in der direkten Be-
trachtung gut 2 Prozent aller Erwerbstatigen in NRW ihren Arbeitsplatz. Sie erwirtschaften knapp
3,1 Prozent der Bruttowertschépfung und 4,5 Prozent des Produktionswertes des Landes. Die im Ver-
gleich zu dem Beschéftigtenanteil hoherer Wertschopfungsquote zeigt an, dass die Automobilwirt-
schaft Gberdurchschnittlich produktive Arbeitsplatze bereitstellt. Im Durchschnitt betragt die Produk-
tivitat in der Autowirtschaft mit Blick auf die direkten Effekte (Wertschdpfung je Erwerbstatigen) rund
102.200 Euro; im NRW-Durchschnitt sind es nur 67.300 Euro. Der im Vergleich zur Wertschopfungs-
guote hohere Anteil am Produktionswert hat seine Ursache in den hoheren Vorleistungsquoten in der
Automobilwirtschaft in NRW. Die Unternehmen kaufen mehr Giiter oder Dienstleistungen bei anderen
ein als der Durchschnitt aller Unternehmen des Landes. Im Automobilbereich betragt die Vorleistungs-
guote 65,6 Prozent —in der Gesamtwirtschaft sind es nur 49,9 Prozent. Durch diese hohe Vorleistungs-
intensitat hat die Automobilwirtschaft in NRW eine hohe Bedeutung als Absatzmarkt von Vorproduk-
ten fiir andere Branchen. Die Ausfiihrungen in Kapitel 5.2.3 greifen diesen Punkt nochmal auf und ver-
deutlichen die Bedeutung fir den gesamten Wirtschaftskreislauf in NRW.

Die Automobilwirtschaft in Nordrhein-Westfalen hat eine hohe Bedeutung und ist insbesondere fir
industrielle Wettbewerbsfahigkeit des Landes wichtig. Ein Vergleich mit dem bundesdeutschen Durch-
schnitt zeigt allerdings, dass die Anteile an den Arbeitsplatzen, der Wertschopfung oder der Produkti-
onswerte geringer sind als im Durchschnitt. Bundesweit betragen die Anteile der Automobilwirtschaft

» bei der Beschaftigung 3,0 Prozent,
» bei der Bruttowertschépfung 5,6 Prozent und
» beim Produktionswert 8,0 Prozent.

Noch deutlicher sind die Unterschiede im Vergleich der Autoldander Bremen, Saarland oder Baden-
Wirttemberg, die bei der Bruttowertschopfung Anteile der Automobilwirtschaft in NRW von 10 Pro-
zent oder knapp darunter erreichen. Insgesamt erwirtschaftet NRW rund 11,5 Prozent der Wertschop-
fung®® der bundesdeutschen Automobilwirtschaft. Die Beitrage von Baden-Wiirttemberg liegen mit je
rund 25 Prozent deutlich héher, obwohl die Einwohnerzahl und absolute Wirtschaftskraft geringer lie-
gen. Bei den Arbeitspldtzen betragt der Anteil Nordrhein-Westfalens an der bundesdeutschen Auto-
mobilwirtschaft 14,4 Prozent ist damit hoher als bei der Wertschépfung oder den Produktionswerten.
Daraus folgt, dass die Automobilwirtschaft in NRW beschaftigungsintensiver und weniger produktiv
ist.

° Nicht berticksichtigt sind die Nahrungsmittel- und die Pharmaindustrie.
10 Beim Produktionswert ist dieser Anteil 11,4 Prozent ahnlich hoch.
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Tabelle 5-1: GroRe und Branchenstruktur der Automobilwirtschaft NRW
Anzahl der Erwerbstatigen; Bruttowertschopfung und Produktionswerte in Millionen Euro, 2019

Branchen Erwerbstitige Bruttowertschopfung Produktionswert
Chemie 3.409 435 1.279
Gummi- und Kunststoff 14.554 1.161 3.270
Metalle 36.071 3.351 11.048
Maschinenbau 11.898 1.149 3.000
Elektroindustrie 8.164 1.010 2.392
Sonstige Industrie 4.896 460 1.401
Logistik 10.173 575 1.440
Unternehmensnahe Dienstleistungen 20.786 813 1.233
Kraftwagen und Kraftwagenteile 85.138 10.980 32.814
Automobilwirtschaft insgesamt 195.090 19.934 57.878
NRW gesamt 9.633.778 647.962 1.293.588
Anteile in Prozent 2,0 3,1 4,5

Quelle: Statistisches Bundesamt (2020), VGRdL (2020), beDirect (2020), Bundesagentur fiir Arbeit (2020), eigene Recherche
und Berechnung IW Consult

Innerhalb der Automobilwirtschaft nimmt die Automobilindustrie (Herstellung von Kfz und -teilen) die
dominierende Rolle ein. Rund 44 Prozent der Arbeitsplatze, 55 Prozent der Wertschopfung sowie fast
57 Prozent der Produktionswerte entfallen auf diese Kernbranche. Die industriellen Zulieferer tragen
rund zwei Finftel zu den Arbeitsplatzen, der Wertschopfung und der Produktion bei. Innerhalb des
Verarbeitenden Gewerbes hat die Metallindustrie mit Abstand das gréRte Gewicht. Bei der Wertschép-
fung liegt der Anteil bei 16,8 Prozent. Das ist etwa dreimal so viel wie die Quoten des Maschinenbaus,
der Elektroindustrie oder der Gummi- und Kunststoffindustrie. Mit einem Anteil der von knapp 16 Pro-
zent bei den Erwerbstatigen sind die einbezogenen Dienstleistungsbranchen ein wichtiger Arbeitge-
ber. lhre Anteile an der Wertschopfung (7 Prozent) und der Produktion (4,6 Prozent) sind deutlich ge-
ringertl,

Auch bei dieser Betrachtung zeigen Vergleiche mit anderen Bundesldandern, dass der Beitrag der Auto-
mobilindustrie (WZ 29) in NRW zur Automobilwirtschaft als Ganzes zwar hoch ist, aber die Branche
nicht das Gewicht wie in Bayern oder Baden-Wiirttemberg hat. Bundesweit liegt der Beitrag der Auto-
mobilindustrie an der Automobilwirtschaft bei der Bruttowertschopfung bei 78 Prozent — 22 Prozent-
stammen von Zulieferern aulRerhalb des WZ 29. In NRW stammen dagegen mit 45 Prozent doppelt so
viel der Wertschopfung der Automobilwirtschaft von Zulieferern auRerhalb des WZ 29. NRW ist also
»Autozulieferer-Land”. Diese Funktion hat allerdings auch ihre Kehrseite. Die Automobilindustrie hat
in allen Bundeslandern eine héhere Produktivitat als die Zulieferer aus anderen Branchen. Das ist der
wesentliche Grund dafiir, dass NRW mit einer Wertschopfung von 102.000 Euro je Erwerbstatigen eine
geringere Produktivitdat in der Automobilwirtschaft aufweist als der bundesweite Durchschnitt
(128.000 Euro).

1 Die Hohe dieser Anteile hangen von dem Modell ab, in dem festgelegt ist, welche Dienstleistungsbranchen direkt zur Automobilwirtschaft
in NRW z&hlen.
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Die Automobilwirtschaft in NRW ist starker gepragt von kleinen und mittelstandischen Unternehmen
(KMU) als andere Bundeslander wie Bayern und Baden-Wirttemberg. Wahrend in NRW nur gut 6 Pro-
zent aller Unternehmen im WZ 29 mehr als 250 Beschaftigte haben, liegt der Wert in Bayern bei gut
10 Prozent und in Baden-Wiirttemberg bei 12 Prozent (vgl. Unternehmensregister der einzelnen Sta-
tistischen Landesamter). Insbesondere bei den kleinen Unternehmen bis 9 Beschaftigte hat NRW einen
héheren Anteil als andere Bundeslander. Mit 64 Prozent liegt er fast 8 Prozentpunkte hoher als in Bay-
ern. Dies hat Implikationen fiir die strategischen Optionen NRWs, weil kleine Unternehmen in der Re-
gel weniger Ressourcen und damit Investitionsspielrdume zur Bewaltigung eines fundamentalen Wan-
dels haben als grolRe Unternehmen, moéglicherweise aber flexibler agieren kénnen.

Innerhalb Nordrhein-Westfalens ist die Automobilwirtschaft unterschiedlich stark vertreten. Tabelle
5-2 beinhaltet eine kreisscharfe Abgrenzung des Anteils der Erwerbstatigen in der Automobilwirt-
schaft. Mit dem Kreis Olpe (9,9 Prozent) und dem Markischen Kreis (7,4 Prozent) liegen zwei Kreise aus
der Region Siidwestfalen an der Spitze. Die geringste Bedeutung hat die Automobilwirtschaft hingegen
im Ruhrgebiet (1,0 Prozent). Werden die indirekten Erwerbstatigen berlcksichtigt, arbeiten im Kreis
Olpe sogar 13,4 Prozent und im Markischen Kreis 10,3 Prozent aller Erwerbstatigen in der Automobil-
wirtschaft. In ganz Deutschland zeigt sich ebenfalls eine groRe Heterogenitat. Wolfsburg steht mit ei-
nem Anteil von 46,2 Prozent an der Spitze der Verteilung, danach folgen Ingolstadt mit 42,8 Prozent
und Dingolfing-Landau mit 41,8 Prozent. Im Durchschnitt liegt die Bedeutung der Automobilwirtschaft
in Deutschland bei 2,7 Prozent aller Erwerbstatigen.

Die Automobilwirtschaft in NRW ist gepragt von der Herstellung von Fahrzeugkomponenten. Viele Zu-
lieferer in NRW bauen Karosserieteile, Lichtkomponenten oder decken Bereiche in Interieur oder Ex-
terieur ab. Dies zeigt die Analyse der individuellen Unternehmen. Diese Komponenten sind nur zum
Teil direkt vom automobilen Wandel betroffen —und dann in der Regel eher positiv wie Fahrwerkkom-
ponenten, die bei zunehmendem autonomem Fahren viel anspruchsvolleren Anforderungen geniigen
mdissen.
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Tabelle 5-2: Regionale Bedeutung der Automobilwirtschaft NRW (NUTS-3-Ebene)
Stand 2020

Rang Erwerbstdtigenanteil in Prozent Kreis/kreisfreie Stadt
1 9,9 Kreis Olpe
2 7,4 Markischer Kreis
3 6,8 Oberbergischer Kreis
4 6,4 Kreis Soest
5 5,2 Solingen
6 3,9 Rheinisch-Bergischer Kreis
7 3,7 Kreis Lippe
8 3,4 Ennepe-Ruhr-Kreis
9 3,1 Kreis Paderborn
10 3,1 Kreis Mettmann
11 3,0 Koln
12 2,7 Wuppertal
13 2,7 Hamm
14 2,6 Remscheid
15 2,5 Kreis Siegen-Wittgenstein
16 2,5 Kreis Steinfurt
17 2,5 Kreis Hoxter
18 2,0 Kreis Minden-Liibbecke
19 2,0 Duisseldorf
20 2,0 Kreis Rhein-Kreis Neuss
21 2,0 Kreis Gutersloh
22 1,7 Hagen
23 1,6 Kreis Stadteregion Aachen
24 1,5 Rhein-Sieg-Kreis
25 1,5 Kreis Warendorf
26 1,4 Kreis Euskirchen
27 1,4 Hochsauerlandkreis
28 1,4 Milheim an der Ruhr
29 1,4 Leverkusen
30 1,2 Kreis Borken
31 1,2 Kreis Duren
32 1,1 Bonn
33 1,0 Krefeld
34 1,0 Dortmund
35 0,9 Kreis Viersen
36 0,9 Bielefeld
37 0,9 Kreis Unna
38 0,9 Monchengladbach
39 0,8 Kreis Kleve
40 0,8 Oberhausen
41 0,8 Gelsenkirchen
42 0,7 Duisburg
43 0,7 Kreis Wesel
44 0,7 Rhein-Erft-Kreis
45 0,7 Bochum
46 0,7 Kreis Herford
47 0,6 Kreis Coesfeld
48 0,6 Miinster
49 0,5 Kreis Heinsberg
50 0,5 Essen
51 0,5 Kreis Recklinghausen
52 0,4 Herne
53 0,3 Bottrop
2,0 Durchschnitt NRW

Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 5-2 visualisiert die regionale Bedeutung der Automobilwirtschaft in Nordrhein-Westfalen.
Die Analysen zeigen eine sehr heterogene Verteilung der Automobilwirtschaft in NRW. Wahrend in
vielen Kreisen und kreisfreien Stadten die Erwerbstatigenzahlen in der Automobilwirtschaft sehr ge-
ring ausfallen, liegen sie in anderen — vor allem landlich gepragten — Regionen mit fast 10 Prozent aller
Erwerbstatigen hoch.

Auffallig ist eine geografische Clusterung rund um den Kreis Olpe, den Markischen Kreis und den Ober-
bergischen Kreis. Im angrenzende Bergischen Stadtedreieck weist Solingen eine erhéhte Bedeutung
auf. Solingen ist die kreisfreie Stadt mit dem hochsten Anteil in NRW. In Ostwestfalen haben insbeson-
dere die Kreise Lippe, Paderborn und Hoxter einen hohen Anteil an Erwerbstatigen in der Automobil-
wirtschaft. Im Minsterland ist der Kreis Steinfurt die am starksten von der Automobilwirtschaft ge-
pragte Region.

In vielen GroRstadten des Ruhrgebiets ist die Bedeutung der Automobilwirtschaft eher gering. Dazu
zahlen beispielsweise Essen, Bottrop, Bochum und Herne. GroRstadte haben gemeinhin einen héheren
Dienstleistungsfokus auflerhalb der Automobilwirtschaft, weswegen der Erwerbstatigenanteil niedri-
ger ausfadllt. Neben Solingen bildet auch Koln im NRW-Vergleich eine Ausnahme. In KéIn ist Ford Europe
als GroBunternehmen der Automobilwirtschaft ansassig.
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Abbildung 5-2: Regionale Bedeutung der Automobilwirtschaft NRW
Stand 2020
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Die durchschnittliche Bedeutung der Automobilwirtschaft liegt in Deutschland bei 2,7 Prozent.

Quelle: Eigene Darstellung

Neben der Bedeutung der Automobilwirtschaft ist es auch wichtig zu wissen, welche Regionen beson-
ders stark vom traditionellen Antrieb abhdngen. Diese Regionen werden im automobilen Wandel der
nachsten Jahre besonderen Transformationsanforderungen ausgesetzt sein. In NRW sind 0,4 Prozent
aller Erwerbstatigen in Unternehmen beschaftigt, die Komponenten des traditionellen Antriebsstrangs
herstellen. Das entspricht gut 40.000 Erwerbstatigen. In Bayern liegt der Anteil bei 0,7 Prozent (gut
56.000 Erwerbstatige), in Baden-Wirttemberg bei 1,1 Prozent (gut 70.000 Erwerbstatige).
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Tabelle 5-3: Regionale Betroffenheit der Automobilwirtschaft NRW (NUTS-3-Ebene)
Stand 2020

Rang Erwerbstétigenanteil in Prozent Kreis/kreisfreie Stadt
1 2,4 Kreis Olpe
2 2,4 Markischer Kreis
3 1,7 Rheinisch-Bergischer Kreis
4 1,6 Oberbergischer Kreis
5 1,5 Ennepe-Ruhr-Kreis
6 1,5 Remscheid
7 0,9 Kreis Paderborn
8 0,8 Kreis Euskirchen
9 0,7 Kreis Rhein-Kreis Neuss
10 0,7 Kreis Warendorf
11 0,7 Krefeld
12 0,6 Kreis Mettmann
13 0,6 Solingen
14 0,5 Hochsauerlandkreis
15 0,5 Koln
16 0,5 Leverkusen
17 0,5 Wuppertal
18 0,5 Kreis Soest
19 0,5 Kreis Duren
20 0,4 Kreis Gutersloh
21 0,4 Hagen
22 0,4 Kreis Lippe
23 0,4 Rhein-Sieg-Kreis
24 0,4 Kreis Hoxter
25 0,3 Dortmund
26 0,3 Kreis Siegen-Wittgenstein
27 0,3 Kreis Minden-Liubbecke
28 0,3 Kreis Stadteregion Aachen
29 0,3 Kreis Viersen
30 0,3 Milheim an der Ruhr
31 0,2 Bonn
32 0,2 Kreis Borken
33 0,2 Herne
34 0,2 Bielefeld
35 0,2 Kreis Heinsberg
36 0,2 Kreis Steinfurt
37 0,2 Kreis Unna
38 0,1 Kreis Wesel
39 0,1 Kreis Herford
40 0,1 Rhein-Erft-Kreis
41 0,1 Miinster
42 0,1 Bochum
43 0,1 Kreis Coesfeld
44 0,1 Kreis Kleve
45 0,1 Kreis Recklinghausen
46 0,1 Dusseldorf
47 0,0 Oberhausen
48 0,0 Modnchengladbach
49 0,0 Duisburg
50 0,0 Gelsenkirchen
51 0,0 Hamm
52 0,0 Bottrop
53 0,0 Essen
0,4 Durchschnitt NRW

Quelle: Eigene Berechnungen
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Bei der regionalen Betroffenheit finden sich einige Gemeinsamkeiten zur regionalen Bedeutung der
Automobilwirtschaft. So sind der Kreis Olpe und der Markische Kreis nicht nur die Regionen mit der
hochsten relativen Bedeutung der Automobilwirtschaft, sondern auch mit den héchsten anteiligen Be-
troffenheiten. Das ist aufgrund des hohen Anteils des klassischen Antriebs an den Antrieben aller
Leichtfahrzeuge nicht iberraschend. Die Region Sidwestfalen, in der die beiden Kreise liegen, weist
zudem eine leichte Uberreprisentation des klassischen Antriebs und Unterreprisentation der An-
triebe mit Elektrokomponenten auf (siehe Tabelle 7-2). In Ostwestfalen-Lippe mit den Kreisen Lippe,
Paderborn und Hoxter ist es hingegen umgekehrt. Antriebe mit Elektrokomponenten sind Gberrepra-
sentiert und klassische Antriebe unterreprasentiert. Dadurch ist die regionale Betroffenheit dort
schwécher ausgepragt.

Abbildung 5-3: Regionale Betroffenheit der Automobilwirtschaft NRW
Stand 2020
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Quelle: Eigene Darstellung




Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

5.2.2 Regionalisierung der Automobilwirtschaft

Die GroRe und Struktur der Automobilwirtschaft in NRW kann auch auf der regionalen Ebene von kreis-
freien Stadten oder Landkreisen dargestellt werden. Das ist der Vorteil des zugrundliegenden bottom-
up-Ansatzes, der mit Mikrodaten auf der Unternehmensebene arbeitet. Die nachfolgende Analyse ist
nach sechs Automobilregionen in NRW differenziert. Die Abbildung 5-4 zeigt die Definition dieser Re-

gionen. Alle verwendeten Daten liegen auch auf der Ebene von Kreisen oder kreisfreien Stadten vor.

Abbildung 5-4: Definition der Automobilregionen in NRW
Kreisscharfe Zuordnung
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Tabelle 5-4 zeigt die Erwerbstatigen, die Wertschopfung und die Produktionswerte, die in diesen

sechs Regionen der Automobilwirtschaft in NRW zugerechnet werden kénnen:

> Absolut betrachtet ist das Rheinland die gréRte Automobilregion innerhalb des Landes. Gut zwei
Flinftel der Arbeitspldtze und knapp die Halfte der Wertschopfung sowie des Produktionswertes
der Automobilwirtschaft in NRW entfallt auf diese Region. Der Grund dafir ist das hohe Gewicht
von Ford in K&In. Der einzige groBe OEM mit Hauptsitz in Nordrhein-Westfalen tragt mafigeblich
dazu bei.
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» In dem GroRenranking folgt Slidwestfalen auf Platz zwei. Rund ein Flinftel der Automobilwirt-

schaft in NRW ist dort zu verorten.

» Dabhinter folgen Ostwestfalen-Lippe und das Ruhrgebiet mit Anteilen je nach Indikator zwischen

10 und knapp 13 Prozent.

> Wesentlich kleiner mit Anteilen zwischen flinf und sechs Prozent sind das Bergische Stadtedreieck

und das Munsterland.

Analytisch aufschlussreicher als diese Anteile ist die Bedeutung der Autowirtschaft innerhalb der ein-
zelnen Regionen — also der Betrag zur Beschaftigung, Wertschépfung oder Produktion in ihrer Region:

> Sitidwestfalen ist mit Abstand die Region, die am starksten durch die Automobilindustrie gepragt
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wird. Dort sind es 5,3 Prozent der Arbeitsplatze der Automobilwirtschaft in NRW zuzurechnen.
Landesweit sind es nur 2,0 Prozent. Bei der Wertschopfung betragt diese Quote 8,1 Prozent und
bei der Produktion sind es sogar fast 11 Prozent. Auch diese Werte liegen weit Gber den NRW-
Durchschnittswerten.

Bei dieser Betrachtung der Bedeutung der Automobilwirtschaft folgt das Bergische Stadtedreieck
auf Rang zwei. Auch sind die betrachteten Anteile weit Gberdurchschnittlich.

Durchschnittswerte werden im Rheinland erreicht. Dahinter steckt aber auch ein statistischer Ef-
fekt, den die Region bestimmt allein durch ihre GroRe den NRW-Durchschnitt maRgeblich.

Eine unterdurchschnittliche Bedeutung hat die Automobilwirtschaft in NRW im Miinsterland und
im Ruhrgebiet.
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Tabelle 5-4: GroRe der Automobilwirtschaft NRW nach Regionen

Stand 2019
Erwerbstitige  Wertschopfung Produktionswert

Absolute Werte Anzahl Millionen Euro Millionen Euro
Bergisches Stadtedreieck 10.331 1.035 2.969
Minsterland 12.218 1.035 2.891
Ostwestfalen-Lippe 24.386 2.348 6.658
Rheinland 83.049 9.586 28.150
Ruhrgebiet 24.577 2.033 5.720
Studwestfalen 40.529 3.896 11.489
Gesamt NRW 195.090 19.934 57.878
Bedeutung in der Region  Prozent Prozent Prozent

Bergisches Stadtedreieck 3,3 51 7,3
Minsterland 1,3 1,8 2,6
Ostwestfalen-Lippe 2,1 3,2 4,5
Rheinland 2,1 3,3 4,9
Ruhrgebiet 1,0 1,3 1,8
Sidwestfalen 5,3 8,1 10,9
Gesamt NRW 2,0 3,1 4,5
Anteile in NRW Prozent Prozent Prozent

Bergisches Stadtedreieck 5,3 5,2 51
Minsterland 6,3 5,2 5,0
Ostwestfalen-Lippe 12,5 11,8 11,5
Rheinland 42,6 48,1 48,6
Ruhrgebiet 12,6 10,2 9,9
Sudwestfalen 20,8 19,5 19,9
Gesamt NRW 100,0 100,0 100,0

Quelle: Eigene Berechnungen

5.2.3 Bedeutung im Wirtschaftskreislauf

Bisher wurde die GroRe der Autowirtschaft nur durch ihre direkten Beitrage der einzelnen Branchen
zur Beschaftigung, Wertschopfung und Produktion dargestellt. Dabei wurden die relevanten Branchen
so abgegrenzt, inwieweit bei der Herstellung der Fahrzeuge Leistungen erbracht werden, die in den
Verkaufspreisen enthalten sind. Unberlicksichtigt sind bisher die indirekten Effekte, die durch Vorleis-
tungskaufe in anderen Branchen entstehen. Dabei werden alle Branchen einbezogen und die gesamte
mehrstufige Lieferkette berticksichtigt. Mogliche Zuordnungsfehler bei der Definition der zugehérigen
Branchen der Automobilwirtschaft in NRW werden jetzt durch die Beriicksichtigung von direkten Ef-
fekten (die Beitrage der Unternehmen der Automobilwirtschaft in NRW) und indirekten Effekten (Be-
deutung ihrer Zuliefererkette auRerhalb der Automobilwirtschaft in NRW) eliminiert. Die Bertcksich-
tigung von direkten und indirekten Effekten bedeutet konzeptionell ein breiteres Messkonzept zur
Messung der Bedeutung der Automobilwirtschaft in NRW.
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Die Tabelle 5-5 zeigt die Ergebnisse, wobei der Gesamteffekt die Addition des direkten und des indi-
rekten Effektes ist. Die Hohe des Gesamtwertes gibt den Beitrag der gesamten Wertschopfungskette
der Automobilwirtschaft zur Beschaftigung, der Wertschopfung oder der Produktion in der Region an.
Er kann auch anders interpretiert werden. Der Gesamteffekt zeigt an, um wieviel Prozent sich ein In-
dikator (z. B. Wertschdpfung) in der Region verandert, wenn sich die weltweite Nachfrage nach Fahr-
zeugen um ein Prozent verandert und die regionalen und sektoralen Strukturen dabei unverandert
bleiben. Der Gesamteffekt ist deshalb ein AbhangigkeitsmaR. In Nordrhein-Westfalen hdangen direkt
oder indirekt

» 420.500 Arbeitsplatze (4,4 Prozent)
» 35,4 Milliarden Euro Bruttowertschoépfung (5,5 Prozent) und
» 91,2 Milliarden Euro Produktionswert (7,1 Prozent)

am Auto. Die indirekten Effekte (also die mehrstufigen Zulieferernetzwerke) haben daran einen hohen
Anteil. Gemessen als Anteil an dem Gesamteffekt betragt der indirekte Effekt

> bei der Beschaftigung 53,6 Prozent,
» bei der Wertschoépfung 43,7 Prozent und
» beim Produktionswert 36,6 Prozent.

Diese hohen Quoten belegen, dass bei einer aussagekraftigen Beurteilung der Bedeutung der Auto-
wirtschaft nicht nur die direkt beteiligten Unternehmen einzubeziehen sind, sondern das gesamte Zu-
lieferernetzwerk berticksichtigt werden muss.

Auch bei einer Gesamtsicht der direkten und indirekten Effekte ist die Automobilwirtschaft in NRW
kleiner als im bundesweiten Durchschnitt. Bei den Arbeitsplatzen betrdgt der Autoanteil in Deutsch-
land 5,2 Prozent, bei der Wertschopfung sind es 7,8 Prozent und beim Produktionswert 10,3 Prozent.
Der gesamte Produktionswert der Automobilwirtschaft in NRW in Deutschland betragt 648,4 Milliar-
den Euro, wovon 506 Milliarden Euro den direkten und 142,4 Milliarden Euro den indirekten Effekten
zuzurechnen sind. Nordrhein-Westfalen hat daran einen Anteil von 14,1 Prozent. Diese Quote ist damit
hoéher als die bei den direkten Effekten (11,4 Prozent). Das ist wiederum ein Hinweis, dass die Auto-
mobilwirtschaft in NRW starker mit anderen Branchen vernetzt ist und die Zulieferer aus Bereichen
auBerhalb der WZ 29 wichtiger sind.

In den einzelnen Regionen Nordrhein-Westfalens gibt es mit Blick auf die Bedeutung der Automobil-
wirtschaft in NRW im Wirtschaftskreislauf Unterschiede. Diese regionalen Differenzen sind aber haupt-
sachlich auf Unterschiede bei den direkten Effekten zuriickzufiihren. Die indirekten Effekte sind in allen
sechs betrachteten Regionen und bei allen Indikatoren dhnlich. Hervorzuheben ist lediglich, dass die
indirekten Effekte in Stidwestfalen durchweg etwas hoéher sind als in den anderen Regionen.
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Tabelle 5-5: Direkte und indirekte Effekte der Automobilwirtschaft nach Regionen
Stand 2019; Hebelwirkungen

direkt indirekt Gesamt
Erwerbstatige
Bergisches Stadtedreieck 3,3 2,5 5,8
Miinsterland 1,3 2,2 3,5
Ostwestfalen-Lippe 2,1 2,3 4,5
Rheinland 2,1 2,3 4,4
Ruhrgebiet 1,0 2,3 3,3
Stdwestfalen 5,3 2,5 7,8
Gesamt NRW 2,0 2,3 4,4
Wertschépfung
Bergisches Stadtedreieck 51 2,5 7,6
Minsterland 1,8 2,2 4,1
Ostwestfalen-Lippe 3,2 2,4 5,6
Rheinland 3,3 2,4 5,6
Ruhrgebiet 1,3 2,4 3,7
Sudwestfalen 8,1 2,6 10,6
Gesamt NRW 3,1 2,4 5,5
Produktion
Bergisches Stadtedreieck 7,3 2,7 10,0
Minsterland 2,6 2,4 5,0
Ostwestfalen-Lippe 4,5 2,5 7,0
Rheinland 4,9 2,5 7,4
Ruhrgebiet 1,8 2,7 4,5
Sudwestfalen 10,9 2,9 13,9
Gesamt NRW 4,5 2,6 7,1

Quelle: Eigene Berechnungen

5.3 Die Sales- und After-Market-Bereiche

In der bisherigen Betrachtung sind die dem Produktionsbereich nachgeordneten Bereiche nicht be-
ricksichtigt. Das sind die Branchen, die Giber sogenannten katalytische Effekte mit der Automobilwirt-
schaft verbunden sind. Sie erbringen Leistungen, die zwar nicht direkt mit der Herstellung von Fahr-
zeugen zu tun haben, aber nur deshalb existieren, weil es Fahrzeuge gibt. In dieser Studie wird dafir
eine enge Abgrenzung verwendet. Einbezogen werden die Branchen

» Autohandel und Reparatur (WZ 45.1-3) und
» Tankstellen (WZ 47.3).

Das entspricht der Vorgehensweise der Literatur (u. a. BMWi, 2019). Natrlich kdnnte diese Liste ver-
langert werden. Viele Unternehmen und Arbeitsplatze sind ohne Fahrzeuge nicht denkbar — beispiels-
weise das Taxigewerbe. Konsequent zu Ende gedacht ware die gesamte Wirtschaft katalytisch mit der
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Automobilwirtschaft verbunden??. Die vorgeschlagene Beschridnkung verhindert dies und fokussiert
auf die wesentlichen Teile. Die Tabelle 5-6 zeigt die Ergebnisse:

> Etwa 2,1 Prozent der Beschaftigten konnen liber katalytische Effekte der Automobilwirtschaft zu-
gerechnet werden. Im Minsterland ist dieser Effekt mit 2,7 Prozent am hochsten und in Ostwest-
falen-Lippe und dem Bergischen Stadtedreieck mit 1,9 Prozent am niedrigsten. Der Bereich Han-
del und Reparatur ist insgesamt deutlich grofRer als die Tankstellen.

» Bei der Wertschopfung gibt es dhnliche Relationen. Der Beitrag der katalytischen Effekte zu der
Wertschopfung in NRW betragt 1,8 Prozent. Davon entfallen 1,6 Prozentpunkte auf den Handel
und die Reparatur. Wiederum ist der Anteil in Ostwestfalen-Lippe niedriger als in den anderen
Regionen.

» Beim Produktionswert sind die Anteile kleiner. Die Quote betradgt 1,5 Prozent. Die Spanne reicht
von 1,2 Prozent (Ostwestfalen-Lippe) bis 1,7 Prozent (Minsterland).

In NRW sind einige auslandische OEMs mit ihren Deutschlandzentralen ansassig, die von dort aus ihre
Vertriebsaktivitaten steuern. Dazu zdhlen beispielsweise Toyota, Renault und Volvo. Diese Effekte sind
in der 10T aufgrund ihres regionalisierten Charakters berticksichtigt und wurden Uber die Beschaftig-
tenstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit sowie die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander
kalibriert. Die Erwerbstatigen in den Zentralen fallen aber im Vergleich zu der relativ groRen Branche
des Kfz-Handels sowie der Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (WZ 45 ohne Motorrad-
handel) nicht maRgeblich ins Gewicht. In NRW sind allein gut 170.000 Erwerbstéatige in diesen Bran-
chen tatig.

2 Es ist daran zu erinnern, dass es bei dieser Abgrenzung nur um ein Zuordnungsproblem zu direkten, indirekten oder katalytischen Effekten
handelt. In der Gesamtbetrachtung (Kapitel 5.4) geht keine Branche mit ihrem Impact verloren.
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Tabelle 5-6: Katalytische Effekte der Automobilwirtschaft nach Regionen
Stand 2019; Angaben in Prozent der Gesamtwerte in den Regionen

Kfz-Handel und Tankstellen Gesamt
Reparatur

Beschaftigung
Bergisches Stadtedreieck 1,7 0,2 1,9
Minsterland 2,0 0,7 2,7
Ostwestfalen-Lippe 1,6 0,3 1,9
Rheinland 1,8 0,3 2,0
Ruhrgebiet 1,8 0,3 2,0
Sidwestfalen 1,8 0,2 2,1
Gesamt NRW 1,8 0,3 2,1
Wertschépfung
Bergisches Stadtedreieck 1,7 0,2 1,9
Minsterland 1,6 0,5 2,1
Ostwestfalen-Lippe 1,3 0,2 1,5
Rheinland 1,6 0,2 1,8
Ruhrgebiet 1,7 0,2 1,9
Stdwestfalen 1,6 0,2 1,8
Gesamt NRW 1,6 0,2 1,8
Produktionswert
Bergisches Stadtedreieck 1,4 0,2 1,5
Minsterland 1,3 0,5 1,7
Ostwestfalen-Lippe 1,0 0,2 1,2
Rheinland 1,3 0,1 1,5
Ruhrgebiet 1,4 0,2 1,6
Sidwestfalen 1,2 0,1 1,3
Gesamt NRW 1,3 0,2 1,5

Quelle: Eigene Berechnungen

Ein Vergleich mit bundesdeutschen Durchschnittswerten zeigt dhnliche Ergebnisse. Bei der Beschafti-
gung liegt die Quote auf dem gleichen Niveau (2,1 Prozent). Bei der Wertschépfung (1,7 Prozent) und
der Produktion (1,3 Prozent) sind die Effekte in NRW etwas hoher.

Die katalytischen Effekte sind aber nicht wegen ihrer heutigen Beitrage zur Beschaftigung, Wertschop-
fung oder Produktion interessant, sondern weil in Zukunft im Zuge der Etablierung neuer Mobilitats-
konzepte neue Markte entstehen. Das ist ein wesentliches Ergebnis der Expertenworkshops, die im
Rahmen des Projektes durchgefiihrt wurden.

Die einzelnen Markte (z. B. Ladesdulen, Mobilitdtsdienstleistungen, Datenanalysen, Sicherheit) wer-
den in Kapitel 3.4 ausfiihrlich dargestellt. Wichtig ist die Abschatzung der Dynamik in diesen Bereichen.
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Die Experten rechnen damit, dass diese weit Gberdurchschnittlich wachsen werden. Eine Dimensionie-
rung dieser Effekte wurde auf Basis der folgenden Uberlegung abgeleitet. Heute tragen die Dienstleis-
tungsbranchen je einem Euro Produktionswert der bundesweiten Automobilwirtschaft direkt oder in-
direkt 15,2 Cent bei. Bundesweit addieren sich die direkten und indirekten Produktionswerte der Au-
tomobilwirtschaft fiir das Jahr 2020 damit auf 584 Milliarden Euro®3. Unter der Annahme, dass die di-
rekten und die im Zulieferernetzen indirekt erwirtschafteten Produktionswerte bis 2040 jeweils um
51 Prozent! wachsen, ergibt sich ein Gesamtproduktionswert (direkt und indirekt) der deutschen Au-
tomobilwirtschaft im Jahr 2040 von 902 Milliarden Euro. Darunter sind 126 Milliarden Euro Dienstleis-
tungen enthalten. Die Experten schatzen, dass in Zukunft je einen Euro direktem und indirektem Pro-
duktionswert nicht 15,2 Cent Dienstleistungen enthalten sind, sondern insgesamt 32 Cent. Die Diffe-
renz zwischen 32 Cent und 15 Cent ist den neu entstehenden After-Sales- oder katalytischen Markten
zuzurechnen. Das sind in dieser Uberschlagsrechnung knapp 100 Milliarden Euro. Das wiirde eine Er-
héhung der direkten und indirekt erwirtschafteten Marktvolumina um 11 Prozent bedeuten.

Flr NRW ist flir 2040 — bei Zugrundelegung der Wachstumsrate von 51 Prozent — ein Produktionswert
(direkt und indirekt) von 124 Milliarden Euro zu erwarten®. Gerechnet auf dieser Basis kann mit zu-
satzlichen katalytischen Dienstleistungen in Hohe von 11 Prozent dieses Wertes oder rund 13 Milliar-
den Euro gerechnet werden.

5.4  Die Gesamtbetrachtung

Die Tabelle 5-7 zeigt die drei Effekte (direkt, indirekt und katalytisch) im Uberblick. Von der Automo-
bilwirtschaft in NRW hangen

» 6,5 Prozent der Beschaftigung,
» 7,3 Prozent der Bruttowertschopfung und
» 8,5 Prozent der Produktion

in Nordrhein-Westfalen ab. Dabei gibt es groRe regionale Unterschiede. Besonders hoch ist die Abhan-
gigkeit vom Auto in Stidwestfalen und im Bergischen Stadtedreieck. Am geringsten sind die Quoten im
Minsterland und im Ruhrgebiet. In Sidwestfalen beispielsweise hangt jeder zehnte Arbeitsplatz, jeder
achte Euro Wertschopfung und jeder siebte Euro Produktionswert am Auto.

13 |n Kapitel 5.2 werden die direkten und indirekten Produktionswerte der Automobilwirtschaft in NRW und in Deutschland fur das Jahr 2019
gerechnet. Im Jahr 2020 ist mit einem Einbruch zu rechnen, der auf 10 Prozent geschatzt wird. Siehe dazu auch das nachfolgende Kapitel
7.

4 Die Wachstumsrate von 51,2 Prozent fir den Zeitraum 2020 bis 2040 entspricht der des globalen Trendszenarios aus dem Kapitel Trendsze-
nario (4.2).

> Der direkte und indirekte Produktionswert lag 2019 bei 91,2 Milliarden Euro. Fur das Jahr 2020 wird mit einem Rickgang um 10 Prozent auf
82,1 Milliarden Euro als Ausgangspunkt gerechnet.
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Tabelle 5-7: Gesamteffekt der Automobilwirtschaft nach Regionen
Stand 2019; Angaben in Prozent der Gesamtwerte in den Regionen

Direkt Indirekt  Katalytisch  Gesamt
Erwerbstatige
Bergisches Stadtedreieck 3,3 2,5 1,9 7,7
Minsterland 1,3 2,2 2,7 6,3
Ostwestfalen-Lippe 2,1 2,3 1,9 6,4
Rheinland 2,1 2,3 2,0 6,4
Ruhrgebiet 1,0 2,3 2,0 5,4
Sidwestfalen 5,3 2,5 2,1 9,8
Gesamt NRW 2,0 2,3 2,1 6,5
Wertschopfung
Bergisches Stadtedreieck 51 2,5 1,9 9,5
Minsterland 1,8 2,2 2,1 6,1
Ostwestfalen-Lippe 3,2 2,4 1,5 7,1
Rheinland 3,3 2,4 1,8 7,4
Ruhrgebiet 1,3 2,4 1,9 5,7
Sudwestfalen 8,1 2,6 1,8 12,4
Gesamt NRW 3,1 2,4 1,8 7,3
Produktion
Bergisches Stadtedreieck 7,3 2,7 1,5 11,5
Minsterland 2,6 2,4 1,7 6,7
Ostwestfalen-Lippe 4,5 2,5 1,2 8,3
Rheinland 4,9 2,5 1,5 8,8
Ruhrgebiet 1,8 2,7 1,6 6,1
Sudwestfalen 10,9 2,9 1,3 15,2
Gesamt NRW 4,5 2,6 1,5 8,5

Quelle: Eigene Berechnungen
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6 Risiko- und Potenzialanalyse

Die GrolRle, die Wettbewerbsfahigkeit und der Erfolg der Automobilwirtschaft in NRW werden auch
davon bestimmt, welche Voraussetzungen und Kompetenzen in einer Region gegeben sind. Deshalb
wird in einem ersten Schritt beleuchtet, wie der Status quo in NRW und seinen Regionen im Vergleich
zu Deutschland insgesamt und anderen ausgewahlten Bundeslandern ist.

Zur Analyse des Status quo der Standortbedingungen in NRW wurden sechs Bereiche betrachtet:

Infrastruktur

Fachkrafte

Forschung und Entwicklung inkl. Patentaktivitdten auf Unternehmensebene
Wissenslandschaft

sozio-kulturelles Umfeld

wirtschaftsfreundliches Umfeld

vVvvyVvyVvyy

19 automobilrelevante Indikatoren wurden fiir diese sechs Bereiche ausgewihlt.'® Die Indikatoren
beziehen sich teilweise direkt auf Rahmenbedingungen, die durch staatliches Handeln geschaffen
werden, wie z.B. die Verkehrsinfrastruktur, die Gewerbesteuern oder die Gestaltung der
Wissenslandschaft. Diese Rahmenbedingungen unterliegen direkt der staatlichen Kontrolle. Teilweise,
wie z. B. beim FuE-Personal und den Patentanmeldungen, resultieren sie aus unternehmerischen
Entscheidungen. Sie reflektieren das regionale Innovationspotenzial und kénnen nur indirekt durch die
Politik beeinflusst werden, etwa durch eine aktive Forschnungsférderung. Die Auswahl der Indikatoren
erfolgt mit dem Ziel, die Risiken und Potenziale fiir die Autombilindustrie in NRW in einer
Gesamtbetrachtung umfassend darzustellen.

Die Indikatoren werden in einem regionalen Vergleich dargestellt. Die Vergleichsregionen sind NRW,
sechs ausgewadhlte Regionen innerhalb NRWs, drei ausgewahlte Bundeslander sowie Deutschland
insgesamt. Niedersachsen, Baden-Wirttemberg und Bayern wurden als Vergleichslander ausgewahlt,
da es sich um groRere Flachenlander mit einer starken Automobilindustrie handelt. Aus dieser
Darstellung lasst sich ein Profil der Stirken und Schwachen NRWSs als Wirtschafts- und
Industriestandort ableiten.

Zusatzlich zur statistisch fundierten Analyse mittels der ausgewdhlten Indikatoren wurden die
Standortbedingungen auch in den  Unternehmensinterviews und  Workshops von
Unternehmensvertretern aus den jeweiligen Regionen bewertet. Die Analyse der Wissenslandschaft
wurde zudem durch eine Patentanalyse auf Basis der IW-Patentdatenbank erweitert. Die Patente
stellen einen wichtige Outputindikator flr den Erfolg der FuE-Aktivitaten der Automobilindustrie dar.

In Tabelle 6-1 sind einige zentrale Kennziffern zur Charakterisierung der Vergleichsregionen
zusammengefasst. NRW ist das bevolkerungsreichste Bundesland in Deutschland und weist gleichzeitig

6 Die Auswahl der Indikatoren erfolgte auf Basis der Experteninterviews, die im Rahmen dieser Studie durchgefuhrt.
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eine deutlich hohere Bevolkerungsdichte auf als die anderen Flachenlander im Vergleich. Bei
Wohlstand — hier als Bruttoinlandsprodukt je Einwohner gemessen — und Produktivitat — hier durch
das Bruttoinlandsprodukt je Erwerbstatigen gemessen — liegt es etwa gleich auf mit dem benachbarten
Niedersachsen. Die beiden sldlichen Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg weisen aber bei
beiden GréRen deutliche hohere Werte auf. Die Wirtschaftskraft im Stiden der Bundesrepublik liegt
pro Kopf deutlich héher. Dies reflektieren auch die Arbeitslosenquoten in den Bundeslandern im
Vergleich. Bayern und Baden-Wirttemberg liegen mit rund 3 Prozent deutlich unter dem deutschen
Durchschnitt von 5,0 Prozent. Die Arbeitslosenquote in NRW ist mit 6,5 Prozent merklich héher.

Die Regionen in NRW weisen deutlich unterschiedlichen Strukturmerkmale auf. Das Rheinland
(7,1 Millionen Einwohner) und das Ruhrgebiet (5,1 Millionen Einwohner) sind mit Abstand die
bevolkerungsreichsten Regionen. Das Bergische Stadtedreieck weist die geringste Bevolkerungszahl
auf. Allerdings ist hier die Bevolkerungsdischte am grofSten (1.877 Einwohler je Quadratkilometer) —
die Region besteht nur aus kreisfreien Stadte. Deutlich hohere Bevolkerungdichten als NRW insgesamt
weisen aber auch die beiden groen Regionen — das Rheinland und das Ruhrgebiet — auf.

Wohlstand (rund 44.200 Euro je Einwohner) und Produktivitdt (rund 78.800 Euro je Erwerbstatigen)
liegen nur im Rheinland Gber dem NRW-Durchschnitt. In beiden GréRen liegt das Rheinland nadher an
den Werten der Stdlander Bayern und Baden-Wirttemberg als am NRW-Durchschnitt und jeweils
Uber dem Bundesdurchschnitt. Der Wohlstand ist im Ruhrgebiet am geringsten, die Produktivitat im
Minsterland. Das Miinsterland weist hingegen die kleinste Arbeitslosenquote (3,9 Prozent) in NRW
auf, gefolgt von Sudwestfalen (4,9 Prozent). In den stark stadtisch gepragten Regionen Bergisches
Stadtedreick (7,6 Prozent) und Ruhrgebiet (8,8 Prozent) liegt dieser Wert deutlich hoher als im Landes-
durchschnitt.

Tabelle 6-1: KenngréBen der Regionen im Vergleich

2019
Bevolkerung  Bevolke- Wohlstand Produktivitat  Arbeitsmarkt
rungsdichte
Nordrhein-
17.922 525 38.769 72.757 6,5

Westfalen

Niedersachsen 7.973 167 37.290 72.343 5,0
Baden-

. 11.046 310 46.480 80.981 3,2
Wiirttemberg

Bayern 13.037 185 47.302 80.609 2,8
Bergisch

erisches 624 1.877 35.202 70.861 7,6
Stadtedreieck

Miinsterland 1.628 274 37.165 66.869 3,9
Ostwestfalen-

. 2.055 315 38.172 69.227 5,2
Lippe

Rheinland 7.114 667 44.179 78.824 6,3
Ruhrgebiet 5.113 1.152 32.642 68.131 8,8
Siidwestfalen 1.388 224 37.981 68.917 4,9
Deutschland 82.906 232 40.339 74.561 5,0

Bevolkerung: Einwohner in 1.000; Bevolkerungsdichte: Einwohner je Quadratkilometer; Wohlstand: BIP je Einwohner
(in Euro); Produktivitat: BIP je Erwerbstatigen (in Euro); Arbeitsmarkt: Arbeitslosenquote
Quelle: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen IW Consult
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6.1 Infrastruktur

Bei zwei zentralen Kennziffern der Infrastruktur — der Erreichbarkeit von Autobahnanschlussstellen
und der Breitbandversorgung — erzielt NRW bessere Ergebnisse als im Bundesdurchschnitt und der
drei ausgewahlten Vergleichslander (Tabelle 6-2).

> Die Pkw-Fahrzeit zur nachsten Anschlussstelle einer Bundesautobahn betragt in NRW
durchschnittlich knapp 7 Minuten. Im Bundesdurchschnitt sind es rund 11 Minuten. In den
anderen groReren Flachenlandern betragen die Vergleichswerte zwischen rund 11 und 14
Minuten. Das Strallenverkehrsnetz in NRW zeigt sich somit als besonders dicht, wenngleich
zwischen den Regionen erheblich Unterschiede bestehen. Ist das Autobahnnetz im Ruhrgebiet
besonders dicht, gibt es in Westfalen teilweise noch Licken. Insgesamt ist NRW exzellent an das
Uberregionale Autobahnnetz angeschlossen und hat eine attraktive Lage im Zentrum Europas.

» Die Autobahndichte beriicksichtigt allerdings nicht die Auslastung der Verkehrsinfrastruktur. Sie
ist in NRW besonders hoch, wie sich beispielsweise an den Staukilometern auf Autobahnen zeigt.
Mit 201 Staukilometern je Kilometer Autobahn im Jahr 2019 ist der Wert fiir NRW fast doppelt so
hoch wie im Bundesdurchschnitt.

» Die Breitbandversorgung — gemessen am Anteil der Haushalte mit einer Versorgung mit mind. 200
Mbit/s — ist in NRW Uberdurchschnittlich. 81,9 Prozent der Haushalte verfliigen Uber solche
Anschliisse gegenilber 75,3 Prozent im Bundesdurchschnitt. In den ausgewahlten Vergleichs-
landern liegen die Anteile zwischen 72,3 Prozent (Niedersachsen) und 77,9 Prozent (Baden-
Wiirttemberg).

Tabelle 6-2: Qualitat der Infrastruktur
NRW, ausgewdhlte Bundeslander, Auto-Regionen in NRW und Deutschland insgesamt

Erreichbarkeit Staukilometer? Breitbandversorgung®
Nordrhein-Westfalen 6,8 201 81,9
Niedersachsen 13,2 94 72,3
Baden-Wiirttemberg 13,7 182 77,9
Bayern 10,5 106 73,0
Bergisches Stadtedreieck 5,0 - 85,0
Minsterland 9,2 - 77,2
Ostwestfalen-Lippe 12,0 - 72,2
Rheinland 5,7 - 80,1
Ruhrgebiet 3,9 - 85,2
Stidwestfalen 13,0 - 73,0
Deutschland 10,6 108 75,3

1) Pkw-Fahrzeit zur nichsten BAB-Anschlussstelle in Minuten, 2018

2) Staukilometer pro Jahr je Kilometer Autobahn, 2019

3) Anteil der Haushalte mit mind. 200 Mbits/s, 2019

Quellen: Inkar, ADAC, Breitbandatlas; eigene Berechnungen IW Consult
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» Innerhalb Nordrhein-Westfalens haben die dichter besiedelten Regionen Bergisches

Stadtedreieck, Rheinland und Ruhrgebiet Vorteile bei der Infrastruktur gegeniiber den anderen
Regionen Nordrhein-Westfalens. Dies gilt hinsichtlich der deutlich kiirzeren Fahrzeiten zu
Autobahnen genauso wie fiir die bessere Breitbandversorgung. Die anderen Regionen —
Minsterland, Ostwestfalen-Lippe und Siidwestfalen — weisen aber bei Fahrzeiten und
Breitbandversorgung vergleichbare Werte auf wie die anderen grofRen Flachenlander.

Die relativ hohe Bevolkerungsdichte und die Siedlungsstruktur in Regionen wie dem Ruhrgebiet und
dem Rheinland begiinstigen die Anbindung grofRer Bevolkerungsteile in NRW an die Infrastruktur.
Allerdings ist die Infrastruktur in NRW auch stark ausge- und vielfach tberlastet.

6.2

Fachkrafte

Die Indikatoren zur Fachkrafteversorgung zeigen an, wie gut die Unternehmen ihren Fachkraftebedarf
vor Ort befriedigen kénnen. Fir NRW zeigen sich bei den ausgewahlten Kennziffern folgende Befunde
(Tabelle 6-3):

» Der Anteil Hochqualifizierter an den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (SVB) in NRW liegt

mit 15,6 Prozent etwas unter dem Bundesdurchschnitt (16,8 Prozent). Auch Bayern und Baden-
Wirttemberg erreichen hohere Werte. In Niedersachsen sind die Anteile geringer.

Innerhalb NRWs ist der Anteil Hochqualifizierter an der Beschéaftigung nur im Rheinland
(19,3 Prozent) hoher als im Landesdurchschnitt.

Die Ausbildungsquote als Hinweis auf die zukiinftige Entwicklung der Fachkrafteversorgung liegt
in NRW mit 43,7 Auszubildenden je 1.000 Beschaftigte Uber dem Bundesdurchschnitt
(40,5 Auszubildende je 1.000 Beschaftigte). In Niedersachsen und Baden-Wirttemberg ist der
Anteil etwas hoher, in Bayern etwas geringer.

Innerhalb  NRWs liegt die Ausbildungsquote nur im Rheinland (39,9 Auszubildende je
1.000 Beschiaftigte) unter dem Landesdurchschnitt. In den anderen Regionen ist sie teils deutlich
hoher — mit 51,5 Auszubildenden je 1.000 Beschéftigten im Miinsterland am hochsten.

Die Ingenieursquote in NRW liegt mit 2,4 Ingenieuren je 100 SVB niedriger als im
Bundesdurchschnitt (2,9 Ingenieure je 100 SVB). Auch in den Vergleichslandern sind mehr
Ingenieure je 100 SVB tatig. Besonders hoch sind die Ingenieursanteile in Bayern (3,6 Ingenieure
je 100 SVB) und Baden-Wirttemberg (3,8 Ingenieure je 100 SVB).

Unter den NRW-Regionen liegt der Ingenieursanteil wiederum im Rheinland (ber dem
Landesdurchschnitt, in Stidwestfalen entspricht er dem Landesdurchschnitt. Die anderen
Regionen liegen unter dem Landesdurchschnitt.

NRW weist einen hoheren Anteil an Beschaftigten in wissensintensiven Dienstleistungen
(21,5 Prozent) auf als im Bundesdurchschnitt (21,0 Prozent). In Baden-Wirttemberg und
Niedersachsen ist der Anteil der Beschaftigen in wissensintensiven Dienstleistungen geringer als
in NRW, in Bayern hoher.

In den Regionen NRWs ubertrifft auch hier nur das Rheinland den Landes- und
Bundesdurchschnitt. In den anderen Regionen ist der Anteil der Beschaftigten in wissenintensiven
Dienstleistungen teilweise deutlich geringer.

NRW weist einen negativen Binnenwanderungssaldo auf. Die Zahl der Fortziige (iberstieg die Zahl
der Zuziige innerhalb Deutschlands im Jahr 2019 um rund 5.700. Bezogen auf die Bevolkerung
entspricht dies einem Anteil von 0,3 Personen je 1.000 Einwohner. Auch in Niedersachsen
(- 0,8 Personen je 1.000 Einwohner) und Baden-Wiirttemberg (-0,4 Personen je 1.000 Einwohner)
ist dieser Wanderungssaldo leicht negativ. Bayern weist einen positiven Binnenwanderungssaldo
auf (0,25 Personen je 1.000 Einwohner).
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» Zwischen den Regionen in NRW fallen diese Unterschiede groRer aus. Das Bergische Stadtedreick
weist den groRten positiven Saldo (2,2 Personen je 1.000 Einwohner) auf, Ostwestfalen-Lippe den
groBten negativen Saldo (-1,8 Personen je 1.000 Einwohner).

Tabelle 6-3: Fachkrafteversorgung
NRW im Vergleich mit ausgewdhlten Bundeslandern und Deutschland insgesamt

Hochqualifi- Ausbil- Ingenieurs-  Beschaftigte Wander-

zierte dungs- quote® in wissens-  ungssaldo®

Beschif- quote? intensiven

tigte! Dienstleis-

tungen®

Nordrhein-Westfalen 15,6 43,7 2,4 21,5 -0,3
Niedersachsen 13,1 44,2 2,8 18,3 -0,4
Baden-Wiirttemberg 18,1 46,2 3,8 21,0 -0,8
Bayern 17,5 42,6 3,6 21,9 0,3
Bergisches Stadtedreieck 14,0 42,9 2,3 18,5 2,2
Miinsterland 13,1 51,5 1,9 19,9 1,0
Ostwestfalen-Lippe 12,6 45,2 2,2 16,5 -1,8
Rheinland 19,3 39,9 2,8 25,6 -0,1
Ruhrgebiet 13,8 45,5 2,2 20,7 -0,4
Stidwestfalen 10,4 47,0 2,4 13,7 -1,6
Deutschland 16,8 40,5 2,9 21,0 0,0

1) Anteil der Beschéftigten mit Hochschulabschluss an allen SVBs, 2019

2) Auszubildende je 1.000 SVB, 2019

3) Ingenieure (zum 31.12.) je 100 SVB (AO), 2019

4 Anteil der SVB in wissensintensiven DL an allen SVB (Arbeitsort, 2019)

5) Saldo aus Zuziigen und Fortziigen pro 1.000 Einwohner iiber Kreisgrenzen hinweg innerhalb Deutschlands (2019)
Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit, Inkar; eigene Berechnungen IW Consult

Insgesamt ergibt sich aus dieser Betrachtung ein ambivalentes Bild der Fachkrafteversorgung in NRW.
Die Qualifikationsstruktur und die Ingenieursquote sind im Vergleich eher schwach und weisen auf
begrenzte Kompentenzen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich hin. Die im Vergleich guten
Quoten fir Ausbildung und Beschaftigte in wissensintensiven Dienstleistungen zeichnen ein
positiveres Bild. Es zeigen sich darin — sofern die passenden Ausbildungen erfolgen — das Potenzial fir
eine relative Verbesserung der Fachkrafteversorgung sowie ein gutes Angebot von hochwertigen
Dienstleistungen. Der Wanderungssaldo zeigt an, wie gut es der jeweiligen Region gelingt, Fachkrafte
vor Ort anzuziehen und zu halten. Unter den ausgewahlten Bundeslandern weist nur Bayern einen
positiven Wanderungssaldo auf.

Innerhalb NRWs unterscheidet sich das Rheinland am deutlichsten von den anderen Regionen. Hier

gibt es mehr hochqualifizierte Beschaftigte, mehr Ingenieure und mehr Beschéftigte in
wissensintensiven Dienstleistungen, aber auch eine geringere Ausbildungsquote als in den anderen
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Regionen. Die Wandergungssalden zeigen, dass es insbesondere fiir Sidwestfalen und Ostwestfalen-
Lippe schwierig ist, Fachkrafte zu attrahieren und in der Region zu halten. Im Bergischen Stadtedreieck
und im Minsterland Ubertrifft dagegen die Zuwanderung die Abwanderung.

6.3  Forschung und Entwicklung auf Unternehmensebene

Die Verbreitung von Forschung und Entwicklung auf Unternehmensebene gibt Aufschluss darlber, wie
innovativ die Unternehmen agieren und reagieren konnen. Forschung und Entwicklung (Fuk) hilft den
Unternehmen, neue Produkte und Dienstleistugen zu entwickeln. Sie kdnnen sich so leichter auf neue
Herausforderungen einstellen. Patentanmeldungen zeigen Resultate der FuE-Aktivitaten an und
stellen gleichzeitig eine Investition in mogliche zukiinftige Produkte dar. Ein aktives
Griindungsgeschehen im High-Tech-Bereich ist zudem ein Hinweis auf eine glinstige Entwicklung der
Unternehmensstruktur und férdert die Fahigkeit einer Region neue und zukunftstrachtige
Arbeitsplatze zu generieren (Tabelle 6-4).

Im Bereich von FuE auf Unternehmensebene zeigt sich flir NRW ein Aufholbedarf gegeniiber dem
Durchschnitt in Deutschland und besonders gegentiiber den Vorreitern aus Baden-Wirttemberg und
Bayern. Das gilt vor allem fiir die Forschung in Unternehmen, die Patentanmeldungen und die High-
Tech-Griindungen. Bei der Industrie-4.0-Readiness liegt NRW gleichauf mit Bayern und Baden-
Wirttemberg tGiber dem deutschen Durchschnitt:

» NRW weist nur einen unterdurchschnittlichen Anteil von FUE-Personal an den Erwerbstatigen auf.
Mit 6,3 Vollzeitdquivalenten je 1.000 Erwerbstdtige liegt der Anteil hier unter dem
Bundesdurchschnitt (9,9). Besonders groR ist der Unterschied zu Baden-Wirttemberg (21,1).

» Zwischen den Regionen NRWs zeigen sich deutliche Unterschiede. Das Bergische Stadtedreieck
ragt hier mit 14,4 Vollzeitdquivalenten je 1.000 Erwerbstatige im NRW-Vergleich deutlich heraus.
Das liegt unter anderem an der Bayer AG (Forschungszentrum) und dem Zulieferer Aptiv
(Teststrecke fir autonomes Fahren) in Wuppertal. In Remscheid entwickelt die AVL Schrick GmbH
Motorkomponenten. Aber auch Ostwestfalen-Lippe (8,9), Stidwestfalen (8,1) und das Rheinland
(6,7) weisen demnach hohere FuE-Aktivitaten als im Landesdurchschnitt auf.

» Ein weiterer Indikator fiir die FUE-Aktivitdt der Unternehmen sind Patentanmeldungen. Bezogen
auf die Beschéftigtenzahl sind die Patentanmeldungen im Kfz-Bereich in NRW (10,3 je 1.000 SVB)
deutlich niedriger als in Bayern (23,1 je 1.000 SVB), Baden-Wirttemberg (33,3 je 1.000 SVB) oder
im Bundesdurchschnitt (18,1 je 1.000 SVB). Eine vertiefte Analyse der Struktur der
Patentanmeldungen folgt in Kapitel 0.

» Innerhalb NRWs zeigt sich eine groRe Spreizung der Werte bei den Patentanmeldungen. Als
besonders patentstark erweist sich Sudwestfalen. Mit 22,0 Patentanmeldungen je 1.000 SVB
erreichte die Region einen zu Bayern vergleichbaren Wert. Auch im Rheinland und in Ostwestfalen
Lippe (12,3 bzw. 11,7 Patentanmeldungen je 1.000 SVB) ist die Patentaktivitdt noch hoher als im
Landesdurchschnitt.

» Im Bereich der High-Tech-Griindungen liegt NRW (1,9 High-Tech-Griindungen je 10.000
Erwerbsfahige) wie auch Niedersachsen (1,3) unter dem Bundesdurchschnitt (2,2). In Bayern (2,6)
und Baden-Wirttemberg (2,3) ist das Griindungsgeschehen deutlich aktiver.

» Innerhalb NRWs ist die Griindungsaktivitdt im Rheinland (2,4 High-Tech-Griindungen je 10.000
Erwerbsfahige) und im Minsterland (2,1) gréRer als im Landesdurchschnitt.

» Im Bereich Industrie-4.0-Readiness befindet sich NRW auf dhnlichem Niveau wie Bayern und
Baden-Wirttemberg: zwischen 10,0 Prozent (NRW) und 10,2 Prozent (Baden-Wiirttemberg) der
Unternehmen werden als I-4.0-ready eingestuft. Hohere Werte weisen in Deutschland nur die
Stadtstaaten Berlin (12,0 Prozent), Hamburg (12,8 Prozent) und Bremen (11,6 Prozent) sowie
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Hessen (10,8 Prozent) auf. In Deutschland insgesamt sind es 9,6 Prozent. Die Industrie-4.0-
Readiness wurde ermittelt, indem per Webcrawling auf allen Unternehmenswebseiten in NRW
Industrie-4.0-relevante Begriffe auf Basis einer Wortwolke gesucht wurden. Wenn mindestens
zwei dieser Begriffe identifiziert werden konnten, erfolgte eine Zuordnung des Unternehmen zur
Industrie-4.0-Readiness.

» Unter den Regionen NRWs liegt das Rheinland (10,7 Prozent) Giber dem Landesdurchschnitt. Die
anderen Regionen liegen entweder gleichauf mit dem Landesdurchschnitt (Sidwestfalen,
Bergisches-Stadtedreieck) oder darunter.

Tabelle 6-4: Forschung und Entwicklung auf Unternehmensebene
NRW im Vergleich mit ausgewdhlten Bundeslandern und Deutschland insgesamt

FuE-Personal?  Patente? High-Tech- Industrie-4.0-
Griindungen®  Readiness”

Nordrhein-Westfalen 6,3 10,3 1,9 10,0
Niedersachsen 8,2 13,6 1,3 8,2
Baden-Wiirttemberg 21,1 33,3 2,3 10,2
Bayern 12,5 23,1 2,6 10,1
Bergisches Stadtedreieck 14,4 9,5 1,9 9,6
Miinsterland 3,3 3,3 2,1 9,1
Ostwestfalen-Lippe 8,9 11,7 1,7 9,4
Rheinland 6,7 12,3 2,4 10,7
Ruhrgebiet 4,1 2,5 1,4 9,4
Stidwestfalen 8,1 22,0 1,5 9,6
Deutschland 9,9 18,1 2,2 9,6

1) FuE-Personal (Vollzeitdquivalente) je 1.000 Erwerbstatige, 2017

2) patentanmeldungen je 1.000 SVB, 2017

3) High-Tech-Griindungen je 10.000 Erwerbsfahige, 2019

4 Anteil der Industrie-4.0-affinen Unternehmen an allen Unternehmen, 2020

Quellen: Stifterverband fur die Deutsche Wissenschaft, Mannheimer Unternehmenspanel (ZEW);
eigene Berechnungen IW Consult
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Patentanalyse im Kfz-Bereich

Die Patentanalyse beruht auf einer Auswertung der IW-Patentdatenbank und orientiert sich am Vor-
gehen in Koppel et al. (2019). Der Analyse liegen die Patentanmeldungen in Deutschland zu Grunde.
Kfz-Patente werden nach Sitz und Branchenzughorigkeit des Anmelders sowie Technologieklassifika-
tion der Patentanmeldung identifiziert.

Uber die Angaben in den Patentschriften kénnen die Patente regional detailliert zugeordnet werden.
Die Unternehmensinformationen ermdglichen eine Zuordnung des Patents zu verschiedenen Unter-
gruppen der Branchen, wie z. B. Zulieferer oder OEMs. Zudem erlauben die Technologieklassen eine
Differenzierung nach technologischen Schwerpunkten der Patenttatigkeit, wie z. B. Fahrzeugkompo-
nenten oder konventioneller Antriebsstrang und mechanische Kraftiibertragung. Dies Informationen
werden fiir die vorliegende Patentanalyse fiir die Automobilwirtschaft in NRW genutzt.

Kfz-Patente in NRW im Landervergleich

In NRW wurden im Jahr 2017 rund 940 Kfz-Patente angemeldet — rund 5,5 Prozent aller Kfz-Patente in
Deutschland (Abbildung 6-1). Damit liegt NRW bei den Kfz-Patentanmeldungen im Jahr 2017 an vierter
Stelle der Bundeslander hinter Baden-Wiirttemberg (44,2 Prozent), Bayern (35,4 Prozent) und Nieder-
sachsen (11,3 Prozent). Diese Bundesldander beheimaten jeweils mehrere groRe deutsche OEMs und
Top-Zulieferer-Unternehmen. Ihre im Vergleich zu NRW starkere Spezialisierung auf den Automotive-
Sektor zeigt sich auch am Anteil der Kfz-Patente an den Patentanmeldungen der Unternehmen (Abbil-
dung 6-1). In Baden-Wirttemberg (63,6 Prozent), Bayern (50,8 Prozent) und Niedersachsen (66,7 Pro-
zent) liegt dieser Patentanteil deutlich hoher als in Deutschland insgesamt (47,6 Prozent) und NRW
(19,0 Prozent).

7 Koppel, Oliver / Puls, Thomas / Rében, Enno, 2019, Innovationstreiber Kfz-Unternehmen, Eine Analyse der Patentanmeldungen in Deutsch-
land fur die Jahre 2005 bis 2016, IW-Analysen 132, KoIn.
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Abbildung 6-1: Anteil der Kfz-Patente an den Patentanmeldungen
Angaben in Prozent
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== « Anteil der Kfz-Patente an allen Patenten in Deutschland

Quelle: IW-Patentdatenbank (2020), eigene Darstellung

Der Ford-Effekt in Nordrhein-Westfalen

Die bei Ford in K6In entwickelten Patente werden in der Regel nicht fiir die Ford Deutschland GmbH
angemeldet, sondern fiir die Konzernmutter tiber Ford Global Technologies oder Ford Motor Company
in Dearborn/USA. Darunter finden sich rund 460 Patente, bei denen mindestens ein Erfinder mit
Wohnsitz in Deutschland beteiligt war. Zahlte man diese Patente zu den NRW-Patenten, stiege die
Patentleistung um fast die Halfte auf 1.400 Patente. Der daraus folgende rechnerische Anstieg des
NRW-Patentanteils in Deutschland auf 7,9 Prozent liberschatzt allerdings den Patentanteil des Landes
gegeniber anderen Bundeslandern wieder, weil er ahnlich gelagerte Falle fiir andere Bundeslander,
wie z. B. Opel nicht beriicksichtigt.

In Nordrhein-Westfalen unterscheidet sich auch die Struktur der Patentanmelder nach Branchenun-
tergruppen von den Strukturen in den anderen Bundeslandern (Abbildung 6-2). Unterschieden werden
die grofRten Zulieferunternehmen in der Automobilindustrie (Top-10-Zulieferer), die Ubrigen Zuliefe-
rer, die Hersteller von Anhdngern, Aufbauten und Sonderfahrzeugen, die OEMs sowie die Entwick-
lungsdienstleister. In NRW sind bei den Patentanmeldungen die lbrigen Zulieferer (59,8 Prozent), die
Entwicklungsdienstleister (18,1 Prozent) sowie die Hersteller von Anhangern, Aufbauten und Sonder-
fahrzeugen (4,8 Prozent) deutlich Uberreprésentiert (Deutschland: 13,5 Prozent, 1,6 Prozent und
0,7 Prozent). In Bayern (49,2 Prozent) und Niedersachsen (50,7 Prozent) sind hingegen die OEMs die
Unternehmen mit den meisten Patentanmeldungen. In Baden-Wirttemberg dominieren die grofRen
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Zulieferer (v. a. Bosch und ZF) die Patentanmeldungen (62,9 Prozent). In diesen Verhaltnissen spiegeln
sich die Unterschiede in der Branchenstruktur tiber die Untergruppen in den Bundeslandern wider.'®

Bei den Herstellern von Anhangern, Aufbauten und Sonderfahrzeugen und den Entwicklungsdienst-
leistern hat NRW mit 35 Prozent und 63,3 Prozent den jeweils grofSten Anteil an den Patentanmeldun-
gen im Landervergleich. Bei den {ibrigen Zulieferern weisen zwar Baden-Wirttemberg und Bayern je-
weils mehr Patentanmeldungen auf als NRW. Der Anteil NRWs an den Patentanmeldungen in dieser
Branchenuntergruppe (24,2 Prozent) ist aber immer noch gréer als der Anteil NRWs an allen Auto-
motive-Patentanmeldungen.

Abbildung 6-2: Kfz-Patentanmeldungen nach Branchenuntergruppen
Anteile der Branchenuntergruppen je Gebietseinheit in Prozent

Deutschland

49,3 13,5 0
Nordrhein- 17,0 59,8 4 q,B 18,1
Westfalen - - - ’
40,3 8,6 0%
40,0 9,6 0

Niedersachsen

Bayern
Baden-
Wiirttemberg 62,9 10,10,
0 20 40 60 80 100
W Top-10 Zulieferer m Ubrige Zulieferer

W H. v. Anhangern, Aufbauten, Sonderfahrzeugen ™ OEM

Entwicklungsdienstleister

Quelle: IW-Patentdatenbank (2020), eigene Darstellung

In Tabelle 6-5 ist die Zuordnung der Anwendungsfelder der Kfz-Patente zu den in der Analyse verwen-
deten Technologiefeldern zusammengefasst. Die Zuordnung der Patente gelingt dabei (iberwiegend
trennscharf und eindeutig.

Die Technologiefelder Digitalisierung und Elektrik, Elektronik und Sensoren lassen sich in Hinblick auf
den technologischen Wandel in der Automobilindustrie eindeutig als die Zukunftsfelder identifizieren.
Die Felder Fahrzeugkomponenten, Anordnungen, Verfahren und Werkzeuge sowie Thermomanage-
ment beziehen sich auf Bereiche, die zum groRen Teil unabhangig vom Wandel sind. Dabei kdnnten
nach Koppel et al. (2019) Teile dieser Technologiefelder auch in breiter gefassten Abgrenzungen von

8 In NRW fihrt in dieser Hinsicht vermutlich der Ford-Effekt wiederum zu einer ,Untererfassung” der Patentanmeldungen. Wirde man alle
460 Ford-Patente zu den OEMs hinzuzahlen, ergabe sich fir NRW ein Anteil der OEM-Patente von 33 Prozent, nahe am deutschen Durch-
schnitt. Die Ubrigen Zulieferer (40,2 Prozent) und die Entwicklungsdienstleister (12,2 Prozent) waren dann aber immer noch deutlich tber-
reprasentiert. Offen ist auch die GréRe eines umgekehrten Ford-Effekts fiir die OEMs und groRen Zulieferer in Baden-Wirttemberg, Bay-
ern und Niedersachsen.
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Digitalisierung sowie Elektrik, Elektronik und Sensoren eingegliedert werden. Der Bereich konventio-
neller Antriebsstrang und mechanische Kraftiibertragung enthalt viele Anwendungsschwerpunkte, die
durch technologischen Wandel weg vom Verbrennungsmotor unter Druck geraten. Der Technologie-
bereich Anhanger, Aufbauten und Sonderfahrzeuge steht neben dem klassischen Pkw-Bereich.

Ahnlich wie die Branchenuntergruppen unterscheiden sich auch die Technologiefelder der Patentan-
meldungen zwischen den Bundeslandern. In NRW ist das Technologiefeld Fahrzeugkomponenten das
wichtigste mit 31,9 Prozent der landesweiten Kfz-Patentanmeldungen. Die Auswertung deckt sich mit
den Analysen zur automobilen Pragung in NRW (s. Kapitel 5). Die Automobilzulieferer in NRW konzent-
rieren sich Gberdurchschnittlich haufig auf die sonstigen Komponenten, die in der Regel nicht direkt
vom automobilen Wandel betroffen sind.

Unterdurchschnittlich vertreten sind Patentanmeldungen in den Technologiefeldern Konventioneller
Antriebsstrang und mechanische Kraftiibertragung (19,5 Prozent im Vergleich zu 23,6 Prozent bundes-
weit) sowie Elektrik, Elektronik und Sensoren (14,9 Prozent im Vergleich zu ebenfalls 23,6 Prozent bun-
desweit). Auch im Technologiefeld Digitalisierung bleibt NRW (3,5 Prozent) unter dem Bundesdurch-
schnitt (5,1 Prozent). Damit bleibt NRW bei den Zukunftsfeldern (die letzten beiden) etwas hinter dem
Bundesdurchschnitt zurtick, ist aber auch in dem schwierigeren Technologiebereich (konventioneller
Antriebsstrang) etwas weniger vom Wandel betroffen.

Tabelle 6-5: Technologiebereiche und Anwendungsschwerpunkte
Zuordnung von Anwendungsschwerpunkten der Patente zu den Technologiebereichen

IPC-Klassen

(Anzahl 2016) Anwendungsschwerpunkt

Technologiebereich

Konventioneller Antriebsstrang Verbrennungskraftmaschinen (inklusive deren Steuerung),
und mechanische Krafttibertra- 310 mechanische Kraftiibertragungssysteme (Kupplungen, Ge-
gung triebe, Hydraulik), Abgasstrang

Fahrzeugkomponenten 176 Reifen, Fahrwerk, Beleuchtungs- und Sicherheitssysteme, In-

terieur, Exterieur

Wandlung von chemischer in elektrische Energie, Steuerungs-
und Regelungselektronik, Sensoren und Gerate zur Verarbei-

Elektrik, Elektronik, S 297 . o
extn SIS SRS tung von Sensordaten (solange nicht unter Digitalisierung ge-
zahlt), Kabel und Stecker
T Elektronische Nachrichteniibermittlung und Datenverarbei-
Digitalisierung 95

tung, 3-D-Druck

Anordnungen, Verfahren, Anordnung von Sensoren, Mess- und Prifverfahren, Verfah-

22
Werkzeuge 3 ren zur Herstellung von Stoffen und Bauteilen
Thermomanagement 60 Rggulierung von Warme und Kalte im Fahrzeug und im An-
trieb
Anhanger, Aufbauten, 7 Lkw-Anhanger und Aufbauten, Sonderfahrzeuge (Mahdre-
Sonderfahrzeuge scher, Panzer und Ahnliches)
Sonstiges 239 Alle Weiteren

Quelle: IW-Patentdatenbank, Koppel et al. (2019)
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Abbildung 6-3: Patentanmeldungen nach Technologiefeldern
Anteile der Patentanmeldungen nach Technologiefelder je Gebietseinheit in Prozent
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Quelle: IW-Patentdatenbank (2020), eigene Darstellung

Insgesamt zeigt die Patentanalyse im Landervergleich folgende zentrale Befunde fiir NRW:

» Ahnlich wie bei der Branchenstruktur zeigt sich in der Patentanalyse, dass NRW weniger stark auf

den Automotive-Bereich spezialisiert ist als Baden-Wirttemberg, Bayern und Niedersachsen. Der
Anteil der Kfz-Patente an allen Patentanmeldungen juristischer Personen fallt hier deutlich kleiner
aus. Der Anteil NRWs an allen Kfz-Patenten in Deutschland ist zwar der Vierthdchste im Lander-
vergleich. Die Top 3-Ldnder — Baden-Wiirttemberg, Bayern und Niedersachsen — kommen den-
noch im Vergleich zu NRW auf ein Vielfaches der Kfz-Patente. Die Einbeziehung der von der Ford-
Konzernmutter eingereichten Patentanmeldungen mit deutschen Erfindern erhéht zwar die Zahl
der Patentanmeldungen in NRW deutlich, andert aber an der Dominanz der drei anderen Bundes-
lander nichts.

In NRW haben die Ubrigen Zulieferer und die Entwicklungsdienstleister einen besonders hohen
Anteil an den Patentanmeldungen. Auch die Hersteller von Anhangern, Aufbauten und Sonder-
fahrzeugen stechen heraus.

Nach Technologiefeldern sind die Kfz-Patentanmeldungen im Bereich Fahrzeugkomponenten be-
sonders zahlreich. Dies deckt sich mit den Analysen auf Individualebene der Unternehmen, die
ebenfalls eine Pragung auf die Sonstige Systeme signalisieren. Unterdurchschnittlich sind sie hin-

113



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

gegen in den Technologiefeldern konventioneller Antriebsstrang und mechanische Kraftiibertra-
gung, Elektrik, Elektronik und Sensorik sowie Digitalisierung. Gerade die letzten beiden Felder sind
flr die zukinftige Entwicklung der Mobilitdt (autonomes Fahren) von erhéhter Bedeutung.

Patente in den Autoregionen in NRW

Die Patentanmeldungen konzentrieren sich allgemein und im Kfz-Bereich immer auf einen kleinen Kern
patentaktiver Unternehmen. So entfallen im Jahr 2016 in Deutschland 84,2 Prozent der Kfz-Patente
auf die 10 groRten Patentanmelder (Koppel et al., 2019). Andererseits meldeten die 50 Prozent der
patentaktiven Unternehmen mit den wenigsten Patentanmeldungen zusammen nur 0,8 Prozent der
Kfz-Patente an.

Diese Ausgangslage fihrt dazu, dass sich die Patentanmeldungen in kleiner abgegrenzten Raumen wie
einem Bundesland oder den Autoregionen innerhalb NRWs auf einzelne Patentanmelder und deren
jeweilige Spezialisierung konzentriert. Dies zeigt sich auch in der Analyse der Patentanmeldungen fir
die Autoregionen in NRW. Zentrale Ergebnisse sind:

>

>

Der Anteil der Kfz-Patente an allen Patenten ist in NRW regional sehr unterschiedlich (Abbildung
6-4). Der Kfz-Bereich hat eine Gberdurchschnittliche Bedeutung fur das Patentanmeldegeschehen
im Rheinland und in Stidwestfalen. Dort ist der Anteil der Kfz-Patente (28,2 Prozent und 35,3 Pro-
zent) an allen Patenten deutlich héher als im Landesdurchschnitt (19,0 Prozent). Gleichzeitig sind
dies auch die beiden Regionen mit den hochsten Anteilen an den Kfz-Patentanmeldungen im Bun-
desland (55,5 Prozent und 20,2 Prozent).

Die Autoregionen in NRW weisen deutliche Unterschiede in ihrer absoluten GréRRe und in der re-
gionalen Dichte der Kfz-Herstellung auf. Bezieht man die Kfz-Patentanmeldungen auf die Kfz-Her-
stellung im engeren Sinne, das heillt den Wirtschaftszweig 29'°, zeigen sich strukturelle Unter-
schiede (Abbildung 6-5):

[> Uberdurchschnittlich viele Patente in Bezug auf Betriebe, Beschiftigte und Umsatz beste-
hen in Ostwestfalen-Lippe und Stidwestfalen.

> Im Rheinland gibt es Giberdurchschnittlich viele Patente je Betrieb und je Beschaftigte.

> Im Bergischen Stadtedreieck sind Gberdurchschnittlich viele Patente je Umsatz zu verzeich-
nen.

Auch im Hinblick auf die Branchenuntergruppen zeigen sich deutliche regionale Unterschiede (Ab-
bildung 6-6):

[> Die Gruppe der Top-10-Zulieferer dominieren das Patentanmeldegeschehen im Bergischen
Stadtedreieck und Sidwestfalen mit je Gber 70 Prozent der Patentanmeldungen. Hier ragen
die Stadt Wuppertal und der Kreis Soest mit den groflen Automotive-Zulieferern Brose und
Hella heraus.

> Im Miinsterland, in Ostwestfalen-Lippe und im Rheinland Giberwiegen die Patentanmeldun-
gen der ,Gbrigen Zulieferer” mit Anteilen zwischen 67,4 Prozent und 83,4 Prozent. Im
Rheinland sind die meisten patentaktiven Unternehmen im Kreis Mettmann, im Rhein-Kreis
Neuss, im Oberbergischen und im Rheinisch-Bergischen Kreis ansassig. In Ostwestfalen-
Lippe weist der Kreis Paderborn viele Patentanmeldungen auf. Auch in Siidwestfalen gibt

9 Dies fihrt zu ,,unechten” Quoten im statistischen Sinne, da in der Gesamtheit der Kfz-Patentanmeldungen auch Patente von Unternehmen
aufgenommen sind, die nicht zum WZ 29 zédhlen. Der Effekt dirfte aber nicht groR sein, da bundesweit nur etwa 10 Prozent der Kfz-
Patentanmeldungen von diesen Unternehmen stammen.
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es im Bereich der Uibrigen Zulieferer im Markischen Kreis und im Kreis Olpe eine nennens-
werte Zahl von Patentanmeldungen.

> Im Ruhrgebiet sind die tbrigen Zulieferer mit 50,7 Prozent und die Hersteller von Anhé-
ngern, Aufbauten und Sonderfahrzeugen mit 41,1 Prozent die wichtigsten Patentanmelder.

> In Ostwestfalen-Lippe gehoren auch die Hersteller von Aufbauten, Anhdngern und Sonder-
fahrzeugen zu den bedeutenden Patentanmeldern.

> Der hohe Anteil der Entwicklungsdienstleister in NRW geht Gberwiegend auf die Entwick-
lungsdienstleister im Rheinland, speziell in der Stadteregion Aachen, zurick. Die 32,1 Pro-
zent Anteil an den Patentanmeldungen im Rheinland entsprechen gleichzeitig rund 98 Pro-
zent der Patentanmeldungen von Entwicklungsdienstleistern in NRW.

[> Betriebe von OEMs sind in NRW zwar im Rheinland anséssig. Die Patentanmeldungen von
Daimler erfolgen aber nicht fir das Werk in Diisseldorf. Die Patentanmeldungen von Ford
laufen Uber die US-amerikanischen Konzernteile und werden daher nicht als NRW-Kfz-Pa-
tente erfasst (vgl. Kasten zum Ford-Effekt).

> Die Regionen unterscheiden sich neben den Differenzen bei den Branchenuntergruppen auch bei
der Differenzierung nach Technologiebereichen (Abbildung 6-7):

> Im Bergischen Stidtedreieck werden iiberwiegend Patente im Bereich Fahrzeugkomponen-
ten angemeldet (78,2 Prozent), gefolgt von den Technologiebereichen ,,Anordnungen, Ver-
fahren, Werkzeuge” (10,6 Prozent) und ,Anhanger, Aufbauten, Sonderfahrzeuge”.

> Die relativ wenigen Kfz-Patente im Miinsterland verteilen sich recht gleichmiRig auf die
Bereiche ,,Sonstiges” (27,0 Prozent), Anhanger, Aufbauten und Sonderfahrzeuge (22,9 Pro-
zent) sowie Konventionelle Antriebe und mechanische Kraftiibertragung (19,5 Prozent).

> In Ostwestfalen-Lippe: Anordnungen, Verfahren, Werkzeuge (29,1 Prozent), Anhinger,
Aufbauten und Sonderfahrzeuge (21,6 Prozent), Elektrik, Elektrotechnik und Sensoren
(17,6 Prozent).

> Rheinland: Fahrzeugkomponenten (37,5 Prozent), Konventionelle Antriebe und mechani-
sche Kraftlibertragung (31,4 Prozent), Anordnungen, Verfahren, Werkzeuge (11,1 Prozent),
Elektrik, Elektrotechnik und Sensoren (10,9 Prozent)

> Ruhrgebiet: Fahrzeugkomponenten (25,7 Prozent), Anhédnger, Aufbauten und Sonderfahr-
zeuge (19,7 Prozent), Sonstiges (18,6 Prozent)

> Stdwestfalen: Anordnungen, Verfahren, Werkzeuge (30,4 Prozent), Fahrzeugkomponen-
ten (27,4 Prozent), Elektrik, Elektrotechnik und Sensoren (27,2 Prozent)

Zusammenfassend lasst sich fir den Vergleich der Regionen in NRW sagen:

P Drei Viertel der Kfz-Patentanmeldungen in NRW stammen aus dem Rheinland und aus Stidwest-
falen.

> Im Rheinland sind einige patentstarke Zulieferer sowie ein wichtiger Entwicklungsdienst-
leister ansdssig. Die Patentaktivitaten sind deutlich starker als im Landesdurchschnitt auf
den konventionellen Antriebsstrang und die mechanische Kraftlibertragung konzentriert.
Uberdurchschnittlich ist auch der Anteil bei den Fahrzeugkomponenten.

[> Die Kfz-Patentstirke in Stidwestfalen riihrt aus den Aktivititen der groBen und mittleren
Zulieferbetriebe und verteilt sich in jeweils etwa gleichen Anteilen schwerpunktmaRig auf
Anordnungen, Verfahren, Werkzeuge, Fahrzeugkomponenten, Elektrik, Elektrotechnik und
Sensoren.

» In etwas geringerem MalRe sind das Bergische Stadtedreieck und Ostwestfalen-Lippe vor allem im
Bereich der Zulieferer mit Patentanmeldungen aktiv. Der relativ kleine Anteil des Bergischen Stad-
tedreiecks ist mit der Kleinheit der Region zu begriinden. Bezogen auf Unternehmen und Beschaf-
tigte ist die Patentaktivitat im Kfz-Bereich hier ebenfalls eher hoch.
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» Im Minsterland und im Ruhrgebiet gibt es kaum nennenswerte Patentaktivitdten im Kfz-Bereich.

Abbildung 6-4: Anteil der Kfz-Patente an den Patentanmeldungen
Angaben in Prozent
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 6-5: Patentanmeldungen im Automotive-Bereich nach Regionen
Kfz-Patente in Bezug auf Kennzahlen in der Herstellung von Kraftwagen und -teilen
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Quelle: IW-Patentdatenbank, Koppel et al. (2019), eigene Berechnungen IW Consult (2020)

116 iw



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

Abbildung 6-6: Kfz-Patentanmeldungen nach Branchenuntergruppe
Anteile der Branchenuntergruppen je Gebietseinheit in Prozent
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Quelle: IW-Patentdatenbank, Koppel et al. (2019), eigene Berechnungen IW Consult (2020)
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Abbildung 6-7: Patentanmeldungen nach Technologiefeldern in NRW
Anteile der Patentanmeldungen nach Technologiefelder je Gebietseinheit in Prozent
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Quelle: IW-Patentdatenbank, Koppel et al. (2019), eigene Berechnungen IW Consult (2020)

6.4  Wissenslandschaft

Die Indikatoren zur Wissenslandschaft zeigen das Potenzial an Hochschulen und
Forschungseinrichtungen, an die sich Unternehmen im eigenen Bundesland mit dem Ziel von
Kooperationen bei Forschung und Entwicklung wenden koénnen. Hochschulabsolventen und
Studienangebote im MINT-Bereich entscheiden mit iber die zukiinftige Fachkrafteversorgung (Tabelle
6-6).

» Absolut gesehen verfligt NRW mit 425 Institutionen Uber die gréRte Anzahl von Hochschulen,
Universtitaten und Forschungseinrchtungen aller Bundeslander. Knapp 18 Prozent der 2.386
Einrichtungen bundesweit befinden sich hier. NRW liegt mit 24 Einrichtungen je einer Million
Einwohner unter dem Bundesdurchschnitt (29 Einrichtungen je einer Million Einwohner). Aber
auch die anderen ausgewahlten Bundeslander liegen unter dem Bundesdurchschnitt. Lander wie
Brandenburg (30,5) und Hessen (29,4) liegen tGber dem Durchschnitt. Am besten schneiden die
Stadtstaaten ab (Bremen auf Platz 1: 80,7).
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» Mehr als die Halfte der Forschungseinrichtungen, Universitaten und Hochschulen in NRW liegt im
Rheinland (231 Institutionen). Auch pro Einwohner (32 Einrichtungen je einer Million Einwohner)
gerechnet ist die Dichte der Institutionen im Rheinland besonders hoch. Sie tbertrifft sogar den
Bundesdurchschnitt.

» Ahnlich fillt der Vergleich des Studienangebots im MINT-Bereich aus. Mit 367 Studiengingen im
MINT-Bereich ist NRW das Bundesland mit dem absolut gréRten Angebot in diesem Bereich und
stellt rund 21 Prozent der bundesweit 1734 Studiengange. Je Einwohner gerechnet liegt von den
Vergleichslandern nur Baden-Wirttemberg (iber dem Bundesdurchschnitt.

» Bezogen auf die RegionsgroRe ist die MINT-Orientierung der Studienangebote in Sidwestfalen
besonders hoch. Auch das Bergische Stadtedreieck, Ostwestfalen-Lippe und das Ruhrgebiet liegen
hier Giber dem NRW-Durchschnitt.

» Im Hinblick auf die Absolventen im MINT-Bereich liegt NRW mit 0,58 MINT-Absolventen je 100
SVB (iber dem Bundesdurchschnitt (0,55 MINT-Absolventen je 100 SVB). Deutlich iber dem
Bundesdurchschnitt liegt Baden-Wirttemberg (0,70 MINT-Absolventen je 100 SVB).

» Der Anteil der MINT-Absolventen an den SVB ist innerhalb NRWs im Ruhrgebiet und im Rheinland
besonders groR.

Tabelle 6-6: Wissenslandschaft

NRW im Vergleich mit ausgewdhlten Bundeslandern und Deutschland insgesamt

Hochschulen und Hochschul- Studienangebot im
Forschungs- absolventen im MINT-Bereich?®
einrichtungen? MINT-Bereich?
Nordrhein-Westfalen 425 (24) 0,58 367 (20)
Niedersachsen 179 (22) 0,51 163 (21)
Baden-Wiirttemberg 313 (28) 0,70 286 (26)
Bayern 267 (20) 0,55 232 (18)
Bergisches Stadtedreieck 11 (18) 0,56 14 (22)
Miinsterland 34 (21) 0,54 26 (16)
Ostwestfalen-Lippe 30 (15) 0,46 46 (22)
Rheinland 231 (32) 0,61 132 (19)
Ruhrgebiet 108 (21) 0,70 111 (22)
Siidwestfalen 11 (8) 0,36 38 (27)
Deutschland 2386 (29) 0,56 1733 (21)

1) Anzahl der Hochschulen, Unis und Forschungseinrichtungen; in Klammern: je Einwohner, 2019
2) Anzahl der Abschliisse im MINT-Bereich je 100 SVB (AO), 2018

3) Anzahl der Studiengdnge im MINT-Bereich; in Klammern: je Einwohner, 2018

Quellen: Deutsche Forschungsgemeinschaft, Hochschulstatistik des Statischen Bundesamtes;
eigene Berechnungen IW Consult

Im Hinblick auf die Wissenslandschaft profitiert NRW von seiner GroRe. Sein Anteil an den Hochschulen
und Forschungseinrichtungen (18 Prozent) und den MINT-Studiengangen (20 Prozent) entspricht grob
seinem Bevodlkerungsanteil (22 Prozent). Der Anteil der MINT-Absolventen bezogen auf die SV-
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Beschaftigten ist Uberdurchschnittlich. Diese Analyse zeigt das Potenzial auf. Die Frage, ob die
Hochschulen und Forschungseinrichtungen ein auf den Wandel im Automobilbereich abgestimmtes
Angebot bieten kénnen, ist damit allerdings noch nicht beantwortet.

Die raumliche Verteilung der Forschungseinrichtungen mit Automotive-Bezug in NRW l&dsst sich mit
Hilfe der Angaben in der GERiT-Datenbank der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) zu For-
schungsinstituten und Forschungseinrichtungen an Hochschulen ableiten. Darin sind 29.762 einzelne
Eintrage enthalten, die sich nach der Fachersystematik von Destatis klassifizieren lassen. Davon lassen
sich 4.762 Eintrage dem Land Nordrhein-Westfalen zuordnen.

Grundsatzlich ist die Gesamtheit der MINT-Facher fir die Industrie allgemein und fiir die Automobilin-
dustrie im Besonderen von Interesse. In Nordrhein-Westfalen finden sich 2.210 Einrichtungen aus die-
sem Bereich, in Deutschland insgesamt 11.050. Nicht alle dieser MINT-Einrichtungen haben einen spe-
zielleren Bezug zum Automotive-Sektor. Um einen konkreteren Bezug zum Automotive-Sektor und den
Transformationsbereichen fiir die zukiinftige Entwicklung im Mobilitatsbereich herzustellen, wurden
einige spezielle Fachbereiche aus den MINT-Fachern ausgewahlt. Innerhalb dieser Fachbereiche lieRen
sich knapp 100 Forschungseinrichtungen und -institute herausfiltern, die eine enge Verkniipfung zum
Automotive-Sektor und den Transformationsbereichen aufweisen. Die rdumliche Verteilung dieser
Einrichtungen ist in der Abbildung 6-8 dargestellt.

Als wichtige Institute lassen sich hier unter anderem nennen:

Institut fir Kraftfahrzeuge an der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen (IKA)
Lehrstuhl fur Verbrennungskraftmaschinen der RWTH Aachen (VKA)

Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen mbH Aachen (fka)

Minster Electrochemical Energy Technology: Batterieforschungszentrum der Universitat Miinster
(MEET)

Max-Planck-Institut fir chemische Energiekonversion (MPI CEC) in Miilheim an der Ruhr
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie (IPT) in Aachen

Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik (IML) in Dortmund

Fraunhofer-Institut fiir Software- und Systemtechnik (ISST) in Dortmund

Fraunhofer-Institut fiir Intelligente Analyse- und Informationssysteme (IAIS) in Bonn
Verschiedene Lehrstiihle der TU Dortmund in den Bereichen Elektrotechnik und Informatik
Lehrstuhl fur Elektromobilitdt an der Bergischen Universitat in Wuppertal

Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik an der Fachhochschule Siidwestfalen in Ha-
gen

Institut fur Elektrotechnik und Informationstechnik an der Universitat Paderborn.
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Abbildung 6-8: Forschungseinrichtungen mit Automotive-Bezug in NRW

@i, =Y

Wissenschaftsstandorte
Automotive in NRW

Forschungsstandorte mit starkem
Automobil-Bezug

=
50 km

Ostwestfalen-
Lippe
L4

ok .Paderbom
Milgeiman der R E i

W : <‘:;‘
Bergisches }‘
Stidtedreieck
@ Gummers
,1 Jiilich Koln ‘L\ﬂgo
chen 4 iegen
et Rheinland som > \,b/

Sankt Augustin

Quelle: DFG, GERiT-Datenbank, eigene Darstellung IW Consult

6.5  Sozio-kulturelles Umfeld

Das sozio-kulturelle Umfeld beeinflusst die Attraktivitat einer Region im Wettbewerb um mobile
Fachkrafte. Es kann mit einer so groRen Zahl an Indikatoren beschrieben werden, dass es notwendig
ist, eine Auswahl zu treffen. Gleichzeitig gilt hier besonders, dass wegen der Korrelation zwischen den
verschiedenen Indikatoren haufig ein Indikator genligt, um auf die Gesamtlage hinzuweisen (Tabelle
6-7).

» Die Wohnkosten liegen in NRW etwas unter dem Bundesdurchschnitt. Die Interpretation dieses
Indikators lasst zwei Schliisse zu. Einerseits ist Wohnen in NRW im Durchschnitt relativ
erschwinglich. Andererseits kdnnen die Wohnkosten auch als Indikator fiir die Attraktivitat eines
Wohnorts interpretiert werden: Menschen sind willens (und offenbar in der Lage) in attraktiven
Lagen hohe geforderte Kaufpreise oder Mieten zu leisten. In diesem Sinne sind die Standorte
Baden-Wirttemberg und Bayern deutlich attrativer als NRW. Der Befund gilt fir Miet- und
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Kaufpreise gleichermallen. Das liegt u. a. an Zuwanderungsstromen und einer hoheren Kaufkraft.
Innerhalb  NRWs liegen das Bergische Stddtedreieck und das Rheinland (ber dem
Landesdurchschnitt der Wohnkosten, die anderen vier Regionen darunter. Beide Regionen
erreichen aber nicht das Niveau von Baden-Wirttemberg oder Bayern. Nur das Rheinland liegt
Gber dem Bundesdurchschnitt.

Die Betreuungsquote fiir 3 bis 6-jahrige Kinder liegt in NRW mit 92,0 Prozent unter dem
Bundesdurchschnitt (93,0 Prozent) und ist auch geringer als in den Bundesldandern im Vergleich.
Die Unterschiede sind aber insgesamt nicht grof. Ein gutes Angebot der Kinderbetreuung
erleichtert die Bindung von Fachkraften. Das Miinsterland, das Rheinland und Slidwestfalen
Ubertreffen in diesem Bereich den Landesdurchschnitt in NRW und auch den Bundesdurchschnitt.
Den anderen Regionen muss hier ein Nachholbedarf attestiert werden.

Die Versorgung mit Gesundheitseinrichtungen ist in NRW gemessen an der Krankenhauskapazitat
mit 6,7 Krankenhausbetten je 1.000 Einwohner besser als im Bundesdurchschnitt
(6,0 Krankenhausbetten je 1.000 Einwohner). Die relative Bettenzahl ist auch hoher als in den
Vergleichslandern. Sidwestfalen und das Ruhrgebiet weisen eine besonders hohe Bettenzahl je
1.000 Einwohner auf. In den anderen Regionen liegt sie aber mindestens so hoch wie in den
anderen Bundesldandern im Vergleich.

Die Arztedichte (Vertragsiarzte je 100.000 Einwohner) liegt in NRW (174,2) unter dem
Bundesdurchschnitt (177,8) — ebenso in Niedersachsen (166,2) oder Baden-Wirttemberg (172,4).
Hoher liegt sie in Bayern (180,1). Innerhalb NRWs ist die Arztedichte im Bergischen Stadtedreieck,
im Miinsterland und im Rheinland besonders hoch.

Die Bewertung des sozio-kulturellen Umfelds fallt uneinheitlich aus. Bei den Wohnkosten und bei der
Kinderbetreuung zeigt NRW Schwachen, verfligt aber (ber eine dichtere Versorgung mit
Gesundheitseinrichtungen. Die Arztedichte liegt etwas unter dem Bundesdurchschnitt.
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Tabelle 6-7: Sozio-kulturelles Umfeld

NRW im Vergleich mit ausgewdhlten Bundeslandern und Deutschland insgesamt

Wohnkosten?  Bildungs- Gesundheits-  Arztedichte®
einrichtungen? einrichtungen?®

Nordrhein-Westfalen 2.468 92,0 6,6 174,8
Niedersachsen 2.205 92,8 5,3 166,3
Baden-Wiirttemberg 3.403 94,7 5,1 172,4
Bayern 3.968 92,2 5,9 180,1
Bergisches Stadtedreieck 2.593 87,5 6,7 210,9
Minsterland 2.324 95,6 6,1 180,9
Ostwestfalen-Lippe 2.005 90,2 6,3 153,2
Rheinland 2.939 93,3 5,9 196,5
Ruhrgebiet 2.213 89,7 7,7 156,3
Suidwestfalen 1.779 93,8 7,1 139,7
Deutschland 2.763 93,0 6,0 177,8

1) Kaufpreis einer Eigentumswohnung (Stadt) oder eines Einfamilienhauses (Land) in Euro pro Quadratmeter, Q2 2020

2) Betreuungsquote 3 bis unter 6 Jahre, 2018

3) Krankenhausbetten je 1.000 Einwohner, 2017

4 Vertragsirzte je 100.000 Einwohner, 2018

Quellen: IW fiir den Verband der Sparda-Banken: ,,Wohnen in Deutschland 2020, Statisches Bundesamt, INKAR, Kassen-
arztliche Bundesvereinigung (KBV); eigene Berechnungen IW Consult

6.6

Wirtschaftsfreundliches Umfeld

Die wirtschaftliche Lage der Kommunen in NRW ist schlechter als im Bundesdurchschnitt und
begriindet Zweifel, ob alle Kommunen in der Lage sind, den Unternehmen vor Ort ein gutes Umfeld zu
schaffen.

» Die Gewerbesteuerhebesdtze der Kommunen in NRW liegen mit durchschnittlich 463,7 Prozent

deutlich Giber dem Bundesdurchschnitt von 405,1 Prozent. Gegenliber Bayern (370,2 Prozent) und
Baden-Wirttemberg (367,3 Prozent) betragt der Unterschied sogar fast 100 Prozentpunkte. Im
NRW-Vergleich zeigt sich, dass die hohen Gewerbesteuerhebesdtze vor allem ein Phanomen der
Ballungsrdume sind. So sind gerade im Ruhrgebiet (496,8 Prozent) und im Bergischen
Stadtedreieck (486,2 Prozent) die Hebesatze besonders hoch. Aber auch in den starker landlich
gepragten Regionen Miinsterland (436,3 Prozent) und Ostwestfalen-Lippe (432,2 Prozent) liegen
die Gewerbesteuerhebesdtze noch deutlich Giber dem Bundesdurchschnitt oder den Hebesatzen
in den Bundeslandern im Vergleich. In Miinchen lag der Gewerbesteuerhebesatz bei 490 Prozent
und Stuttgart bei 420 Prozent.

Die Verschuldung der kommunalen Kernhaushalte ist in NRW ebenfalls deutlich héher als im
Bundesdurchschnitt. Dies beeintrachtigt den Handlungsspielraum der Kommunen. Je Einwohner

123



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

gerechnet ist die Verschuldung in NRW mit 2.677 Euro je Einwohner um 73 Prozent hoher als im
Bundesdurchschnitt (1.548 Euro je Einwohner). Sie liegt bei fast dem flnffachen Wert der
Verschuldung in Baden-Wirttemberg (548 Euro je Einwohner). Auch hier sind das Bergische
Stadtedreieck (4.848 Euro je Einwohner) und das Ruhrgebiet (4.321 Euro je Einwohner) besonders
betroffen. Nur im Miinsterland (1.256 Euro je Einwohner) und in Ostwestfalen-Lippe (1.337 Euro
je Einwohner) liegen die kommunalen Schulden unter dem Bundesdurchschnitt.

Tabelle 6-8: Wirtschaftsfreundliches Umfeld

NRW im Vergleich mit ausgewdhlten Bundeslandern und Deutschland insgesamt

Gewerbesteuerhebesitze? Verschuldung der Kernhaus-
halte (Gemeinden)?

Nordrhein-Westfalen 463,7 2.677
Niedersachsen 404,7 1.642
Baden-Wiirttemberg 367,3 548

Bayern 370,2 874

Bergisches Stadtedreieck 486,2 4.848
Miinsterland 436,3 1.256
Ostwestfalen-Lippe 432,2 1.337
Rheinland 455,9 2.087
Ruhrgebiet 496,8 4.321
Slidwestfalen 450,8 1.715
Deutschland 405,1 1.548

1 in Prozent, 2018
2 in Euro je Einwohner, 2018
Quellen: Statisches Bundesamt, INKAR; eigene Berechnungen IW Consult

6.7 Zusammenfassende Bewertung der Standortbedingungen

Fir den Vergleich aller 19 Indikatoren wird flr die sechs verschiedenen Bereiche ein Index gebildet. In
den Index gehen die Bewertungen der Infrastruktur, der Fachkrafte, der Wissenslandschaft, der FuE-
Aktivitaten auf Unternehmensebene, das sozio-kulturelle Umfeld und das wirtschaftsfreundliche
Umfeld ein. Innerhalb jedes Bereichs geht jeder ausgewahlte Indikator mit dem gleichen Gewicht ein.
Fiir den Vergleich der Bundeslander wird der Deutschland-Wert auf 100 gesetzt.

In der Gesamtschau zeigt sich, dass Baden-Wiirttemberg mit einem Indexwert von 118,6 Punkten an
der Spitze der vier Bundeslander steht, gefolgt von Bayern (110,6 Punkte), NRW (92,7 Punkte) und
Niedersachsen (86,2 Punkte). Innerhalb NRWs stellt das Rheinland mit 103,1 Punkten die starkste
Region, Sidwestfalen mit 80,3 Punkten die schwachste Region dar (Abbildung 6-9).
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Die Rahmenbedingungen in NRW sind fiir die Automobilwirtschaft demnach schlechter als in den
stiddeutschen automobilgepragten Regionen. Vor allem in Westfalen sehen sich die Unternehmen
groflen Herausforderungen in den Bereichen Infrastruktur, Fachkrafte, Wissenslandschaft und sozio-
kulturelles Umfeld ausgesetzt. Die Bewertungen der Standortqualitdten liegen mit 80,3 Punkten in
Stdwestfalen und mit 82,6 Punkten in Ostwestfalen-Lippe am niedrigsten in diesem Vergleich.
Gleichzeitig sind dort Regionen mit hoher Automobilpragung zu finden. Diese oftmals in internationale
Wertschopfungsketten eingebundenen Unternehmen benétigen aber exzellente
Rahmenbedingungen, um den automobilen Wandel erfolgreich gestalten zu kénnen.

Die Experteninterivews haben gezeigt, dass NRW vor allem im Bereich der anwendungsorientierten
Forschung, bei der Entwicklung von Pilotprojekten sowie bei der Fertigung von Null- und hochstens
Kleinserien Wettbewerbsvorteile aufweist. Um in diesem Bereich auch in Zukunft wettbewerbsfahig
bleiben zu kénnen, muss die Fachkrafteversorgung gesichert sein. Daflir bendtigt es exzellente
Hochschulen, um junge Menschen vor Ort gut auszubilden, und eine hohe Lebensqualitdt, um
potenzielle Arbeitgeber von der Region zu liberzeugen. Die digitale Infrastruktur spielt auch innerhalb
der Unternehmen mit Blick auf Industrie 4.0 eine immer wichtigere Rolle. Diese Aspekte sind
insbesondere in landlichen Rdumen, von denen Westfalen gepragt ist, wichtig. Urbane Regionen wie
K6In und Disseldorf kdnnen mit einer viel grofReren Vielfalt an Angeboten wuchern und stehen damit
in direkter Konkurrenz um hochqualifizierte Fachkrafte.
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Abbildung 6-9: Standortbedingungen in NRW-Regionen und Bundesldndern
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Die Starken und Schwéachen der Regionen in NRW in den verschiedenen Bereichen sind in der
Tabelle 6-9 noch einmal Uberblicksartig zusammengefasst.

>
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Im Bergischen Stadtedreieck zdhlen der Analyse zufolge die Infrastruktur und die FUE-Aktivitdten
zu den Starken, die Fachkrafteversorgung und das wirtschaftsfreundliche Umfeld sind hingegen
Schwachpunkte. Dies deckt sich in weiten Teilen mit der Einschatzung der Experten in den
Workshops. Wahrend die Verkehrsanbindung prinizpiell positiv gesehen wird, werden Zustand
und Ausbau bemadngelt. Dies korresponiert zur negativen Bewertung der Hohe der
Gewerbsteuersdtze, den eingeschrdankten Investitionsmoglichkeiten und der geringen
Finanzausstattung der Kommunen. Die Probleme bei der Fachkrafteversorgung werden von den
Experten in einer mangelnden MINT-Orientierung bei Studierenden und Schulen, einer
mangelnden Flexibilitdit bei der Anpassung von Berufsbildern und der Abwanderung von
Absolventen identifiziert. Die Starken der Unternehmen im FuE-Bereich bestehen in der



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

Motivation der Unternehmen, in ihrer Bereitschaft zur Vernetzung und in der ausgepragten
Internationalisierung. Der Fachkraftemangel und die Biirokratie in der Forschungsférderung seien
dabei Bremsen. Als Pluspunkt gilt den Experten die Wissenslandschaft mit der Bergischen
Universitat im Zentrum. Allerdings wird auch das Fehlen eines komplementaren Fraunhofer-
Instituts bemangelt.

Zu den Starken des Miinsterlandes zahlen das sozio-kulturelle und das wirtschaftsfreundliche
Umfeld. Die im NRW-Vergleich starke Lage der Kommunalfinanzen er6ffnet Handlungsspielrdume
zur Starkung der Standortbedingungen insgesamt. Der positive Wanderungssaldo und die
Wohnkosten deuten darauf hin, dass die Region als attraktiv wahrgenommen wird. Die relativ
schwachen Ergebnisse bei FUE-Aktivitdten, Patentanmeldungen und Wissenslandschaft weisen
darauf alle darauf hin, dass die Wissensintensitat in der Produktion der Unternehmen niedrig ist
und dass auch entsprechende Ankiipfungspunkte in der Flache fehlen. Die Forschungseinrichtung
MEET (Minster Electrochemical Energy Technology) an der Westfalischen Wilhelms-Universitat
konzentriert sich auf die Forschung zu Batteriezellen. Gleichzeitig soll im Minsterland eine
grofindustrielle Zellenfertigung mit rund 500 Millionen Euro Fordermitteln vom Bund und 200
Millionen Euro Fordermitteln vom Land NRW aufgebaut werden. Damit wird die
Wissenschaftslandschaft im Bereich der Elektromobilitdt erheblich aufgewertet. Betrieben
werden soll die Forschungsstelle als Teilinstitut vom Aachener Fraunhofer IPT (Institut flr
Produktionstechnologie). Bis Ende 2022 soll die Forschungsfertigung Batteriezelle (FFB) im Hansa-
Businesspark in Amelsbiiren ihren Betrieb aufnehmen.

Auch in Ostwestfalen-Lippe zahlt das wirtschaftsfreundliche Umfeld zu den regionalen Starken,
wahrend die Bewertung der Infrastruktur, der Fachkrafteversorgung, des sozio-kulturellen
Umfelds und der Wissenslandschaft im NRW-Vergleich schwach ausfallt. Die Experten sehen
ebenfalls die Erreichbarkeit der Region und die Breitbandversorgung als Schwache. Trotz guter
Ausbildungsleistungen sind die Abwanderung und das relativ hohe Alter der Belegschaften
Grinde fur Probleme bei der Fachkrafteversorgung. Die Wissenslandschaft ist weniger dicht
ausgebaut als in anderen Regionen in NRW, die Experten bescheinigen ihr aber einen hohen
Anwendungsbezug.

Die Ergebnisse der statistischen Analyse weisen fir das Rheinland in allen Bereichen
Uberdurchschnittliche Ergebnisse im NRW-Vergleich auf. Besonders deutlich sind Vorteile in den
Bereichen Fachkrafte, FUE in Unternehmen, Wissenslandschaft und sozio-kulturelles Umfeld.
Griinde bestehen dafiir bestehen in den Augen der Experten im Zusammenwirken der dichten
Hochschullandschaft mit den FuE-starken Unternehmen in der Region. Die hohe
Unternehmensdichte unterstiitzt die Clusterbildung. Die RWTH dient mit ihrem Automotive-
Schwerpunkt als Anker fir die Wissensintensitat der Produktion und fir die akademische
Ausbildung in diesem Bereich. Die hohe Bevélkerungsdichte erleichtert die Entwicklung eines
grolRen Fachkraftereservoirs. Probleme werden in der zu geringen Vernetzung von Hochschulen,
Forschungseinrichtungen und Unternehmen untereinander und in der Abwanderung von
Fachkraften in die noch attraktiveren Sudlander Bayern und Baden-Wirttemberg gesehen.

Die Infrastruktur und die dichte Wissenslandschaft zahlen zu den Stdrken des Ruhrgebiets. Aller-
dings wird auch auf die Uberlastung der Verkehrsinfrastruktur hingewiesen. Es gibt hier viele
Hochschulen mit einer starken MINT-Orientierung. Schwachen bestehen in den Bereichen FuE in
Unternehmen, wirtschaftsfreundliches Umfeld und den Patentanmeldungen. Gewerbesteuern
und kommunale Verschuldung sind im Ruhrgebiet besonders hoch. FuE-Personal, Patentanmel-
dungen und Griindungen besonders schwach ausgepragt. Gleichwohl ist das Ruhrgebiet prades-
tiniert, das regionale Innovationssystem der Automobilwirtschaft aufzuwerten, indem gezielte
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Wissenstransfers zwischen den Hochschulen und Instituten und bspw. den Unternehmen in West-
falen intensiviert werden, wo relativ wenige Forschungsinstitute ansassig sind.

In Sidwestfalen stellen das wirtschaftsfreundliche Umfeld und die Patentanmeldungen wichtige
Starken dar. Im NRW-Vergleich niedrige Gewerbesteuern entlasten die Unternehmen, geringe
kommunalen Schulden erhéhen die kommunale Handlungsfahigkeit. Die Patentanmeldungen de-
monstrieren eine hohe Wissensorientierung der Unternehmen, auch wenn sich Schwéachen bei
der Fachkrafteversorgung und in der Wissenslandschaft im Vergleich der NRW-Regionen zeigen.
Zwar weisen die Unternehmen eine gute Ausbildungsleistung auf — die Experten heben hier be-
sonders die inhabergefiihrten Unternehmen hervor. Probleme bestehen aber in der Abwande-
rung gerade junger Fachkrafte und in der geringen Attraktivitdt im Hinblick auf Zuwanderung aus
den Ballungsrdumen. Hinsichtlich der Wissenslandschaft — die ausweislich der statistischen Ana-
lyse weniger dicht ist als im NRW-Vergleich — heben die Experten einerseits die gute Zusammen-
arbeit der Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit der Industrie positiv hervor. Ein gutes
Beispiel — auch fiir die Gberregionale Zusammenarbeit in NRW — ist die Smarte Demonstrations-
fabrik Siegen (SDFS), in der die Universitadt Siegen gemeinsam mit der RWTH Aachen und Partnern
aus der Industrie an Prozess- und Produktinnovationen arbeitet. Andererseits wird die Vernetzung
durch die relativ groBen Distanzen und die Schwachen der Infrastruktur in Siidwestfalen er-
schwert. Diese Einordnung zeigt aber, dass Unternehmen auch in Regionen mit schwacheren Rah-
menbedingungen erfolgreich sein kénnen.

Tabelle 6-9: Starken und Schwachen nach Regionen im Vergleich zum NRW-Durchschnitt

Herausgehoben werden Bereiche mit besonders groBen Abweichungen zum NRW-Durchschnitt

Region

Starken

Schwachen

Bergisches Stadtedreieck

Infrastruktur,
FuE in Unternehmen

Fachkrafte,
Wirtschaftsfreundliches Umfeld

Miinsterland

Sozio-kulturelles Umfeld,
Wirtschaftsfreundliches Umfeld

FUuE in Unternehmen,
Wissenslandschaft, Patentanmel-
dungen

Ostwestfalen-Lippe

Wirtschaftsfreundliches Umfeld

Infrastruktur,

Fachkrafte,
Sozio-kulturelles Umfeld,
Wissenslandschaft

Rheinland Alle Bereiche iber dem NRW-
Durchschnitt
Ruhrgebiet Infrastruktur, FUuE in Unternehmen,

Wissenslandschaft

Wirtschaftsfreundliches Umfeld,
Patentanmeldungen

Stidwestfalen

Wirtschaftsfreundliches Umfeld,
Patentanmeldungen

Infrastruktur,

Fachkrafte,
Sozio-kulturelles Umfeld,
Wissenslandschaft

Quelle: eigene Darstellung
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7 Zukunftsszenarien fur NRW

In diesem Kapitel werden Zukunftsszenarien fiir NRW diskutiert. Die Leitfrage lautet, wie das Land mit
Blick auf die globalen Trends der Fahrzeugelektrifizierung, -vernetzung und -automatisierung aufge-
stellt ist und ob die Unternehmen der Automobilwirtschaft in NRW davon profitfieren kdnnten. Dazu
sind Angaben Uber die Marktvolumen der Automobilwirtschaft in NRW und ihre Verteilung der Sys-
teme der Referenzfahrzeuge auch im Vergleich zum Weltmarkt notwendig. Dabei werden die Ergeb-
nisse aus den vorangegangenen Abschnitten genutzt:

In Kapitel 5.2 ist die GroRRe der Autowirtschaft NRW fiir das Jahr 2019 wie folgt berechnet:

» 57,88 Milliarden Euro Produktionswert
» 19,93 Milliarden Euro Bruttowertschopfung
> 195.090 Erwerbstatige

Fiir die NRW-Szenarioberechnungen missen zwei Anpassungen erfolgen:

» Ubergang von 2019 nach 2020, weil die globalen Szenarien ihren Startpunkt im Jahr 2020 haben.
» Herausrechnung des Lkw-Bereichs, weil dieses Segment in dem globalen Marktmodell des Fraun-
hofer IAO nicht berticksichtigt ist.

Bei der Abschatzung der Daten fiir 2020 ist es auf Grundlage vorliegender statistischer Informationen
evident, dass die Automobilwirtschaft in NRW im Jahr 2020 gegeniiber 2019 geschrumpft ist:

» Die Zahl der neuzugelassenen Fahrzeuge liegt in Deutschland 19,1 Prozent unter dem Vorjahres-
niveau (Kapitel 3.2).

» Die Umsatze der Industriebranchen der Automobilwirtschaft liegen von Januar bis November
2020 um gut 15 Prozent unter dem vergleichbaren Vorjahresniveau. Bei den geleisteten Arbeits-
stunden ist ein Rickgang von 11,6 Prozent und bei Entgelten von 9,8 Prozent zu verzeichnen. Bei
der Beschéftigung betragt das Minus 4,2 Prozent.

» Fir die Szenario-Rechnungen wird mit einem pauschalen Abschlag von 10 Prozent auf die Werte
von 2019 bei dem Produktionswert und der Wertschopfung gearbeitet. Diese Abschlage orientie-
ren sich an der Entwicklung der geleisteten Arbeitsstunden sowie der Entgelte, die aufgrund der
einfacheren regionalen Zuordnung besser als die Umsatze als Approximationsfaktor geeignet
sind. Bei der Beschaftigung wird pauschal mit einem Anschlag von 5 Prozent gerechnet.

» Der Anteil der Lkw-Branche an der Automobilwirtschaft in NRW wird auf 10 Prozent geschatzt.
Das entspricht in etwa dem weltweiten Durchschnitt (Kapitel 4.2.6) und wurde in dhnlichen Stu-
dien fir Bayern in der gleichen GroRenordnung angesetzt.
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Nach diesen Korrekturen hatte die Automobilwirtschaft fiir Leichtfahrzeuge in NRW im Jahr 2020 fol-
gende Grolde:

» Produktionswert: 46,88 Milliarden Euro
» Bruttowertschopfung: 16,15 Milliarden Euro
» Beschaftigte: 158.023 Personen

In diesem Kapitel wird die Struktur der Automobilwirtschaft in NRW fiir das Jahr 2020 ermittelt, d. h.
das Marktvolumen?® wird auf die fiinf betrachteten Systeme (klassischer Antrieb, Antriebe mit Elekt-
rokomponente, Automatisierung, Vernetzung und Sonstige Systeme (Kapitel 7.1.1.) berechnet. Ver-
zichtet wird in den NRW-Szenarien auf die Ermittlung der Substrukturen innerhalb dieser finf Haupt-
gruppen. Dafiir gibt es zwei Griinde. Zum einen findet die hier verwendete kleinrdumige und unter-
nehmensbasierte Erhebungsmethode ihre Grenzen. Es ist aufgrund 6ffentlich verflgbarer Informati-
onen nur mit hohen Unsicherheitsmargen moglich festzustellen, ob ein Unternehmen bei den klassi-
schen Antrieben eher Motoren, Kraftstoffanlagen oder andere Komponenten anbietet. Zum anderen
haben Sensitivitatsanalysen gezeigt, dass diese Feinstrukturen auf Subsystemebene die Ergebnisse
nicht wesentlich dndern. Daflir wurden vorliegende bundesdeutsche Durchschnitte als Startlosung
und in definierten Grenzen variiert. Der Einfluss auf die Ergebnisse ist nicht groR, weil die Subsysteme
innerhalb der Hauptgruppen weltweit dhnliche Wachstumsraten haben.

AnschlieBend werden die auf der Ebene der fiinf Hauptgruppen ermittelten Struktur in NRW mit de-
nen des globalen Weltportfolios fiir das Jahr 2020 verglichen. Durch Fortschreibungen dieser Start-
werte mit definierten Wachstumsraten werden dann NRW-spezifische Szenarien ermittelt.

7.1 Basisszenario fur NRW

In diesem Abschnitt wird zunachst die GroRe und Struktur der Automobilwirtschaft in NRW fiir das
Jahr 2020 berechnet. Dabei geht es um die Verteilung der Marktvolumen auf die Bereiche traditionelle
Antriebe, Elektroantriebe, Automatisierung, Vernetzung und sonstige Systeme. Darauf aufbauend in
einem Basisszenario ermittelt, wie sich die Marktvolumen in NRW bis 2040 entwickeln konnten. Dafir
wird angenommen, dass sich die Marktvolumen in NRW bis 2040 genauso entwickeln, wie das globale
Trendszenario (Kapitel 4.2), d. h. von 2020 bis 2040 um rund 71 Prozent wachsen.

7.1.1 GroRe und Struktur in NRW

Die Automobilwirtschaft in NRW im Bereich der Leichtfahrzeuge wird fiir das Jahr 2020 auf ein Markt-
volumen von knapp 47 Milliarden Euro geschatzt. Davon entfallen (siehe Methodenkasten)

> 21,68 Prozent auf klassische Antriebe,

» 5,67 Prozent auf Antriebe mit einer Elektrokomponente,
» 1,89 Prozent auf die Automatisierung,

» 0,86 Prozent auf die Vernetzung und

» 69,90 Prozent auf die Sonstigen Systeme.

20 Nach dem hier verwendeten Konzept entspricht dieses Marktvolumen den Produktionswerten in NRW. Die beiden Begriffe werden synonym
verwendet.
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Die Tabelle 7-1 zeigt zusatzlich die Feinstruktur und die entsprechenden Eurobetrdge bei den Markt-
volumen:

>

>

Rund 10,16 Milliarden Euro entfallen auf klassische Antriebe und dort insbesondere auf Verbren-
nungsmotoren einschliellich Kraftstoffanlagen sowie Getriebe.

Bereits fur das Jahr 2020 kénnen 2,66 Milliarden Euro den Antrieben mit Elektrokomponenten
zugeordnet werden. Mehr als die Halfte davon entfallt aber heute noch auf Mix-Komponenten,
die in Verbrenner- und Elektrofahrzeugen verbaut werden. Dazu zdhlen u. a. Motoren, Kraft-
stoffsysteme, Getriebe, Thermomanagement oder die Leistungselektronik. Kernteile der Fahr-
zeuge der Zukunft (Batterie und Elektromotoren) spielen noch keine groRe Rolle. Einzig die Lade-
technik mit einem Marktvolumen von 0,71 Milliarden Euro hat bereits ein signifikantes Volumen
erreicht.

Das Marktvolumen bei der Automatisierung kann in NRW auf 0,89 Milliarden Euro geschatzt wer-
den. Die Umfelderfassung und die Datenverarbeitung sind dabei dhnlich wichtig.

Bei der Vernetzung betragt das Marktvolumen nur 0,40 Milliarden Euro. Multimedia- und Fahre-
rinformationssysteme sind dabei besonders wichtig.

Sehr bedeutend sind die Sonstigen Systeme. |hr Marktvolumen kann auf rund 32,77 Milliarden
Euro geschatzt werden.

Zu beachten sind bei dieser Aufteilung Abgrenzungsprobleme. Das gilt insbesondere fiir die Automati-
sierung und Vernetzung. Hier sind die Grenzen zu Komponenten, wie Elektronik oder Licht, die zu den
Sonstigen Systemen zdhlen, flieRend.

Tabelle 7-1: Marktvolumina der Automobilwirtschaft nach Systemen in NRW
Angaben in Milliarden Euro oder Prozent fiir 2020

Mrd. Euro Prozent
Klassische Antriebe 10,16 21,68
Antriebe mit Elektrokomponente 2,66 5,67
Automatisierung 0,89 1,89
Vernetzung 0,40 0,86
Summe Transformationssysteme 14,11 30,10
Sonstige 32,77 69,90
Gesamtmarkt 46,88 100,00

Klassische Antriebe einschlieRlich Mild-Hybrid; zu Antriebe mit Elektrokomponente zahlen die Hybrid-, die Batterie- sowie

die Brennstoffzellenantriebe; zu Automatisierung zahlt Umfelderfassung einschlieflich Aktorik und Ortung; zu Vernetzung

zahlen Multimedia- und Fahrerinformationssysteme einschlieRlich Connected Car Services
Quelle: IW Consult (2020)
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Erhebungsmethode

Die Daten sind in einem kombinierten Verfahren aus Unternehmensbefragungen, Experteninter-
views und webbasierten Recherchen unter Beriicksichtigung von Unternehmensdatenbanken erho-
ben. Grundsatzlich entspricht die Vorgehensweise der in Kapitel 5.2 im Rahmen der Bestimmung
der GrolRe der Automobilwirtschaft beschriebenen. In der Unternehmensbefragung und in den Ex-
pertengesprachen haben die Unternehmen angegeben, wie sich ihre Beschaftigten auf die einzel-
nen funf Transformationsbereiche und deren Subsysteme verteilen. Daflir wurden 18 groRe Auto-
mobilzulieferer befragt. Zusatzlich wurden die Webseiten der identifizierten Unternehmen der Au-
towirtschaft in NRW mit semantischen Modellen auf ihre Tatigkeitsschwerpunkte untersucht. Dabei
wurden Wortwolken definiert, die in verschiedenen Kombinationen anzeigen, ob und in welchem
Ausmal’ die Unternehmen in den Bereichen klassischer Antriebe, Antriebe mit Elektrokomponen-
ten, Automatisierung, Vernetzung und Sonstige Systeme tatig sind. Als zuséatzliche Informations-
qguellen wurden Datenbanken (BEAST von beDirect und die KOMPASS-Produktdatenbank) verwen-
det. Die Unternehmen mit mehr als 100 Beschéftigten wurden dariiber hinaus in manueller Nach-
arbeit auf Basis von Experteneinschatzungen berprift und die Webergebnisse ggf. korrigiert.

Diese Daten wurden (mit Ausnahme der Unternehmensbefragung) zunachst fir die Beschaftigten
der Unternehmen ermittelt. Beschaftigte lassen sich leichter als die Umsatzangaben auf einzelne
Standorte oder Produktgruppen verteilen. Das gilt insbesondere fiir gréBere Unternehmen, die bei-
spielsweise fir einzelne Niederlassungen keine Umsatzdaten haben. Die Umséatze wurden in einem
zweiten Schritt durch die Verwendung von durchschnittlichen UmsatzgroRen je Beschaftigten er-
mittelt. Die Umsatze je Beschaftigten wurden differenziert nach GréRenklassen und Branchen der
Industriestatistik entnommen. Die hohen Umsatze je Beschaftigten bei den OEMs wurden mit einem
Zuschlag beriicksichtigt.

7.1.2 Regionale Unterschiede

Die ermittelten Strukturen der Automobilwirtschaft in NRW kdénnen auf der Ebene der flinf Hauptsys-
teme fiir einzelne Regionen ermittelt werden. Das ist ein Vorteil des in dieser Studie gewahlten bot-
tom-up-Ansatzes, bei dem die Daten auf der Ebene der Unternehmen oder deren Niederlassung re-
cherchiert werden. Zwar sind nur Unternehmen mit mehr 100 Beschaftigten in diese Einzelrecherche
einbezogen. Allerdings reprasentieren sie gut 90 Prozent des Produktionswertes der Automobilwirt-
schaft in NRW2L, Die restlichen Unternehmen wurden hinzugeschatzt.

Bereits in Kapitel 5.2 ist ausgefiihrt, dass das Rheinland mit Gber der Halfte des Produktionswertes
insbesondere aufgrund des hohen Gewichtes von Ford die grofSte Automobilregion in NRW ist. In die-
sem Kapitel interessiert aber nicht die absolute GréRRe der Automobilwirtschaft in NRW, sondern seine
Struktur mit Blick auf die Verteilung der Produktionswerte auf die finf Hauptsysteme. Hier gibt es
deutliche Unterschiede zwischen den betrachteten Regionen (siehe auch Tabelle 7-2):

» Bergisches Stadtedreieck: In dieser Region sind Unternehmen, die Systeme im Bereich der klassi-
schen Antriebe produzieren, stark unterdurchschnittlich vertreten (10,1 Prozent im Vergleich zum

21 Siehe dazu Kapitel 5.2.1 mit den entsprechenden methodischen Erlauterungen.

132 iw



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

NRW-Durchschnitt von 21,7 Prozent). Dafiir sind die Anteile bei den Antrieben mit Elektrokompo-
nenten, bei der Automatisierung und der Vernetzung deutlich hoher als im Landesdurchschnitt.
Beispielsweise ist in Wuppertal der Automobilzulieferer Aptiv ansassig. Im dortigen Technologie-
park werden unter anderem Sensoren flir das autonome Fahren entwickelt. Die Technik wird auf
offentlichen Strallen getestet. Aptiv ist auch im Themenfeld Elektromobilitat tatig. Die sonstigen
Komponenten haben im Bergisches Stadtedreieck einen Anteil von fast drei Vierteln. Diesem Be-
reich ist etwa das Unternehmen Walter Klein zu groRen Teilen zuzuordnen. Produziert werden
zum Beispiel Elemente fiir das Exterieur von Leichtfahrzeugen.

Miinsterland: Es ist eine sehr extreme Struktur zu beobachten. Die Sonstigen Systeme sind mit
einem Anteil von nur 52,4 Prozent weit unterdurchschnittlich vertreten. Daflir haben mit Aus-
nahme der Vernetzung alle anderen Systeme weit tiberdurchschnittliche Anteile. Wie keine an-
dere Region ist das Miinsterland auf Antriebe (40,5 Prozent) spezialisiert, aber auch bei der Auto-
matisierung wird mit 7,1 Prozent der hochste Anteil aller Regionen erreicht. In Beelen im Kreis
Warendorf hat der Maschinen- und Anlagenbauer Aumann seinen Sitz. Das Produktportfolio um-
fasst zum Beispiel Produktionslinien und Spezialmaschinen fiir die Serienproduktion von Elektro-
motoren, hybriden Antriebsstrangen und Kurzstrecken-Radarsensoren. Ebenfalls im Kreis Waren-
dorfist Winkelmann Automotive tatig. Produziert werden klassische Motor- und Getriebeteile aus
Stahl, Aluminium und Kunststoff.

Ostwestfalen-Lippe: In dieser Region ist die Automatisierung Gberdurchschnittlich stark ausge-
pragt. Nach dem Miinsterland ist dies der hochste Anteil. Die klassischen Antriebe sind zugunsten
der Antriebe mit Elektrokomponenten unterreprasentiert. In Dielingen im Kreis Minden-Liibbecke
betreibt ZF ein Entwicklungszentrum fiir die Fahrwerkstechnik. GréRtenteils ist dies den sonstigen
Systemen zuzuordnen. Ein Teil der Entwicklung ist jedoch auch das fir das autonome Fahren wich-
tige Themenfeld , Vehicle Motion Control“. Gemeint sind damit Technologien, die Einfluss auf die
Bewegungsdynamik eines Fahrzeugs haben. Dabei werden mittels moderner Sensorik und Soft-
ware Dampfungs-, Brems- und Lenksysteme verbunden.

Rheinland: Allein durch das hohe Gewicht der Region entspricht die Struktur weitgehend der des
Landesdurchschnitts. Die Anteile der Automatisierung sind etwas schwacher als im Durchschnitt.
Das Rheinland sticht mit dem Hauptsitz eines grofen OEMs hervor (Ford in KéIn). Ford ist in allen
Bereichen tatig. Der Fokus liegt als OEM jedoch auf den Sonstigen Systemen. In Burscheid im Rhei-
nisch-Bergischen Kreis ist Tenneco Federal Mogul mit der Produktion von Kolbenringen und Kol-
ben auf den klassischen Antrieb spezialisiert.

Ruhrgebiet: Diese Region ist sehr stark auf die Sonstigen Systeme spezialisiert. Der Anteil liegt mit
78,2 Prozent weit Uber dem Landesdurchschnitt (69,9 Prozent). Beispiele dafir sind die thyssen-
krupp Bilstein GmbH in Bochum (StoRddampfer) und die ZF Automotive Germany GmbH in Gelsen-
kirchen (Lenksysteme). Daflir sind die Bereiche Antriebe mit Elektrokomponente, die Automati-
sierung und Vernetzung im Ruhrgebiet deutlich unterreprasentiert.

Siidwestfalen: Diese Region hat eine eher ausgewogene Struktur mit leicht unterschiedlichen An-
teilen im Bereich der Elektroantriebe und insbesondere der Vernetzung. Dafiir sind klassische An-
triebe, Automatisierung und sonstige System leicht iberreprasentiert. Die Seissenschmidt GmbH
mit Sitz in Klettenberg unterhalt mehrere Standorte im Markischen Kreis und produziert Kompo-
nenten fir Verbrennungsmotoren und Getriebe. Das Unternehmen Heinrich Huhn aus dem Kreis
Olpe zéhlt zu den Metallumformern. Neben Getriebe- und Karosserieteilen werden auch Kame-
ragehause fur Fahrassistenzsysteme produziert.
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Tabelle 7-2: Marktvolumina der Automobilwirtschaft NRW nach Hauptsystemen und Regi-

onen
Angaben in Prozent flir 2020

Anteile am Verteilung auf

Regionen in NRW Produktions- Klassische Antriebe mit Automati- Vernetzung  Sonstige
wert der Antriebe Elektro- sierung

Automobil- komponen-

wirtschaft ten
Bergisches
Stadtedreieck 6,55 10,13 8,99 3,00 3,81 74,06
Minsterland 1,88 32,48 7,98 7,10 0,01 52,43
Ostwestfalen-Lippe 9,39 18,58 7,80 4,06 0,43 69,14
Rheinland 51,36 23,29 5,98 1,30 1,07 68,35
Ruhrgebiet 9,78 19,80 1,09 0,84 0,05 78,23
Stidwestfalen 21,04 22,65 4,85 2,04 0,05 70,42
NRW 100,00 21,68 5,67 1,89 0,86 69,90

Daten basieren auf Einzelrecherchen aller Unternehmen mit mehr als 100 Beschaftigten, die insgesamt gut 90 Prozent aller

Umsatze der Automobilwirtschaft in NRW reprasentieren.

Quelle: IW Consult (2020)

7.1.3 Vergleich mit globaler Struktur

Ein wesentlicher Input flr die Formulierung von Szenarien fir Nordrhein-Westfalen ist ein Vergleich
der Strukturen mit der globalen Automobilwirtschaft. Dabei ist die Verteilung der Marktvolumen auf
die einzelnen Systeme der Referenzfahrzeuge von besonderem Interesse. Die Tabelle 7-3 zeigt die Er-
gebnisse. Das globale Marktvolumen ist der Tabelle 4-5 und Tabelle 4-7%2 entnommen. Die Daten fiir
NRW entsprechen denen der Tabelle 7-1. Die Struktur in NRW unterscheidet sich im Jahr 2020 deutlich

von denen des Weltmarktes:

» Der Anteil der Marktvolumen, der dem klassischen Antriebsbereich zugeordnet werden kann, ist
in NRW mit 21,7 Prozent kleiner als im Weltmarkt (23,9 Prozent). Sehr deutlich ist dieser Unter-
schied bei den Verbrennungsmotoren einschlieflich den Peripheriesystemen (Abgas- und Kraft-
stoffsysteme sowie Effizienztechnologien) ausgepragt. In NRW haben diese Systeme an der ge-
samten Automobilwirtschaft einen Anteil von 11,9 Prozent; weltweit sind es 16,6 Prozent. Anders
sieht es bei den Getrieben aus. Dort ist der Anteil in NRW mit 8 Prozent deutlich hoher als im

Weltportfolio (3,6 Prozent).

» Deutlich héher sind die Anteile in Nordrhein-Westfalen in dem Bereich der Antriebe mit Elektro-
komponente. Hier stehen 5,7 Prozent in NRW nur 1,5 Prozent weltweit gegenliber. Hoéhere An-
teile lassen sich in fast allen betrachteten Systemen beobachten. Insbesondere gilt fiir Ladetech-
nik, Getriebe und Leistungselektronik (einschlieBlich der Nebenaggregate). Diese Unterschiede

22 F(r die Analyse auf der NRW-Ebene wurden einige Systeme zusammengefasst, weil sie auf dieser regionalen Ebene nicht trennscharf ermit-
telt werden konnen. Ebenfalls zusammengefasst sind die Antriebe mit Elektrokomponente (Hybrid, Batterie und Brennstoffzelle). Wie in
der gesamten Studie zahlen die Mild-Hybrid-Antriebe auch hier zu den ,klassischen Verbrennerantrieben”.
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sind allerdings nicht bei der Batterie — einer wesentlichen Komponente der Fahrzeuge der Zukunft
— zu beobachten. Dort sind die Anteile mit rund 0,4 Prozent ungefahr gleich groR.

» Die Marktvolumen im Bereich der Fahrzeugautomatisierung sind in Nordrhein-Westfalen relativ
betrachtet kleiner als im Weltmarkt. Rund 1,9 Prozent der Automobilwirtschaft in NRW kann die-
sen Systemen (Umfelderfassung und Datenverarbeitung) zugerechnet werden — weltweit ist der
Anteil mehr als doppelt so hoch und liegt bei 4,6 Prozent.

» Ein dhnliches Bild zeigt ein Blick auf die Marktvolumen im Bereich Vernetzung. Dort steht ein An-
teil von 0,9 Prozent in NRW einem Anteil von 4,6 Prozent im globalen Portfolio gegeniber.

> Starker als im weltweiten Durchschnitt sind in NRW die Sonstigen Systeme vertreten. Sie haben
einen Anteil am Marktvolumen von 69,9 Prozent — weltweit sind es 65,4 Prozent.

Tabelle 7-3: Marktvolumina der Produktionsbereiche nach Systemen in NRW
Angaben in Milliarden Euro oder Prozent fiir 2020

Markt-
Marktvolumina anteile
Mrd. Euro Mrd. Euro-  Prozent Prozent

NRW global NRW global Prozent
Klassische Antriebe 10,16 545,11 21,68 23,89 1,27
Antriebe mit Elektrokomponente 2,66 34,68 5,67 1,52 5,22
Automatisierung 0,89 104,54 1,89 4,58 0,58
Vernetzung 0,40 104,73 0,86 4,59 0,26
Transformationssysteme 14,11 789,05 30,10 34,58 1,22
Sonstige 32,77 1.492,53 69,90 65,42 1,50
Gesamtmarkt 46,88 2.281,58 100,00 100,00 1,40

Klassische Antriebe einschlieflich Mild-Hybrid; zu Antriebe mit Elektrokomponente zahlen die Hybrid-, die Batterie- sowie

die Brennstoffzellenantriebe; zu Automatisierung zahlt Umfelderfassung einschlieRlich Aktorik und Ortung; zu Vernetzung

zdhlen Multimedia- und Fahrerinformationssysteme einschlieRlich Connected Car Services; Marktanteil: adjustierte Markt-
volumen in NRW in Prozent der globalen Marktvolumen

Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

Mit Hilfe der Daten aus der Tabelle 7-3 lassen sich die Weltmarktanteile Nordrhein-Westfalens berech-
nen. Dazu missen allerdings vorab die Marktvolumen so angepasst werden, dass sie mit den Global-
daten aus dem Fraunhofer-IAO-Modell vergleichbar sind. Die Notwendigkeit dafiir ergibt sich aus Kon-
zeptunterschieden.

Bei dem globalen Marktmodell werden nur die einzelnen Komponenten modelliert und zu Gesamt-
werten addiert. Nicht enthalten sind die Umsétze, die durch die Zusammenfiihrung dieser Einzelsys-
teme zu Fahrzeugen entstehen. Diese Aufgabe ibernehmen im Regelfall die OEMs oder die Unterneh-
men der Tier-1-Zuliefererebene. In den Umsatzdaten sind dadurch Doppelzahlungen durch Vorleistun-
gen enthalten. Nach diesem Bruttokonzept ist das Marktvolumen der Automobilwirtschaft (46,8 Milli-
arden Euro fiir 2020) erhoben. Wiirde man alle diese Doppelzdhlungen herausrechnen (also auf die
Wertschoépfung abstellen), wiirde sich ein Volumen von 16,2 Milliarden Euro ergeben. Das wiederum
ware im Vergleich zu der Erhebungsmethode im globalen Modell eine Unterschatzung, denn die dort
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berechneten Marktvolumen sind keine reine Wertschopfung, sondern enthalten auch Vorleistungen —
und zwar in der Hohe, fir die sie zur Herstellung der einzelnen Komponenten eingesetzt werden.

Lésung: Eine gute Approximation zur Sicherstellung einer Vergleichbarkeit der beiden Ansatze ist, nur
die Wertschopfung der Automobilindustrie (WZ 29) und die Produktionswerte der Zulieferer aus an-
deren Branchen zu erfassen. Bei dieser Uberlegung ergibt sich ein Marktvolumen fiir Nordrhein-West-
falen in Hohe von 29,2 Milliarden Euro im Jahr 2020. Das waren rund 62,3 Prozent des erfassten Pro-
duktionswerts der gesamten Automobilwirtschaft in NRW. Mit diesem Faktor kann das Marktvolumen
fiir Nordrhein-Westfalen adjustiert und mit den globalen Marktvolumen verglichen werden.

Fiir Nordrhein-Westfalen berechnet sich ein Weltmarktanteil von 1,4 Prozent (siehe letzte Spalte der
Tabelle 7-3). In den Bereichen, in denen die Anteile am Marktvolumen hdher sind als im WeltmaRstab,
sind die Weltmarktanteile héher und anderenfalls niedriger. Der Weltmarktanteil liegt bei den An-
triebssystemen mit Elektrokomponenten bei 5,2 Prozent und bei den Sonstigen Systemen sind es
1,5 Prozent, allerdings bei der Vernetzung nur 0,3 Prozent.

7.1.4 Ableitung des Basisszenarios fur NRW

Als VergleichsmaRstab wird in diesem Abschnitt ein NRW-Basisszenario definiert, das die Entwicklung
der Marktvolumen von 2020 bis 2040 (dquivalent der Produktionswerte in NRW) beschreibt. Dazu wird
auf das globale Trendszenario zuriickgegriffen und unterstellt, dass sich das Marktvolumen der Auto-
mobilwirtschaft in NRW von 2020 (rund 47 Milliarden Euro) bis 2040 mit den Wachstumsraten des
Weltmarktes verandert. Diese globalen Wachstumsraten sind in Flinfjahresschritten in Kapitel 4.2 aus-
gewiesenen. Sie betragen

» 33,5 Prozent fur den Zeitraum 2020 bis 2025,

» 11,3 Prozent fur den Zeitraum 2025 bis 2030,

» 7,7 Prozent fir den Zeitraum 2030 bis 2035 und
» 7,0 Prozent fur den Zeitraum 2035 bis 2040.

Mit der AusgangsgroRe fiir das Jahr 2020 und diesen Wachstumsraten errechnen sich folgende Markt-
volumina fir die Automobilwirtschaft in NRW:

» 46,9 Milliarden Euro (2020)%
» 62,6 Milliarden Euro (2025)
» 70,0 Milliarden Euro (2030)
» 75,0 Milliarden Euro (2035)
» 80,3 Milliarden Euro (2040)

2 |n Kapitel 5.2.1 wurde der Produktionswert der Automobilwirtschaft in NRW mit 57,9 Milliarden Euro fur das Jahr 2019 geschatzt. Im Jahr
2020 hat die Automobilindustrie Corona-bedingt einen Einbruch erlitten. Dieser Riickgang wird fiir 2020 auf 10 Prozent geschatzt. Daraus
ergibt sich ein Marktvolumen im Jahr 2020 von 52,2 Milliarden Euro. Zudem muss die Lkw-Branche herausgerechnet werden, um das
globale Marktmodell (Fraunhofer IAO) anwenden zu kénnen. Der Anteil wird auf 10 Prozent geschatzt. Damit ergibt sich das Marktvolumen
von 46,9 Mrd. Euro fr das Jahr 2020 (Details siehe Beginn von Kapitel 7).
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Tabelle 7-4: Basisszenario NRW

Angaben in Milliarden Euro

2020 2025 2030 2035 2040

Klassische Antriebe 10,16 11,68 9,28 6,56 4,16
Antriebe mit Elektrokomponente 2,66 3,24 5,82 7,70 8,87
Automatisierung 0,89 4,24 6,36 6,43 6,30
Vernetzung 0,40 3,63 4,46 6,11 7,60
Summe Transformationssysteme 14,11 22,81 25,91 26,81 26,93
Sonstige 32,77 39,81 43,78 48,25 53,39
Gesamtmarkt 46,88 62,62 69,69 75,05 80,32

Klassische Antriebe einschlielich Mild-Hybrid; zu Antriebe mit Elektrokomponente zdhlen die Hybrid- die Batterie- sowie

die Brennstoffzellenantriebe; zu Automatisierung zahlt Umfelderfassung einschlieflich Aktorik und Ortung; zu Vernetzung

zéhlen Multimedia- und Fahrerinformationssysteme einschlieBlich Connected Car Services; Marktanteil: adjustierte Markt-

volumen in NRW in Prozent der globalen Marktvolumen
Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

7.2

Mogliche Abweichungen im Trendszenario NRW

In diesem Abschnitt werden maogliche alternative Entwicklungslinien der Automobilwirtschaft in NRW
bis 2040 skizziert und mit dem Basisszenario aus Kapitel 7.1.4 verglichen. Die zukiinftige Entwicklung
kann nicht mit einem Modell prognostiziert werden. Méglich sind nur annahmenbasierte Szenarien —
also begriindete ,,Wenn-dann-Aussagen®. Diese Annahmen werden im Folgenden offengelegt und die
Entwicklung der Marktvolumen entsprechend berechnet. Es sollen insgesamt neben dem Basisszena-
rio drei weitere NRW-spezifische Szenarien untersucht werden.

» Potenzialszenario NRW: Die Automobilwirtschaft in NRW konzentriert sich schneller als der welt-

weite Durchschnitt auf die stark wachsenden Felder der elektrischen Antriebe, der Automatisie-
rung und Vernetzung. Dabei wird unterstellt, dass NRW diesem Strukturwandel jeweils fiinf Jahre
voraus ist — also bereits im Jahre 2025 bei der Elektrifizierung, Vernetzung und Automatisierung
die Struktur des Jahres 2030 produziert. Das ist ein optimistisches Szenario, das auf hdhere Markt-
anteile in dynamisch wachsenden Bereichen zielt.

Steigende Auslandsproduktion: Der Trend zur Erhéhung der Auslandsproduktion geht weiter. In
zwei Szenarien wird abgeschatzt, wie sich diese Entwicklung auf die Marktvolumina in NRW aus-
wirken.

NRW kommt unter Beschaftigungsdruck: In diesem Szenario werden zwei Entwicklungen be-
trachtet. Erstens erfordert die Produktion eines Elektrofahrzeugs ein etwas geringes Arbeitsvolu-
men als die Produktion eines Verbrennungsmotorischen Fahrzeugs. Zweitens werden Produktivi-
tatseffekte dazu fuhren, dass weniger Arbeitsvolumen fiir die Herstellung eines Fahrzeugs beno-
tigt wird.
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1 Potenzialszenario fur NRW

In diesem Szenario wird unterstellt, dass die Unternehmen der Automobilwirtschaft in jedem der be-
trachteten Systeme bis 2040 mit dem Weltmarkt wachsen. Die Ergebnisse hdangen von der Aggregati-
onsebene der Analyse ab. Nachfolgend wird mit den flinf Hauptsystemen gearbeitet, die in der Tabelle
7-3 aufgelistet sind und fiir die in Flinfjahresintervallen globale Wachstumsraten vorliegen. Die Markt-
volumen fiir NRW werden bis 2040 berechnet, indem die Ausgangswerte fiir jedes dieser fiinf Systeme
mit den globalen Wachstumsraten multipliziert werden. Die Tabelle 7-5 zeigt die Ergebnisse in Euro-
betragen; die Tabelle 7-6 stellt die Verteilung in Prozentwerten dar:

>
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Das Marktvolumen fiir die klassischen Antriebe fallt von 10,16 Milliarden Euro (2020) auf nur noch
3,78 Milliarden Euro (2040). Das entsprache einem Anteil der Automobilwirtschaft in NRW von
nur noch 3,9 Prozent. Weltweit wird dieser Anteil im Trendszenario auf 5,2 Prozent geschatzt (Ta-
belle 7-6).

Die Volumina im Bereich der Antriebe mit Elektrokomponente verzehnfachen sich und erreichen
im Jahr 2040 einen Anteil von Uber 33 Prozent am Umsatz der Automobilwirtschaft in NRW. Welt-
weit ist dieser Anteil mit gut 11 Prozent deutlich kleiner.

Auch die Marktvolumen im Bereich der Automatisierung wachsen von 0,89 Milliarden Euro (2020)
auf gut 2,60 Milliarden Euro 2040. Der Zuwachs ist aber weniger dynamisch als bei den Antrieben
mit Elektrokomponente. Auch ist der Anteil am Marktvolumen der gesamten Automobilwirtschaft
mit 2,7 Prozent kleiner als im Weltmarktportfolio (7,9 Prozent).

Eine dhnliche Struktur ist im Bereich Vernetzung beobachtbar. Auch hier steigen zwar die Markt-
volumina Uberdurchschnittlich, erreichen aber 2040 in NRW nur einen deutlich geringeren Anteil
(1,5 Prozent) als im weltweiten Durchschnitt (9,5 Prozent).

Die Sonstigen Systeme verlieren insgesamt an Bedeutung. |hr Anteil an der Automobilwirtschaft
in NRW sinkt von 69,9 Prozent (2020) auf 58,2 Prozent (2040). Der Grund liegt in den im Vergleich
zu den Transformationskomponenten geringeren Wachstumsraten. Im Trendszenario wird eine
Wachstumsrate fir ein durchschnittliches Fahrzeug von 1,5 Prozent pro Jahr unterstellt. Daraus
errechnet sich ein Marktwachstum fir die Sonstigen Systeme von 2,2 Prozent pro Jahr. Wenn die
Sonstigen Systeme ihren Anteil an der gesamten Automobilwirtschaft in NRW in Hohe von
69,9 Prozent aus dem Jahr 2020 bis zum Jahr 2040 konstant halten wollten, mussten die Fahr-
zeugpreise pro Jahr 3,5 Prozent zunehmen. Das wiirde unter Beriicksichtigung der Mengeneffekte
ein jahresdurchschnittliches Marktwachstum fiir die Sonstigen Systeme von 4,2 Prozent bedeu-
ten. Nach Experteneinschatzungen sind solche Wachstumsraten in den nachsten 20 Jahren nicht
zu erwarten. In dem Positivszenario fiir die Sonstigen Systeme (Kapitel 4.3.4) wird eine Preisstei-
gerungsrate fur Fahrzeuge von 2 Prozent pro Jahr bis 2040 unterstellt. Daraus ergabe sich ein An-
teil fur die Sonstigen Systeme von 63 Prozent an der Automobilwirtschaft in NRW.
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Tabelle 7-5: Potenzialszenario NRW
Angaben in Milliarden Euro

2020 2025 2030 2035 2040
Klassische Antriebe 10,16 10,60 8,42 5,96 3,78
Antriebe mit Elektrokomponente 2,66 12,11 21,71 28,72 33,11
Automatisierung 0,89 1,75 2,62 2,65 2,60
Vernetzung 0,40 0,68 0,83 1,14 1,42
Summe Transformationssysteme 14,11 25,14 33,59 38,47 40,90
Sonstige 32,77 42,54 46,78 51,56 57,05
Gesamtmarkt 46,88 67,68 80,37 90,02 97,95
nachrichtlich:
Trendszenario NRW 46,88 62,62 69,69 75,05 80,32

Klassische Antriebe einschlielich Mild-Hybrid; zu Antriebe mit Elektrokomponente zidhlen die Hybrid-, die Batterie- sowie

die Brennstoffzellenantriebe; zu Automatisierung zahlt Umfelderfassung einschlieflich Aktorik und Ortung; zu Vernetzung

zahlen Multimedia- und Fahrerinformationssysteme einschlieRlich Connected Car Services; Marktanteil: adjustierte Markt-

volumen in NRW in Prozent der globalen Marktvolumen

Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

Tabelle 7-6: Verteilung der Marktvolumina im Potenzialszenario

Angaben in Prozent

2020 2025 2030 2035 2040 Global 2040
Klassische Antriebe 21,68 15,66 10,48 6,62 3,85 5,18
Antriebe mit Elektrokomponente 5,67 17,89 27,02 31,90 33,80 11,05
Automatisierung 1,89 2,59 3,26 2,95 2,65 7,85
Vernetzung 0,86 1,00 1,03 1,27 1,45 9,46
Summe Transformationssysteme 30,10 37,14 41,79 42,73 41,76 33,53
Sonstige 69,90 62,86 58,21 57,27 58,24 66,47
Gesamtmarkt 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Klassische Antriebe einschlieflich Mild-Hybrid; zu Antriebe mit Elektrokomponente zahlen die Hybrid-, die Batterie- sowie

die Brennstoffzellenantriebe; zu Automatisierung zahlt Umfelderfassung einschlieRlich Aktorik und Ortung; zu Vernetzung

zahlen Multimedia- und Fahrerinformationssysteme einschlieRlich Connected Car Services; Marktanteil: adjustierte Markt-

volumen in NRW in Prozent der globalen Marktvolumina

Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)
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Positiver Struktureffekt in NRW

Insgesamt wird das Marktvolumen der Automobilwirtschaft in NRW von 47 Milliarden Euro (2020) auf
98 Milliarden Euro im Potenzialszenario zulegen. Das ist deutlich mehr als das Wachstum im vorne
beschriebenen Basisszenario, das als VergleichsmaRstab verwendet wird. Dort ergibt sich ein Wachs-
tum von 47 Milliarden Euro (2020) auf 80 Milliarden Euro (2040). Der Grund fiir die Unterschiede ist
ein positiver Struktureffekt in Nordrhein-Westfalen. Die Automobilwirtschaft in NRW ist heute starker
als der weltweite Durchschnitt auf Bereiche konzentriert, bei denen das globale Trendszenario mit
Uberdurchschnittlich hohen Wachstumsraten rechnet. Das gilt in NRW insbesondere fiir den Bereich
»Antriebe mit Elektrokomponente”. Dort sind die Anteile im NRW mit 5,7 Prozent (Tabelle 7-3) hoher
als im weltweiten Durchschnitt (1,5 Prozent). Im Potenzialszenario wird angenommen, dass NRW mit
dem hohen globalen Wachstum in allen dort betrachteten Systemen mithalten kann. Die Abbildung
7-1 verdeutlicht diesen Struktureffekt. Dort sind die Marktvolumina der Autowirtschaft NRW fiir das
Potenzialszenario und das Basisszenario (,globales Wachstum®) abgetragen. Uber 20 Jahre kumuliert
ergibt sich im Basisszenario ein Marktvolumen von 1.418 Milliarden Euro. Im Potenzialszenario sind es
rund 1.625 Milliarden Euro. Daraus errechnet sich ein positiver Struktureffekt (siehe Kasten) von
14,6 Prozent?,

% Der Struktureffekt errechnet als 100*(1.625-1.418/1.418).
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Ermittlung des Struktureffektes
Dieser Struktureffekt wird in vier Schritten ermittelt:

» Zunachst werden fiir alle betrachteten Systeme die Marktvolumen des Startjahres mit den je-
weiligen globalen Wachstumsraten multipliziert und zu Gesamtwerten addiert. Das ist die Kern-
annahme des Potenzialszenarios. Diese globalen Wachstumsraten liegen in Fiinfjahresinterval-
len von 2020 bis 2040 vor. Innerhalb diese Fiinfjahreszeitrdume wird linear interpoliert.

» Die ermittelten Gesamtwerte werden kumuliert fiir die Jahre 2020 bis 2040 ausgewiesen.

» Als VergleichsgroRe wird das Basisszenario berechnet, das unterstellt, dass sich das gesamte
Marktvolumen der Automobilwirtschaft in NRW entwickelt wie im globalen Trendszenario be-
schrieben. Auch diese Marktvolumen werden fir den Zeitraum 2020 bis 2040 kumuliert ausge-
wiesen.

» Der Struktureffekt ergibt sich dann als Differenz der kumulierten Marktvolumen des Potenzi-
alszenarios und dem Basisszenario, die relativ als Prozentsatz des Marktvolumen des Basissze-
narios ausgedriickt wird.

Struktureffekt =
100*(Marktvo|umen Potenzialszenario __ Marktvolumen Basisszenario)/ Marktvolumen Basisszenario

Ein positiver Struktureffekt zeigt an, dass im Startjahr eine Verteilung des Marktvolumens auf die
betrachteten Systeme vorliegt, die zukiinftiges Wachstum begtinstigt. Kurz: Das Land oder die Re-
gion haben eine Struktur, die wachstumsférdernd ist. Der Struktureffekt ist umso positiver, je ho-
here Marktanteile in Bereichen bestehen, die in Zukunft tiberdurchschnittlich stark wachsen sollen.
Bei einem negativen Struktureffekt liegt das Gegenteil vor. Das Land oder die Regionen sind heute
auf Felder spezialisiert, die in Zukunft nur unterdurchschnittlich wachsen sollen.

Drei Hinweise sind wichtig:

» Die Hohe des Struktureffektes hangt von der betrachteten Aggregationsebene ab. Je detaillier-
ter die Systeme differenziert werden, umso genauer ist der Effekt.

» Die Ergebnisse hdangen von dem grundliegenden globalen Wachstumsszenario ab und sind
keine Prognose, sondern nur eine ,bedingte Vorausschau®.

» Die Kernannahme ist, dass sich das Marktvolumen aller Systeme in einem betrachteten Land
(hier NRW) wie im globalen Szenario verdndern. Das Land wachst mit dem Weltmarkt und be-
hélt dabei seine Startvorteile (positiver Struktureffekt) oder Startnachteile (negativer Struktur-
effekt).

Daraus folgt eine zentrale Ableitung: Die Automobilwirtschaft in NRW hat heute eine Struktur, die das
zuklnftige Wachstum beginstigt. Einen dhnlichen positiven Effekt konnte fir Bayern (IW Con-
sult/Fraunhofer IAO, 2018, 2020) errechnet werden. Fiir das Saarland wurde ein negativer Strukturef-
fekt berechnet (IW Consult/Fraunhofer IAO, 2017).
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Abbildung 7-1: Struktureffekt im Potenzialszenario NRW
Angaben Milliarden Euro
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Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020), eigene Darstellung

Sehr interessant ist die Aufspaltung des Struktureffektes nach Bereichen und damit die Identifizierung
der Ursache. Die Tabelle 7-7 zeigt durch einen Vergleich der Marktvolumina im Potenzialszenario und
dem Basisszenario genau diese Effekte. Dabei wird in den betrachteten Finfjahresintervallen jeweils
die Differenz errechnet:

>

Der Strukturvorteil kommt fast ausschlielRlich durch die , Antriebe mit Elektrokomponente”. Die-
ser Bereich wachst weltweit zwischen 2020 und 2040 um {iber 1.000 Prozent. NRW erhéht durch
die glnstige Startposition seine Anteile in diesem Sektor viel starker als im weltweiten Durch-
schnitt.

Dafir gibt eine ,,Gegenfinanzierung” bei den klassischen Antrieben. Das Volumen ist im Trendsze-
nario (NRW ist dabei ein strukturgleiches Abbild des Weltmarktes) héher, weil die Anteile dieser
Komponenten in jedem Jahr héher sind als im Potenzialszenario. NRW verliert in einem stark
schrumpfenden zugunsten von Anteilsgewinnen in stark wachsenden Markten.

Belastend —aber aus anderen Griinden als bei den klassischen Antrieben — wirkt sich die Situation
in NRW in den Bereichen Automatisierung und Vernetzung aus. Diese Systeme haben im Jahr 2020
in NRW deutlich niedrigere Anteile als im Weltportfolio. Die Marktvolumen dieser Systeme wach-
sen aber Gberdurchschnittlich. Davon kann NRW aber nur unterdurchschnittlich profitieren. Des-
halb ist hier der Struktureffekt negativ.

Einen positiven Beitrag zum Struktureffekt leisten die Sonstigen Systeme. Das ist ein Bereich mit
unterdurchschnittlich wachsenden Marktvolumen. Im Potenzialszenario verliert dieser Bereich
Anteile; im Trendszenario steigen diese Anteile. Das begriindet den positiven Beitrag zum Struk-
tureffekt — letztendlich wachst NRW schneller als der Weltmarkt aus einem schwachen Segment
heraus.

Das wesentliche Ergebnis bleibt aber, dass sich der Strukturvorteil Nordrhein-Westfalens weit iber-
wiegend aus der heutigen hohen Bedeutung der Antriebssysteme mit Elektrokomponenten speist.
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Tabelle 7-7: Vergleich zweier Szenarien: Potenzialszenario und Basisszenario
Angaben in Milliarden Euro

2020 2025 2030 2035 2040
Klassische Antriebe 0,00 -4,36 -4,58 -4,04 -3,25
Antriebe mit Elektrokomponente 0,00 11,16 18,10 22,45 24,88
Automatisierung 0,00 -1,12 -2,10 -4,19 -4,28
Vernetzung 0,00 -2,20 -3,21 -3,66 -5,13
Sonstige 0,00 1,58 2,47 4,40 5,41
Gesamtmarkt 0,00 5,06 10,68 14,97 17,63

Klassische Antriebe einschlielich Mild-Hybrid; zu Antriebe mit Elektrokomponente zidhlen die Hybrid-, die Batterie- sowie
die Brennstoffzellenantriebe; zu Automatisierung zahlt Umfelderfassung einschlieflich Aktorik und Ortung; zu Vernetzung
zahlen Multimedia- und Fahrerinformationssysteme einschlieBlich Connected Car Services; Marktanteil: adjustierte Markt-
volumen in NRW in Prozent der globalen Marktvolumen

Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

Struktureffekt nach Regionen in NRW

Auch fur die sechs Automobilregionen Nordrhein-Westfalens kann dieser Struktureffekt ermittelt wer-
den. Allerdings erlauben die Daten nur eine Analyse auf der Ebene der funf Hauptgruppen. Zur Einord-
nung der regionalen Ergebnisse kbnnen das NRW-Basisszenario und das Potenzialszenario verwendet
werden. Die Berechnung des regionalen Struktureffekts ist dquivalent zu dem oben erlduterten Vor-
gehen. Die Ergebnisse (Tabelle 7-8):

Bis auf das Ruhrgebiet haben die betrachteten sechs Regionen in NRW einen positiven Struktureffekt
und haben somit eine glinstige Ausgangssituation.

Besonders stark ausgepragt ist dieser Struktureffekt im Bergischen Stadtedreieck mit 36,1 Prozent.
Die Marktvolumen wachsen unter den genannten Szenariobedingungen in NRW bis 2040 um 109 Pro-
zent. Im Trendszenario sind es 71 Prozent. Der Struktureffekt ist deutlich héher als im Landesdurch-
schnitt (14,6 Prozent). Die Region profitiert stark von dem geringen Anteil der Marktvolumen bei klas-
sischen Antrieben und hohen Anteilen bei Antrieben mit Elektrokomponente sowie bei der Vernet-
zung.

Ostwestfalen-Lippe hat den zweithdchsten positiven Struktureffekt zu verzeichnen. Er betragt
26,2 Prozent. Positiv wirken auch hier die hohen Anteile in den Bereichen Elektroantriebe und Auto-
matisierung. Die starke Konzentration auf die Sonstigen Bereiche (69,1 Prozent; Tabelle 7-1) bremst
die Dynamik der Region.

Ebenfalls stark Uberdurchschnittlich ist mit rund 22,8 Prozent der Struktureffekt im Miinsterland. Dort
gibt es zwar hohe Anteile bei den klassischen Antrieben. Dieser Strukturnachteil wird aber deutlich
Uberkompensiert durch eine hohe Spezialisierung in den wachstumsstarken Bereichen Elektroantriebe
und Automatisierung. Ein weiterer Startvorteil der Region liegt in dem niedrigen Anteil bei den Sonsti-
gen Systeme. Dieser Bereich wachst nach dem zugrundeliegenden Szenario nur unterdurchschnittlich.
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Das Rheinland hat mit 14,9 Prozent einen positiven Struktureffekt, der in etwa dem Landesdurch-
schnitt entspricht. Das ergibt sich auch daraus, dass diese Region aufgrund ihrer Grofe maRgeblich
den Landesdurchschnitt bestimmt und deshalb auch eine dhnliche Struktur wie NRW hat, die als aus-
gewogen positiv bezeichnet werden kann.

Die automobilstarke Region Siidwestfalen hat mit 10,3 Prozent auch noch einen positiven Strukturef-
fekt, der aber kleiner ist als im Landesdurchschnitt. Die Griinde dafir sind lGberdurchschnittlich hohe
Anteile bei den klassischen Antrieben, eine niedrige Spezialisierung bei der wachstumsstarken Vernet-
zung und leicht unterdurchschnittliche Anteile bei den Elektroantrieben.

Wesentlich pessimistischer als in den anderen Regionen sind die Zukunftsaussichten im Ruhrgebiet.
Der Struktureffekt ist mit -5,3 Prozent negativ. Der Grund ist eine sehr starke Konzentration auf die
Sonstigen Systeme, ohne entsprechende Ausgleiche in den stark wachsenden Bereichen der Elektro-
antriebe, der Automatisierung und Vernetzung zu haben. Zur Erinnerung: Die Sonstigen Systeme sollen
im globalen Trendszenario nur um 74 Prozent wachsen — die Bereiche Elektroantriebe, Automatisie-
rung und Vernetzung aber um 300 Prozent. Bei einem Anteil von 78 Prozent der Marktvolumen bei
den Sonstigen Systemen erklart dies den negativen Struktureffekt fast vollstandig.

Tabelle 7-8: Potenzialszenario NRW nach Regionen
Index 2020 = 100; Struktureffekt in Prozent

2020 2025 2030 2035 2040 Struktur-
effekt

Berg. Stadtedreieck 100 160,0 204,3 239,4 266,9 36,1
Minsterland 100 152,3 187,9 209,0 223,5 22,8
Ostwestfalen Lippe 100 153,4 190,7 217,2 237,8 26,2
Rheinland 100 144,7 171,8 192,8 209,8 14,9
Sudwestfalen 100 141,3 165,1 182,7 197,6 10,3
Ruhrgebiet 100 128,9 139,5 149,0 159,7 -5,3
Potenzialszenario

NRW 100 144,4 171,4 192,0 208,9 14,6
Basisszenario NRW 100 133,6 148,7 160,1 171,3

Struktureffekt berechnet auf Grundlage der fiinf Hauptsysteme
Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

Insgesamt ist als Fazit festzuhalten, dass die Automobilwirtschaft in NRW aufgrund der Ausgangslage
gute Chancen hat, zu den Gewinnern des Strukturwandels zu zdhlen. Der Struktureffekt ist im gesam-
ten Land und in fiinf von sechs untersuchten Regionen unter den Bedingungen des skizzierten Szena-
rios positiv.

Der kritische Aspekt bei dem oben beschriebenen Potenzialszenario ist, dass Entwicklungen in Bereich
der Elektromobilitdt, der Automatisierung und Vernetzung, die erst am Anfang stehen, in die Zukunft
fortgeschrieben werden. Sehr kleine Marktvolumen kdnnen auf diese Weise groRe Hebelwirkungen
haben. Es wird dabei unterstellt, dass die heutigen Vor- oder Nachteile in die ,Zukunft transportiert”
werden kénnen. Das ist alles andere als sicher. Es ist viel schwieriger seine Marktpositionen in hoch
skalierten und umkampften Markten zu behaupten als am Anfang zu den Trendsettern zu gehoren.
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Der First-Mover-Vorteil ist nicht immer entscheidend fiir spatere Markterfolge. Auch hangt die Bedeu-
tung Nordrhein-Westfalens als zukiinftiger Automobilstandort nicht nur von der Startposition ab, wie
sie oben beschrieben sind. Hinzu kommen andere Aspekte:

» Das Gesamtsystems (Unternehmen, Wissenschaft, Infrastruktur, Staat) muss in den Zukunftsfel-
dern der Elektromobilitdt (Batterie, Elektromotoren, Ladetechnik), der Automatisierung (Daten-
analyse und Software fiir autonomes Fahren) sowie in der Vernetzung (Connected Car Services)
leistungsfahig sein.

» Das Innovationstempo und die daraus resultierenden Effekte fir die Produktivitat und — gegeben
die Marktvolumina — fir die Beschaftigungsentwicklung.

» Der internationale Standortwettbewerb und damit die unternehmerischen Entscheidungen, die
Autos der Zukunft in NRW, in anderen Bundeslandern oder im Ausland zu produzieren.

» Die Fahigkeit, insbesondere im Dienstleistungsbereich komplementare Markte aufzubauen, die
die Automobilwirtschaft in NRW stiitzen oder unabhangig davon neue Markte erschlieRen.

Es gibt in den empirischen Wirtschafts- und Sozialwissenschaften keine Modelle, um diese Effekte kon-
sistent abbilden zu kdnnen. Der Blick in die Zukunft bleibt verwehrt. Auch bleiben letztendlich nur Sze-
nariobetrachtungen, die nur Denkmodelle Giber mégliche zukiinftige Entwicklungen sind. Szenarien
formulieren ,,Wenn-dann-Aussagen”, mit denen Konsequenzen von Entwicklungen quantitativ oder
gualitativ erfasst werden kénnen. Um den Analysefokus breiter zu ziehen, sollen nachstehend noch
drei andere Szenarien diskutiert werden.

7.2.2 Auslandsproduktionsszenario fir NRW

Eine flir den Standort negative Entwicklung kann durch steigende Auslandsproduktionsanteile verur-
sacht werden. Je starker das zukiinftige Wachstum der Produktion und damit auch der Wertschdpfung
an den Auslandsstandorten stattfindet, desto schwieriger ist es fiir den Standort NRW, von globalen
Entwicklungen zu profitieren. Fiir eine weiter zunehmende Auslandsproduktion gibt es Indizien. Die
Direktinvestitionsbestdnde (Anlagen im Ausland) der deutschen Industrie sind zwischen 2012 und
2018 um 5,2 Prozent gestiegen (Deutsche Bundesbank, 2020); der inlandische Kapitalstock (Bruttoan-
lagevermogen zu Wiederbeschaffungspreisen) ist nur um 2,2 Prozent pro Jahr gewachsen. Das ist ein
starkes Signal fiir eine auch kiinftig zunehmende Auslandsproduktionstitigkeit?®. Zuniachst muss die
Hohe des Auslandsproduktionsanteils abgeschatzt werden. Dafiir gibt zwei Anséatze:

» Befragungen: Nach Ergebnissen von Befragungen im Rahmen des IW Zukunftspanels (IW Consult,
2020) liegt die Auslandsproduktionsquote in der deutschen Industrie derzeit bei rund 18 Pro-
zent?®.

% |n dieser Direktinvestitionsstatistik sind auch die Umséatze und die Beschaftigten ausgewiesen, die den entsprechenden Direktinvestitions-
bestanden zugeordnet werden. Fir das Jahr 2015 weist die Deutsche Bundesbank fir die Branche ,Herstellung von Kraftfahrzeugen und
-teilen” bundesweit 911.000 Beschaftigte im Ausland auf. Im Inland waren es 872.000 Beschéftigte. Daraus errechnet eine Auslandsbe-
schaftigungsquote von 51 Prozent. Diese Quote dirfte aber deutlich Gberzeichnet sein, weil einer Beteiligung an einem Unternehmen im
Ausland unabhéngig von der Beteiligungsquote die gesamte Beschaftigung dieses Unternehmens zugerechnet wird. Die Auslandsbeschaf-
tigungsquote hat sich bis 2018 auf 53 Prozent erhoht. Auch dieser Indikator zeigt die steigende Bedeutung der Auslandstatigkeit.

2 Fir eine dhnliche GroRenordnung siehe eine Studie IW Consult zur globalen Kréfteverschiebung (IW Consult, 2018)
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> Kapitalstockvergleiche: Definiert man den Kapitalstock der deutschen Unternehmen als Summe
der Direktinvestitionsbestande (nur Anlagen) im Ausland und dem inldandischen Bruttoanlagen-
vermdgen zu Wiederbeschaffungskosten?’, ldsst sich daraus ein Auslandsanteile (Direktinvestiti-
onsbestinde zu Gesamtkapitalstock) berechnen. Diese Quote lag fiir die M+E-Industrie?, die als
Approximation fiir die Automobilwirtschaft in NRW gelten soll, im Jahr 2018 bei 18,9 Prozent.

Insgesamt zeigen diese Daten, dass die Auslandsquote der Automobilwirtschaft in Deutschland im Jahr
2018 bei knapp einem Fiinftel liegt. Diese Quote wird auch fiir NRW unterstellt. Wichtiger fir die nach-
stehende Analyse sind aber Annahmen Uber die zukiinftige Entwicklung der Auslandsproduktion. Da-
bei werden die Effekte von drei Trends berechnet:

» Fortschreibung des Trends: Der Inlands- und Auslandskapitalstock entwickeln sich in der Zukunft
so wie im Zeitraum von 2012 bis 2018. Genau mit diesen Wachstumsraten sollen sich die Inlands-
und die Auslandsproduktion bis 2040 entwickeln. Das wiirde bedeuten, dass der Auslandsproduk-
tion von heute knapp 20 Prozent auf 26 Prozent ansteigt.

> Beschleunigte Trendentwicklung: Hier wird angenommen, dass die Auslandsproduktion schneller
als im Vergleichszeitraum von 2012 bis 2018 steigt. Die Quote soll im Jahr 2040 rund 30 Prozent
erreichen.

> Starke Trendbeschleunigung: In einem extremeren Szenario wird eine Verdopplung des Aus-
landsproduktionsanteils von derzeit 20 Prozent auf 40 Prozent (2040) untersucht.

Ein Auslandsproduktionsanteil von 19,5 Prozent?® im Jahr 2020 bedeutet eine Auslandsproduktion von
11,4 Milliarden Euro. Die Gesamtproduktion der Automobilwirtschaft NRW betragt dann 58,3 Milliar-
den Euro (46,9 Milliarden Euro Inland und 11,4 Milliarden Euro Ausland):

P> Bei der Fortsetzung der Trends wird sich der Auslandsproduktionsanteil im Jahr 2040 auf rund
26 Prozent belaufen. Im Basisszenario lage damit der inlandische Produktionswert um 7,3 Milliar-
den Euro niedriger (7,3 Prozent Rickgang) — im Potenzialszenario waren es 6 Milliarden Euro.

» Bei beschleunigter Trendentwicklung, bei der ein Auslandsproduktionsanteil von 30 Prozent im
Jahr 2040 modelliert ist, wiirde der inlandische Produktionswert um 13,4 Prozent unter dem Ver-
gleichswert ohne steigende Auslandsproduktion liegen. Dies hatte einen Riickgang in 2040 um
rund 13 Milliarden Euro zur Folge.

» Im Extremszenario einer Verdopplung der Auslandsproduktionsanteile wiirde der Inlandsproduk-
tionswert um rund 25 Prozent unter dem Referenzwert liegen. Dies entsprache einem Riickgang
im Produktionswert um knapp 25 Milliarden Euro.

27 Aufgrund der unterschiedlichen Erfassungs- und Bewertungsmethoden ist das sicherlich nur eine grobe Abschatzung. Allerdings hat dieser
Startwert fir die Analyse in diesem Kapital nur eine untergeordnete Bedeutung. Wichtiger sind die Annahmen Uber die zukinftige Ent-
wicklung.

28 |In der Kfz-Industrie liegt dieser Anteil bundesweit im Jahr 2018 bei 20,8 Prozent — also um knapp 2 Prozentpunkte Uber dem Durchschnitt
der M+E-Industrie.

2% Diese 19,5 Prozent errechnen sich, wenn ausgehend von 2018 der inlandische Kapitalstock um 2,9 Prozent und die Direktinvestitionsbe-
stande um 4,8 Prozent pro Jahr wachsen.
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Die Abbildung 7-2 zeigt die Entwicklung im Uberblick®.

Abbildung 7-2: Entwicklung der Marktvolumina bei steigender Auslandsproduktion
Drei Szenarien, in denen die Anteile der Auslandsproduktion unterschiedlich steigen, Index: 2020 = 100
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Quelle: Deutsche Bundesbank (2020), Statistisches Bundesamt (2020), eigene Berechnung

Diese Analyse zeigt deutlich, wie wichtig die Stabilisierung der inlandischen Produktion ist. Sicherlich
ist eine Zunahme der Auslandsproduktionsanteile in Zukunft nicht zu vermeiden. Empirische Studien
zeigen, dass die Marktndhe zu den Kunden das dominante Motiv fir Auslandsinvestitionen ist. Diese
Markte werden dabei auRerhalb Deutschlands und Europas schneller wachsen. Das zeigen alle vorlie-
genden Wachstumsprognosen (IWF, 2020). Das gibt einen Schub in Richtung verstarkte Auslandspro-
duktion. Neben dem Marktmotiv gibt es allerdings andere wichtige Griinde, die die Entwicklung von
Direktinvestitionen und von Auslandsproduktionen erkldaren. Dazu zdhlen neben Kosten Standortbe-
dingungen im Bereich Infrastruktur, Regulierungsumfeld, Bildungs-, Forschungs- und Innovationssys-
tem, aber auch die auch die Offenheit von Markten. Das heute noch dominierende Exportmodell der
deutschen Wirtschaft hat umso bessere Zukunftschancen, je geringer die Kostennachteile sind, je bes-
ser die Standortbedingungen ausgestaltet und je offener die Markte weltweit sind. Das sind Anséatze
fiir Handlungsfelder, die weit iber eine begrenzte Automobilstrategie hinausgehen.

7.2.3 Beschaftigungsszenario fir NRW

Die Beschaftigungseffekte des automobilen Strukturwandels kénnen nicht direkt aus den Szenario-
rechnungen abgeleitet werden, denn dort sind ausschlielRlich die Entwicklungen der Markvolumina

30 Die grundlegende Argumentation andert sich nicht, wenn anstatt der Anlageinvestitionen die Beschaftigung als Indikator zur Messung der
Auslandstatigkeit verwendet. Wirde man die Entwicklung der bundesweiten Auslandsbeschaftigungsanteile der Kfz-Industrie der Jahr
2015 bis 2018 zugrunde legen, ergabe sich eine Erhohung von heute etwa 55 Prozent auf 71 Prozent im Jahr 2040. Das sind Entwicklungs-
linien, die im Korridor der obigen Szenarien der , Trendbeschleunigung” und der ,verstarkten Trendbeschleunigung” liegen. Wie bereits
ausgeflhrt, sind die Auslandsbeschéaftigungsquoten tberschatzt, weil unabhangig von der Beteiligungsquote alle Auslandsbeschéftigten
der Beteiligung zugerechnet werden. AuRRerdem ist in diesen Daten fur die Kfz-Industrie, nicht aber die anderen Branchen der Automobil-
wirtschaft in NRW erfasst. Auch das filhrt zu einer Uberschatzung der Quote.
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abgebildet. Allerdings gibt es viele Studien, die sich explizit mit den Arbeitsplatzeffekten beschaftigen.
Diese Studien sehen mehr Beschaftigungsrisiken als -chancen. Fir die Produktionsbereiche der Auto-
mobilwirtschaft wird bspw. bis zum Jahr 2040 ein Verlust von 130.000 bis 300.000 an Arbeitsplatzen
deutschlandweit prognostiziert (BMWi, 2019). Das bedeutet gegeniiber 2017 — dem Basisjahr der Stu-
die — einen Riickgang von 14 Prozent bis 32 Prozent. Im Bereich der Aftermarkets sollen von 640.000
Arbeitsplatzen 250.000 bis 300.000 gefahrdet sein.

Es gibt daneben derzeit zwei neue Studien, die zur Abschatzung der Beschaftigungseffekte verwendet
und gleichzeitig in die bestehenden Szenariorechnungen integriert werden kénnen. BCG (2020) ermit-
teltin einer Studie den Arbeitsinput flr die Herstellung eines Fahrzeuges mit einem Verbrennerantrieb
im Vergleich zu einem Fahrzeug mit batterieelektrischem Antrieb. Das wesentliche Ergebnis ist, dass
bei der Herstellung eines Elektroautos heute nur ein Prozent weniger Arbeitsstunden notwendig sind
als bei einem Fahrzeug mit klassischem Antrieb. Die Studie enthélt keine Hinweise auf die zukinftige
Entwicklung des bendtigten Arbeitsinputs und kann deshalb zur Modellierung des Beschaftigungssze-
narios nicht verwendet werden. Das Ergebnis der BCG-Studie kann auch fiir NRW auf Basis der Analy-
sen in dieser Studie bestatigt werden. Der Produktionswert je Beschaftigten liegt im Bereich der Elekt-
roantriebe um rund ein Prozent unter dem Wert fiir traditionelle Antriebe.

Mehr Informationen Uber die zukiinftige Beschaftigungsentwicklung der Automobilindustrie liefert
eine neue Studie des Fraunhofer-IAO (Bauer et. al, 2020). Dort werden die zukiinftig benétigten Be-
schaftigungsstunden fir die Herstellung eines Fahrzeuges mit klassischem Antrieb und mit einem Bat-
terieantrieb ermittelt. Als Referenzfahrzeuge werden ein Golf VIII (klassisch) und der ID.3 verwendet.
Die Studie hat zwei Befunde, die fiir eine Modellierung der Beschaftigungseffekte verwendet werden
kénnen:

» Die Produktion des Antriebsstrangs eines Elektrofahrzeuges wird nur knapp 60 Prozent des Arbeits-
einsatzes bei der Produktion eines Verbrennerantriebs benoétigt.

» Die Fertigung eines Elektroautos ist mit 97 Prozent des Arbeitseinsatzes eines Autos mit Verbren-
nerantrieb moglich.

In der Studie gibt es keine Angaben zu der Hohe der Entwicklung des bendtigten Arbeitsinput und
deren Entwicklung bei den Komponenten (beispielsweise Karosserie, Fahrwerk, Reifen, Interieur, Ex-
terieur) auBerhalb des Antriebsstranges. Hier muss deshalb die Annahme gelten, dass sich klassische
Fahrzeuge und Elektrofahrzeuge mit Blick auf den Arbeitsinput je Fahrzeug sich nicht signifikant unter-
scheiden.

Die Fraunhofer-Studie (Bauer et al, 2020) schéatzt nur die Entwicklung bis 2025 ab. Fir den Zeitraum
von 2026 bis 2040 gibt es keine Angaben. Die Beschaftigungseffekte kdnnen nur berechnet werden,
wenn ergdanzende Annahmen hinzugefiigt werden.

Marktentwicklung und Referenzfahrzeuge: In einem Basisszenario wird angenommen, dass sich
Marktvolumen in der Automobilwirtschaft NRW von 46,9 Milliarden Euro (2020) auf 80,3 Milliarden
Euro erhoht. Im Potenzialszenario wird das Marktvolumen in NRW im Jahr 2040 auf 98,0 Milliarden
ansteigen.

Bei Annahmen zum Antriebsmix lasst sich daraus die Anzahl der Fahrzeugaquivalente berechnen, die
die Unternehmen am Standort bis 2040 herstellen kdnnen. Dabei kann fiir das Startjahr die Anzahl der
Referenzfahrzeuge aus der ermittelten GroRe und Struktur der Automobilwirtschaft NRW ermittelt
werden. Unter Zugrundelegung der Preise des globalen Modells und dem Produktionswert im Jahr
2020 in H6he von 46,9 Milliarden Euro kénnen in NRW rund 1,67 Millionen Fahrzeugaquivalente pro-
duziert werden. Das entspricht einem Anteil von 2,25 Prozent der weltweiten Produktion und verteilt
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sich auf 1,32 Millionen Fahrzeuge mit Verbrennerantrieben (einschlieRlich Hybridantriebe)*! und
0,35 Millionen Fahrzeuge mit reinen Elektroantrieben.

Die Anzahl der in NRW produzierten Referenzfahrzeuge erhdht sich im Basisszenario im Jahr 2040 auf
2,16 Millionen Einheiten. Der Marktanteil bleibt bei 2,25 Prozent entsprechend der Konstruktionslogik
des Basisszenarios. Weiterhin wird angenommen, dass sich der Strukturwandel hin zu elektrischen An-
trieben genauso wie im Weltmarkt vollzieht32. Im Potenzialszenario kann NRW in den Jahren bis 2040
mehr Fahrzeugdquivalente herstellen. Die Anzahl von 1,67 Millionen Einheiten (2020) steigt auf
2,64 Millionen (2040). Verbunden damit ist eine starkere Transformation hin zu Elektrofahrzeugen.
Der Anteil wird im Jahr 2040 bei rund 80 Prozent liegen — weltweit werden es nur knapp 70 Prozent
sein. Die Begriindung dafir liegt wiederum in der Konstruktionslogik des Potenzialszenarios. NRW hat
2020 hohere Anteile des Marktvolumens im Bereich der Elektromobilitat, die in diesem Szenario mit
den Wachstumsraten des Weltmarktes zunehmen sollen. Da NRW unter den Annahmen des Szenarios
von diesem Wachstum tberdurchschnittlich profitiert, ergibt sich flir NRW eine starkere Verschiebung
hin zu Fahrzeugen mit Elektroantrieben.

Verteilung der Beschiaftigten: Aus den Primarerhebungen fiir NRW ist die Verteilung der Beschéftigten
der Automobilwirtschaft im Jahr 2020 auf die Bereiche traditionelle Antriebe (36.668 Erwerbstatige),
Elektroantriebe (9.684 Erwerbstatige) und Sonstige Bereiche (111.671 Erwerbstatige) bekannt. Daraus
ergeben sich insgesamt 158.023 Arbeitsplatze. Der ,Sonstige Bereich” muss jetzt in die Tatigkeiten
Fertigung und Komponentenherstellung aufgeteilt werden. Hier orientiert sich die Studie an der BCG-
Veroffentlichung und unterstellt, dass 20 Prozent des Arbeitsinputs auf die Fertigung und 80 Prozent
auf die Herstellung von Komponenten entfallt.

Entwicklung der spezifischen Arbeitsinputs: Im Startjahr 2020 werden die ermittelten Beschaftigten
in NRW berticksichtigt. Im Bereich der Elektromobilitdt ist der notwenige Arbeitsinput ein Prozent
niedriger als bei der Herstellung traditioneller Fahrzeuge. Fir die Jahre bis 2025 wird die oben be-
schriebene Entwicklung aus der Fraunhofer-Studie (Bauer et. al, 2020) verwendet. Die Verhaltnisse
werden bis 2040 fortgeschrieben.

Entwicklung der Produktivitdt: Die Unternehmen innerhalb der Automobilwirtschaft sind hoch pro-
duktiv und realisieren traditionell ein Gberdurchschnittliches Produktivitatswachstum. Das ist notwen-
dig zur Bewahrung der Wettbewerbsfahigkeit und der Sicherung der hohen Einkommen in dieser Bran-
che. Die Produktivitdtsentwicklung ist aber gleichzeitig eine SchliisselgroRe bei der Abschatzung der
Beschaftigungseffekte des Transformationsprozesses. In der nachstehenden Modellrechnung werden
zwei Varianten dargestellt. Zunachst wird von Produktivitdtseffekten abstrahiert, um die spezifischen
Effekte der Transformation darstellen zu kénnen. Danach wird eine Produktivitatsentwicklung ange-
nommen, die sich an dem Produktivitdtswachstum der Automobilwirtschaft in dem Flinfjahreszeit-
raum von 2010 bis 2019 orientiert. Die Produktivitat wird als nominale Bruttowertschopfung je Be-
schaftigten definiert. Die Datengrundlage liefert die bundesweite Volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung®. In diesem Zeitraum betrug das Produktivitidtswachstum rund 2,9 Prozent pro Jahr. Diese

31 Bei der Ermittlung der Beschaftigungseffekte werden zur Vereinfachung nur zwei Referenzfahrzeuge verwendet — und zwar Fahrzeuge mit
oder ohne Verbrennerantrieb.

32 Rechnerisch wird unterstellt, dass 2025 bis 2040 in NRW das produzierte Fahrzeugmix dem des Weltmarktes entspricht.

3 Fir jede Branche der Automobilwirtschaft in NRW wird das Wachstum der Bruttowertschopfung je Mitarbeiter im Zeitraum 2014 bis 2019
berechnet. Danach wird ein gewogener Durchschnitt gemaR der Wertschopfungsanteile an der Automobilwirtschaft in NRW gebildet. Fur
diese Gewichte wurden die ermittelten NRW-Daten verwendet. In einzelnen Branchen sind Schatzung fir das Jahr 2019 notwendig.
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Wachstumsrate wird fiir die Herstellung von Elektrofahrzeugen bis 2040 fortgeschrieben. Bei Fahrzeu-
gen mit traditionellen Antrieben wird die Wachstumsrate halbiert, weil die Budgets fiir Forschung und
Entwicklung in diesem Bereich sinken.

Diese ausfiihrliche Darstellung der Datengrundlagen und der Annahmen ist notwendig, um zu verdeut-
lichen, wie schwierig Aussagen Uber mogliche zukiinftige Beschaftigungsentwicklungen sind. Relativ
einfach ist die Benennung der Effekte und eine Abschatzung der Wirkungsrichtung. Viel schwieriger
hingegen ist eine Quantifizierung, die sehr stark von den Annahmen abhéangt. Die nachfolgende Dar-
stellung der Beschéaftigungseffekte versteht sich deshalb mehr als eine Dimensionierung als eine
exakte Quantifizierung.

Die Tabelle 7-9 zeigt die Ergebnisse fiir vier Falle:

» In den ersten beiden Fallen wird vom Produktivitdtswachstum abstrahiert. Sie unterscheiden sich
durch das Marktwachstum in NRW, das im Basisszenario (Fall 1) niedriger ist als im Potenzialsze-
nario (Fall 2).

» In den Fallen drei und vier wird eine Zunahme der Produktivitdt im Bereich der Elektromobilitat
von 2,9 Prozent pro Jahr und bei Fahrzeugen mit traditionellen Antrieben von 1,4 Prozent pro Jahr
unterstellt.

Daraus ergeben sich folgende Beschaftigungsentwicklungen:

» Im Fall 1 (Basisszenario und kein Produktivitatswachstum) liegt die Beschéaftigung im Jahr 2040
um 17 Prozent tGber dem Niveau von 2020.

» Im Fall 2 (Potenzialszenario und kein Produktivitatswachstum) ist sogar mit einer Beschéaftigungs-
zunahme von 42 Prozent zu rechnen. Die Mengeneffekte des hoheren Marktwachstums tberstei-
gen deutlich die spezifischen Einsparungen je Fahrzeug bei Elektrofahrzeugen.

» Im Fall 3 (Basisszenario und Anstieg der Produktivitdt um 2,9 Prozent resp. 1,4 Prozent pro Jahr)
ist mit Beschaftigungsverlusten von 26 Prozent zu rechnen.

» Im Fall 4 (Potenzialszenario und Anstieg der Produktivitdt um 2,9 Prozent resp. 1,4 Prozent pro
Jahr) ist mit einem Beschaftigungsriickgang 2040 gegeniiber 2020 von 16 Prozent zu rechnen. Das
ist weniger als im Fall 3 und illustriert, wie entscheidend die Marktentwicklung fiir die Abschat-
zung der Beschaftigungseffekte ist.
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Tabelle 7-9: Beschaftigungseffekte der Transformation
Dimension der Effekte flr vier Falle auf Grundlage des globalen Trendszenarios

2020 2040 2040 2040 2040
Start Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Basis- Potenzial- Basis- Potenzial-

Marktszenario szenario  Szenario szenario Szenario

Wachstum der Produktivitdt im
Bereich der Elektrofahrzeuge
Wachstum der Produktivitdt im
Bereich der Verbrenner

0% p.a. 0% p.a. 2,9%p.a. 2,9% p.a.

0% p.a. 0% p.a. 1,4%p.a. 1,4%p.a.

Beschiftigte in der Automobilwirtschaft NRW in Tsd.

Antriebe 46,4 41,5 46,3 27,2 28,9
Klassischer Antrieb 36,7 14,9 7,2 11,2 54
Elektroantrieb 9,7 26,6 39,1 16,0 23,5

Sonstige 111,7 144,1 176,2 90,2 104,5
Fertigung, klassisch 17,7 7,2 3,5 54 2,6
Fertigung, Elektro 4,7 21,2 31,1 11,0 16,2
Komponenten 89,3 115,7 141,7 73,9 85,7

Gesamt 158,0 185,6 222,5 117,4 133,4

Verdanderung gegeniiber 2020 in

Prozent 17 41 -26 -16

Quelle: Bauer et al. (2020), BCG (2020), Statistisches Bundesamt (2020), eigene Berechnungen

Insgesamt sind die Szenarien mit Berlicksichtigung des Produktivitdtswachstums realistischer. Eine Zu-
nahme von 2,9 Prozent kann als konservative Schatzung am unteren Rand aufgefasst werden. Je star-
ker das Produktivitdtswachstum ausfallt, desto scharfer wird der Beschaftigungsriickgang ausfallen
(und gleichzeitig der Spielraum fiir héhere Léhne). Vom Produktivitatswachstum hangen die internati-
onale Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen und die Attraktivitdt der Branche als Einkommens-
quelle davon ab. Entscheidend wird deshalb sein, ein moéglichst hohes Marktwachstum zu erzielen und
die Chancen im Potenzialszenario zu nutzen, um so die Produktivitadtseffekte wie auch in der Vergan-
genheit zu kompensieren.

Fiir den Autostandort NRW ist es vor dem Hintergrund moglicher Beschéaftigungsverluste im Produkti-
onsbereich wichtig, die aufwachsenden Dienstleistungspotenziale zur Kompensation zu nutzen. Die
neuen Dienstleistungsmarkte wiirden mit einem Marktpotenzial von knapp 15 Milliarden Euro 2040 in
NRW die negativen Beschéaftigungseffekte deutlich Gberkompensieren (s. Kapitel 3.4).
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7.3  Effekte alternativer globaler Szenarien

In dem Kapitel werden die Effekte der drei globalen alternativen Szenarien auf NRW und seine Regio-
nen dargestellt. Die Szenarien sind in Kapitel 4.3 ausfiihrlich beschrieben. Die Tabelle 4-17 in Kapitel
4.4 zeigt die zentralen Ergebnisse auf der globalen Ebene.

Die Analyse kann knapp gehalten und auf die wesentlichen Ergebnisse verdichtet werden. Fiir jedes
alternative Szenario und jede Region in NRW wird die Entwicklung der Marktvolumina unter den An-
nahmen

» NRW wachst in jedem der flinf Hauptsysteme bis 2040 mit dem Markt (Potenzialszenario) und
» NRW wichst insgesamt bis 2040 mit dem globalen Markt (Basisszenario)®*

berechnet.

Durch den Vergleich dieser beiden Verldaufe kann wiederum der oben beschriebene Struktureffekt be-
rechnet werden.

NRW im Basisszenario

Als ReferenzmaRstab zur Beurteilung der alternativen Szenarien dient das Basisszenario. Die Tabelle
7-10 fasst die bereits bekannten Ergebnisse nochmals zusammen. Abgetragen sind dort die Wachs-
tumsindizes der kumulierten Marktvolumina des Landes und der sechs Region von 2020 bis 2040 in
Flinfjahresschritten. Zusatzlich ist der Struktureffekt aufgeftihrt, der im Landesdurchschnitt 14,6 Pro-
zent betragt.

Tabelle 7-10: NRW und seine Regionen im Basisszenario
Wachstumsindex (2020 = 100)

2020 2025 2030 2035 20a0  Struktur-
effekt

Berg. Stadtedreieck 100 160,0 204,3 239,4 266,9 36,1
Minsterland 100 152,3 187,9 209,0 223,5 22,8
Ostwestfalen Lippe 100 153,4 190,7 217,2 237,8 26,2
Rheinland 100 144,7 171,8 192,8 209,8 14,9
Sidwestfalen 100 141,3 165,1 182,7 197,6 10,3
Ruhrgebiet 100 128,9 139,5 149,0 159,7 -5,3
NRW wachst mit

Weltmarktstruktur 100 1444 1714 192,0 208,9 14,6
NRW Trendszenario 100 133,6 148,7 160,1 171,3

Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

34 Um das AusmaR des Struktureffekts tiber die verschiedenen globalen Szenarien hinweg zu vergleichen, wird als Basisszenario jeweils die
Auswirkung des globalen Trendszenarios verwendet.
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NRW im progressiven globalen Szenario

Die wesentliche Annahme im progressiven Szenario ist ein schnellerer Wandel hin zu elektrischen An-
trieben. Das progressive Szenario ist flir NRW insgesamt glinstiger als das Trendszenario. Das kumu-
lierte Wachstum ist mit 89 Prozent hoher als im Trendszenario (84 Prozent). Der Struktureffekt ist mit
26 Prozent deutlich héher. NRW wiirde von einem beschleunigten Wandel hin zur Elektromobilitat
profitieren, wenn die strukturbedingten Startvorteile verteidigt werden konnen und das Land in jedem
der funf Systeme wie der Weltmarkt wachst. Dieses Ergebnis gilt mit Ausnahme des Ruhrgebietes auch
fiir alle anderen flinf Regionen. Der Struktureffekt istim Bergischen Stadtedreieck und in Ostwestfalen-
Lippe besonders hoch. Dort machen sich die Anteile bei Elektroantrieben kombiniert mit niedrigen
Anteilen bei den klassischen Antrieben positiv bemerkbar. Die Position des Ruhrgebiets ist deshalb
noch schwacher als im Trendszenario, weil sich im progressiven Szenario der niedrige Anteil bei den
Antrieben mit Elektrokomponenten (nur 1,1 Prozent; NRW 5,7 Prozent) besonders negativ auswirkt.

Tabelle 7-11: NRW und seine Regionen im progressiven Szenario
Wachstumsindex der kumulierten Marktvolumen (2020 = 100)

Trend-
2020 2025 2030 2035 2040 “UUKW™ genario
effekt 2040

Berg. Stadtedreieck 100 221,5 246,0 266,4 280,8 59,0 266,9
Minsterland 100 197,0 216,2 226,0 231,4 38,5 223,5
Ostwestfalen Lippe 100 202,6 223,2 237,8 247,9 44,1 237,8
Rheinland 100 178,6 193,4 205,8 215,9 26,8 209,8
Sidwestfalen 100 167,2 181,2 192,2 201,8 19,3 197,6
Ruhrgebiet 100 128,5 137,6 146,8 157,8 -6,2 159,7
Potenzialszenario

NRW 100 176,7 192,0 204,5 214,8 26,0 208,9
Basisszenario NRW 100 133,6 148,7 160,1 1713

Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

NRW im globalen E-Fuels-Szenario

Das E-Fuels-Szenario, bei dem durch neue synthetische Kraftstoffe der Wandel weg vom Verbren-
nungsmotor weniger scharf ausfallt, ist fir NRW nicht glinstig. Die kumulierten Marktvolumen wach-
sen bis 2040 nur um 71 Prozent. Im Basisszenario sind es 84 Prozent. Der Struktureffekt schrumpft auf
8,6 Prozent. Alle Regionen — bis auf Ruhrgebiet — verlieren gegeniliber dem Trendszenario. Das Ruhr-
gebiet hat zwar immer noch einen negativen Struktureffekt, der aber groRer als im Trendszenario ist.
In diesem Szenario wirken die unterdurchschnittlichen Umsatzanteile bei der Elektromobilitat weniger
belastend als in den anderen Szenarien, weil im E-Fuels-Szenario der Ausbau der Fahrzeuge mit Elekt-
roantrieb weniger stark voranschreitet.

iw 153



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

Tabelle 7-12: NRW und seine Regionen im E-Fuels-Szenario
Wachstumsindex der kumulierten Marktvolumen (2020 = 100)

Trend-
2020 2025 2030 2035 2040 SUUKM™ genario
effekt 2040

Berg. Stadtedreieck 100  160,0  180,1  209,5 233,1 23,9 266,9
Miinsterland 100 152,33  170,6  189,0 2033 14,7 2235
Ostwestfalen Lippe 100 1534 1714 1940 2125 16,7 237,8
Rheinland 100 1446 1586  177,5 194, 8,6 209,8
Stidwestfalen 100 1412 1550  171,3 1865 5,7 197,6
Ruhrgebiet 100 1289 1399  150,6 1633 4,6 159,7
Potenzialszenario

NRW 100 1444 1589  177,4 194,0 8,6 208,9
Basisszenario NRW 100 133,66 1487  160,1 1713

Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

NRW im Sharing-Szenario

Im Sharing-Szenario werden weltweit weniger Fahrzeuge gebaut (84,7 Millionen im Jahr 2040 gegen-
Uber 96,0 Millionen Einheiten im Trendszenario). Dadurch sinken weltweit die Marktvolumen. Die et-
was hoheren Automatisierungsgrade der Fahrzeuge kénnen dies nicht ausgleichen. Diese Effekte zei-
gen sich auch in NRW. Die Marktvolumen wachsen nur um 59 Prozent und damit deutlich weniger als
im Trendszenario (84 Prozent). Der Struktureffekt bleibt mit 7,7 Prozent positiv, ist aber deutlich klei-
ner als im Trendszenario.* Alle Regionen verlieren in diesem Szenario. Besonders stark ist der Riick-
gang im Ruhrgebiet ausgepragt. Durch den hohen Anteil der Marktvolumen im Bereich Sonstige Sys-
teme (78 Prozent; NRW 70 Prozent) ist diese Region starker als andere auf hohe Stiickzahlen angewie-
sen. Genau an dieser Stelle wirkt das Sharing-Szenario mit geringeren Produktionszahlen besonders
negativ fur das Ruhrgebiet.

35 Der Struktureffekt von 7,7 Prozent berechnet sich aus dem Vergleich des Potenzialszenarios NRW im globalen Sharing-Szenario mit dem
Basisszenario NRW im globalen Trendszenario. Wird zur Berechnung des Struktureffekts das Basisszenario NRW im globalen Sharing-Sze-
nario verwendet, erhoht sich der Struktureffekt auf 14,2 Prozent. Die geringeren Produktionszahlen im globalen Sharing-Szenario fiihren
in diesem Basisszenario zu einem geringeren Marktvolumen fir NRW als im globalen Trend-Szenario. Das Basisszenario NRW im progres-
siven globalen Szenario sowie im globalen E-Fuels-Szenario ist im Vergleich zum Basisszenario NRW im globalen Trendszenario nur margi-
nal abweichend. Die Auswirkungen sind daher vernachldssigbar klein und werden dort nicht separat ausgewiesen.
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Tabelle 7-13: NRW und seine Regionen im Sharing-Szenario
Wachstumsindex der kumulierten Marktvolumen (2020 = 100)

Trend-
2020 2025 2030 2035 20a0  StTUKUT genario
effekt 2040

Berg. Stadtedreieck 100 157,7 194,1 219,1 235,6 27,6 266,9
Minsterland 100 150,1 178,5 191,3 197,4 15,4 223,5
Ostwestfalen Lippe 100 151,1 181,1 198,9 210,0 18,5 237,8
Rheinland 100 142,5 163,2 176,4 185,2 8,0 209,8
Studwestfalen 100 139,2 156,8 167,3 174,6 3,8 197,6
Ruhrgebiet 100 127,0 132,6 136,6 141,4 -10,6 159,7
Potenzialszenario

NRW 100 142,3 162,8 175,8 184,6 7,7 208,9
Basisszenario NRW 100 133,6 148,7 160,1 171,3

Quelle: Fraunhofer IAO (2020), IW Consult (2020)

7.4  Vergleich und Bewertung der Szenarien

Die Zukunftsszenarien der Automobilwirtschaft in NRW werden in eine globale Entwicklung eingebun-
den und sind dementsprechend davon abhéangig. Das globale Trendszenario geht bis 2040 insgesamt
nur von einem moderaten Wachstum der weltweiten Produktion von Leichtfahrzeugen aus. Im Jahr
2020 wurden weltweit rund 74,3 Millionen Fahrzeuge gebaut. Das sind gut 13 Millionen weniger als
noch 2019 — dem Jahr vor der Coronakrise. Verglichen zum Jahr 2017 — dem bisherigen Rekordjahr bei
der globalen Fahrzeugproduktion — ist sogar ein Riickgang von fast 19 Millionen Einheiten zu verzeich-
nen. Das weltweite Trendszenario geht davon aus, dass der Corona-Dip bis 2025 aufgeholt und das
Niveau von 2019 mit 89,5 Milliarden leicht tGbertroffen wird. Das bedeutet fiir den Zeitraum von 2020
bis 2025 einen Zuwachs an Fahrzeugen von 3,8 Prozent pro Jahr. Bis zum Jahr 2040 ist in dem vorlie-
genden Trendszenario aber nur noch mit einem sehr moderaten Wachstum von 0,5 Prozent pro Jahr
zu rechnen. Im Jahr 2040 sollen demnach rund 96 Millionen Fahrzeuge produziert werden. Die Markt-
volumina sollen in den nachsten 20 Jahren um rund 71 Prozent steigen, d. h. pro Jahr um 2,7 Prozent
zunehmen. Das ist insgesamt ein moderates Wachstum.

In diesen Rahmen sind die Szenarien fur Nordrhein-Westfalen eingebettet. Zwei mogliche Entwicklung
werden beschrieben:

» NRW-Basisszenario: Hier verteidigt NRW seine heutigen Marktanteile. Die Automobilwirtschaft
in NRW wachst insgesamt mit dem Weltmarkt. Das bedeutet eine Zunahme des Marktvolumens
von 46,9 Milliarden Euro (2020) auf 80,3 Milliarden Euro. Das entspricht wie im weltweiten Sze-
nario einer Zunahme von 71 Prozent (iber zwanzig Jahre. Die Struktur der Fahrzeuge mit Blick auf
Antriebe, Automatisierungs- und Vernetzungsgrade entspricht der Weltmarktstruktur. Der Anteil
der rein-elektrisch angetriebenen Fahrzeuge (ohne Hybrid) wird von 2 Prozent heute auf rund
zwei Drittel im Jahr 2040 ansteigen.

» NRW-Potenzial-Szenario: Hier nutzt NRW seinen Startvorteil, den das Land durch tberdurch-
schnittliche Marktanteile in den besonders stark wachsenden Feldern der Elektromobilitat hat.
Das Marktvolumen bis 2040 auf knapp 98 Milliarden Euro anwachsen. Das bedeutet in etwa eine
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Verdopplung gegeniiber 2020 und damit einhergehend fliir NRW nicht nur steigende Marktan-
teile, sondern ein noch starkerer Wandel hin zur Elektromobilitat.

Dieses Potenzial-Szenario reflektiert den Startvorteil, den die Automobilwirtschaft in NRW durch seine
heutige Konzentration auf wachstumsstarke Felder hat. Kumuliert (iber den Zeitraum von 2020 bis
2040 sind die Produktionswerte um 14,6 Prozent hoher als im Basisszenario. Dieser Strukturvorteil ist
mit Ausnahme des Ruhrgebietes in allen anderen fiinf untersuchten Teilregionen festzustellen. Nord-
rhein-Westfalen ist derzeit also flaichendeckend gut aufgestellt.

Das Potenzial-Szenario beschreibt lediglich einen Chancenraum, der nur genutzt werden kann, wenn
die entsprechenden Rahmenbedingungen stimmen. Besonders hinzuweisen ist auf zwei Szenarien, die
diesen Chancenraum einschranken kénnen:

>

Auslandsproduktion: In den letzten Jahren ist der Auslandsproduktionsanteil der deutschen In-
dustrie angewachsen. Setzt sich dieser Trend fort, ist mit einem Riickgang der Produktionswerte
der Herstellung von Automobilkomponenten in NRW zu rechnen. Die Wachstumserwartungen
aus dem Potenzial-Szenario wiirden dann nicht vollstandig ausgeschopft werden kdnnen. Bei ei-
ner Fortschreibung der Auslandsproduktion aus dem Zeitraum 2012 bis 2018 wiirde das Markt-
volumen im Jahr 2040 um 7,5 Prozent unterhalb des Niveaus ohne verstarkte Auslandsproduktion
liegen. Bei einer Verdopplung der Auslandsproduktionsquote misste ein Riickgang des Produkti-
onswertes in NRW um 25 Prozent befiirchtet werden. Anstatt 98 Milliarden Euro kénnte dann im
Jahr 2040 nur noch mit einem Marktvolumen von knapp 74 Milliarden Euro gerechnet werden.
Nach heutigem Ermessen ist davon auszugehen, dass der Auslandsproduktionsanteil weiter stei-
gen wird und deshalb nicht das gesamte zusatzliche Wachstum aus dem Potenzial-Szenario reali-
siert werden kann. Gegengesteuert werden kann mit Qualitatsverbesserungen bei den Standort-
bedingungen in Nordrhein-Westfalen und mit einer gezielten Exportstrategie. Besonders zu be-
achten ist, dass bei einer Verlagerung der Produktion ins Ausland nicht die bisherigen Wertschop-
fungsketten zerstort werden. Die Automobilwirtschaft in NRW ist Giberdurchschnittlich stark von
mittelstandischen Zuliefererunternehmen aus dem industriellen Bereich gepragt. Diese Zulieferer
brauchen eine Zukunftsoption. Sie missen entweder die Unternehmen, die starker ins Ausland
gehen, mit der Zulieferung von Komponenten aus NRW heraus begleiten oder selbst starker mit
Produktion ins Ausland gehen, um insgesamt ihre Wettbewerbsposition zu starken.

Beschiftigungseffekte: Das Beschaftigungs-Szenario hat gezeigt, dass der zukinftige Bedarf an
Arbeitskraften in der Automobilwirtschaft in NRW an drei Faktoren hangt: Am Niveau der Produk-
tion in NRW, an den spezifischen arbeitssparenden Effekten bei dem Wandel hin zur Elektromo-
bilitdt und (sehr maRgeblich) an der Entwicklung der Produktivitdt. Wenn NRW — wie im Basissze-
nario modelliert — seine Marktanteile halt und die Produktivitat bis 2040 in etwa wie im Durch-
schnitt der letzten fiinf Jahre wachst, ist mit einem Riickgang 2040 im Vergleich zu 2020 um
12 Prozent oder knapp 20.000 Beschaftigten zu rechnen. Bei einem Produktivitatswachstum, wie
es im Durchschnitt der letzten zehn Jahre zu beobachten war, ist mit einem Riickgang von
25.000 Arbeitsplatzen zu rechnen.

Die bisherigen Ableitungen stiitzen sich auf das weltweite Trendszenario. Die alternativen Szenarien
andern die Bewertungen nicht grundlegend. Zwei Ergebnisse sind besonders wichtig:

>
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Das progressive Szenario mit einem beschleunigten weltweiten Trend hin zur Elektromobilitat
eroffnet eine leicht bessere Wachstumsperspektive fir NRW. Wichtiger ist aber, dass die Struk-
turvorteile fiir NRW in diesem Szenario noch ausgeprégter sind.
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» Von dem E-Fuels-Szenario wiirde mit Ausnahme des Ruhrgebietes NRW nicht profitieren. Die heu-

tigen Strukturvorteile konnten weniger stark ausgespielt werden. Abseits fehlender Wirtschaft-
lichkeit gibt es ein zusatzliches Hindernis. Die Unternehmen werden sich mit Investitionen in Ver-
brennertechnologien zuriickhalten. Hier ist deshalb mit eher geringen Innovationsschiiben oder
technologischem Fortschritt zu rechnen. Die Bereitstellung technologisch ausgereifter und wirt-
schaftlicher E-Fuels konnte zu spat kommen.

Das Sharing-Szenario ist ungiinstig flir die Branche in NRW, weil die Anzahl der benétigten Fahr-
zeuge niedriger als in anderen Szenarien sein werden. Im Jahr 2040 sollen danach weltweit rund
11 Millionen Fahrzeuge weniger als im Trendszenario produziert werden. Das kostet NRW unmit-
telbar Marktvolumen und Beschaftigung. Negativ betroffen wéare insbesondere das Ruhrgebiet
und Sidwestfalen. Insgesamt hatte NRW aber in diesem Szenario nach wie vor einen positiven
Struktureffekt.

Insbesondere folgen aus den Szenarien drei Ableitungen:

» Entscheidend ist die Stabilisierung der weltweiten Marktanteile. Das setzt international wettbe-

werbsfahige Standortbedingungen voraus. Die Zukunft wird von elektrischen Antrieben bestimmt
werden. NRW sollte ein attraktives Umfeld fiir technologieoffene Entwicklungs- und Férdertech-
nologien schaffen. Gleichzeitig miissen neue Modelle der Mobilitat entwickelt und der Standort
NRW fir die Autoindustrie wettbewerbsfahig gehalten werden.

Eine besondere Aufgabe liegt in der Entwicklung der Infrastruktur. Hier ist eine Doppelaufgabe zu
|6sen. Im PKW-Bereich muss eine Ladesauleninfrastruktur und im Nutzfahrzeugbereich eine Was-
serstoffversorgungsinfrastruktur aufgebaut werden.

Von entscheidender Bedeutung fir NRW wird es sein, dass die Chancen in den nachgelagerten Dienst-
leistungen genutzt werden, um dort die Wertschopfungs- und Arbeitsplatzpotenziale zu sichern, die
im Produktionsbereich durch den technologischen Wandel oder Produktivitatseffekte wegfallen oder
weniger stark als in der Vergangenheit wachsen kénnten.
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8 Drei Handlungspfade fur die
Automobilwirtschaft der
Zukunft in NRW

NRW hat die Aufgabe, die kommenden Veranderungen bestmaoglich zu gestalten. Drei Pfade sind hier-
fiir von besonderer Bedeutung:

» Neue Antriebe entwickeln: Zwar hat nach aktuellem Stand der Technik die Batterieelektrik (bei
Pkws) im Saldo die besten Eigenschaften fir die Transformation zu einer dekarbonisierten Welt.
Gleichwohl hat auch die Brennstoffzelle wichtige Eigenschaften, die zu einem vermehrten Einsatz
insbesondere bei Lkws fiihren werden. Technologiespriinge und Anderungen in der Regulatorik
kénnten synthetische Kraftstoffe als weiteren Energietrager wettbewerbsfihig werden lassen.
Insgesamt erscheint es als wahrscheinlich, dass 2040 ein Technologiemix mit unterschiedlichen
Energiequellen besteht. Um die Chancen bei allen neuen Energietrdgern ausloten zu kénnen,
sollte eine Technologieoffenheit bei den weiteren Entwicklungen bewahrt werden. So kénnten
neue Unternehmen und Forschungskooperationen in diesen Feldern angezogen werden.

» Neue Mobilitdt gestalten: Digitale Services und Geschaftsmodelle werden in Zukunft stark an Be-
deutung gewinnen. Das elektrifizierte und autonome Fahren und die Entwicklung zu Smart Cities
entfalten Markte mit hohen Umsatzpotenzialen. NRW kann dadurch profitieren, indem der Auf-
bau eines regionalen Okosystems fiir neue Mobilitits-Dienstleistungen, bestehend aus For-
schung, Startups und etablierten Unternehmen, forciert wird.

» Bewahrtes sichern: NRW hat Starken in der Entwicklung und dem Bau von Komponenten, die nicht
direkt von der automobilen Transformation betroffen sind wie bspw. Interieur, Exterieur, Karos-
serie, Fahrwerk oder Licht. Diese Unternehmen mussen unter Beriicksichtigung ihrer besonderen
Strukturen gestarkt werden. Unternehmen, die aktuell im Bereich des traditionellen Verbrenners
arbeiten, sollten in der Transformation unterstiitzt werden, sich auf andere Komponenten im
Auto oder auf andere Markte im Rahmen ihrer Kernkompetenzen zu fokussieren.

Wenn die einzelnen Landesteile in NRW ihre spezifischen Starken einsetzen, indem bei der Gestaltung
der automobilen Transformation arbeitsteilige Pfade eingeschlagen werden, lieRen sich regionale In-
novationssysteme mit Unternehmen und Startups verwandter Branchen kreieren, die zur Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit der Automobilwirtschaft in NRW maRgeblich beitriigen. Fiir eine Arrondierung
dieser Gestaltung werden im Folgenden drei Handlungspfade fir NRW entwickelt, das Leitlinien fur
eine erfolgreiche Weiterentwicklung der Automobilwirtschaft beinhaltet.

Damit diese Pfade von Erfolg gekront sind, missen auch die Rahmenbedingungen in NRW verbessert
werden. Die Starken in den Bereichen Forschung, Entwicklung und Ausbildung miissen den automobi-
len Wandel in NRW erstens befruchten und zweitens auch in Zukunft eine internationale Vorreiterrolle
spielen kénnen, um NRW als attraktives Land fiir die Automobilwirtschaft zu festigen.
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Die folgenden Empfehlungen speisen sich aus den vorgestellten empirischen Ergebnissen und 22 Ex-
perteninterviews mit Automobilunternehmen (18 Interviews) und relevanten Forschungsinstituten
(4 Interviews), die im Sommer 2020 gefiihrt wurden.?® Zudem flieRen auch die Workshop-Ergebnisse
ein, die mit rund 40 Experten aus NRW im November 2020 online durchgefiihrt wurden.

Abbildung 8-1: Drei Handlungspfade

Handlungsempfehlungen

Technologieoffenheit bewahren

Quelle: IW Consult

8.1  Bei Antrieben der Zukunft Technologieoffenheit bewahren

Drei Antriebstechnologien werden in Zukunft unterschiedliche, aber grundsatzlich positive Marktpo-
tenziale eingerdumt. Einen besonderen Fokus erhalten batterieelektrische Antriebe. Im Jahr 2020 wur-
den aufgrund der Férderung dieser Antriebstechnologie ein beachtenswerter Anteil an Elektromobilen
gerade in Deutschland neu zugelassen. Im Jahr 2020 wurden knapp 200.000 batterieelektrische und
gut 200.000 plug-in-hybride Pkws verkauft. Beide Antriebe kamen damit zusammen auf einen Anteil
von 13,6 Prozent an allen Neuzulassungen im Jahr 2020 (2019: 3,1 Prozent; KBA, 2021). Im Vergleich
zu 2019 stiegen die Neuzulassungen bei den batterieelektrischen Pkw um Gber 200 Prozent, bei den
Plug-in-Hybriden sogar um knapp 350 Prozent.

Im Vergleich dazu benétigen die Brennstoffzellentechnologie und vor allem synthetische Kraftstoffe
noch weitere anwendungsorientierte Entwicklung und grofRskalige Testbeds, um wettbewerbsfihig zu
werden. Wahrend es bei der Brennstoffzellentechnologie vor allem um die Ausnutzung von Skalenef-
fekten, den Infrastrukturbau und den Einsatz von moglichst glinstigem, langfristig griinem Strom geht,
ist der Wirkungsgrad bei synthetischen Kraftstoffen aktuell am geringsten ausgepragt aufgrund der
Notwendigkeit zweier Umwandlungen. Der Wirkungsgrad batterieelektrischer Pkw liegt von der

36 Wir danken den Teilnehmern der Experteninterviews und der Workshops mit Automotiveland.NRW herzlich fir ihr Engagement.

iw 159



Zukunft der Automobilwirtschaft in NRW

Stromentnahme aus dem Netz bis zur Umsetzung in Fahrleistung bei rund 70 Prozent. Pkw mit Brenn-
stoffzellen haben einen Gesamtwirkungsgrad von rund 34 Prozent. Der Wirkungsgrad eines verbren-
nungsmotorischen Pkw mit synthetischem Kraftstoff liegt durch weitere Energieverluste bei der Kraft-
stoffsynthese, Verflissigung und deutlich weniger effiziente Verbrennung bei aktuell unter 11 Prozent
(Wuppertal Institut, 2019).

Dennoch bestehen auch wichtige Vorteile bei den beiden letzteren Energietrdgern im Vergleich zur
Batterieelektrik, insbesondere mit Blick auf die Reichweite, die Lade- bzw. Tankgeschwindigkeit, das
Fahrzeuggewicht oder die Nutzung bestehender Technologien und Infrastrukturen (Verbrennungsmo-
toren und Tankstellen). Die Globalszenarien zeigen, dass Wasserstoff insbesondere im Schwerlastver-
kehr eine wichtige Rolle zukommen wird. Dies wiederum kdnnte positive Riickwirkungen auf den pri-
vaten Individualverkehr haben.

Auch die Expertenkommission fir Forschung und Innovation (EFI, 2021) empfiehlt Technologieoffen-
heit bei der Entwicklung neuer Antriebe. Insbesondere der Wasserstofftechnologie werden hier groRe
Potenziale eingerdaumt, bspw. auch mit Blick auf die Erarbeitung komparativer Vorteile im internatio-
nalen Wettbewerb. Vor diesem Hintergrund sollten im Rahmen des ersten Entwicklungspfades zwei
Wege beschritten werden, auf denen alle drei neuen Energietrager und die dafir relevanten Antriebe
(mit unterschiedlicher Intensitat) vorangetrieben werden:

» Erster Pfad: Die Chancen der Elektromobilitat sollten weiter entfaltet werden (iber Batterieelekt-
rik und Brennstoffzelle. Der Batterieelektrik werden aktuell die groBten Marktchancen einge-
raumt. NRW ist hier sowohl in der Forschung als auch in der Produktion gut positioniert. Die vor-
liegende Studie zeigt, dass eine Vielzahl von Forschungsinstituten an der Weiterentwicklung der
Batterietechnologie arbeiten und dass einige grol3e reine Hersteller von Elektromobilitdt in NRW
ansassig sind. Zudem drangen etablierte Automobilzulieferer und OEMs in den Markt der Elekt-
romobilitdt. Es entstehen neue Allianzen wie bspw. zwischen Magna und LG Electronics, die ge-
meinsam Komponenten fir Elektro-Autos produzieren werden.

Wichtiger wird in Zukunft die Brennstoffzellentechnologie, die aktuell noch keine breite Markt-
reife erlangt hat. Nicht erst die Nationale Wasserstoffstrategie hat indes gezeigt, dass der Brenn-
stoffzelle eine Schliisselrolle bei den Antrieben der Zukunft eingeraumt wird. NRW hat daran an-
schlieBen im November 2020 eine Landes-Wasserstoffstrategie verabschiedet. Die Voraussetzun-
gen flr den Markthochlauf von Wasserstofftechnologien sind in NRW sehr gut. Alle Elemente ei-
nes erfolgreichen Okosystems sind schon jetzt in NRW vorhanden. Die Positionierung beim Thema
Wasserstoff ist auch deshalb wichtig, weil dieser Energietrager bei allen warmefiihrenden Prozes-
sen in der Industrie eingesetzt werden kann. Nicht nur der Mobilitatssektor, sondern auch fir
NRW wichtige Branchen wie die Stahlherstellung oder die Chemie kénnen so profitieren.

> Zweiter Pfad: Als dritter neuer Energietrager konnte synthetischer Kraftstoff in erheblichem MaRe
dazu beitragen, die Wettbewerbsvorteile von Automobilzulieferern in NRW zu sichern, die Kom-
ponenten des traditionellen Antriebsstrangs herstellen. Aktuell haben synthetische Kraftstoffe al-
lerdings einen Wirkungsgrad, der deutlich schlechter ausfallt als bei der direkten Nutzung von
Strom. Gegenzurechnen sind gleichwohl Ladeverluste bei der Batterietechnik, die oftmals auRen
vor bleiben beim Vergleich der unterschiedlichen Antriebsarten. Ladeverluste summieren sich je
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nach Fahrzeug auf 10-20 Prozent.?” Dennoch muss ein Technologiesprung geschehen, um synthe-
tischen Kraftstoffen zur Wettbewerbsfahigkeit zu verhelfen. Neben synthetischen Kraftstoffen
koénnte auch eine direkte Nutzung von Wasserstoff fiir Verbrennungsmotoren in Frage kommen.

Auf beiden Wegen kdnnen die Starken NRWs entfaltet werden: Forschung, Entwicklung, Innovation,
Testlabore, Pilotierungen und Nullserienbau sind flr alle drei neuen Antriebsarten in unterschiedlicher
Auspragung in erheblichem Malie notwendig.

Um die Potenziale moglichst umfassend zu heben, sollten die beiden Wege an Bestehendes angedockt
werden, um regionale Starken zu nutzen:

> Batterie-Elektromobilitdt im Minsterland mit enger Kooperation zur Region Aachen. Elektromo-
bilitdt ist schon heute stark im Munsterland und der Region Aachen vertreten. Im Miinsterland
wird zu bestehendem Know-how beispielsweise an der Minsteraner Forschungseinrichtung
MEET (Mnster Electrochemical Energy Technology) die Forschungsfertigung Batteriezelle entste-
hen, in der ein Produktionsprozess entwickelt werden soll, der fiir eine Massenproduktion taug-
lich ist. An der RWTH Aachen forschen ebenfalls eine Reihe hochkaratiger Wissenschaftler im Be-
reich der Elektromobilitdt. Daneben gibt es in dieser regionalen Spange zwischen Miinster und
Aachen viele Unternehmen, die Kompetenzen im Bereich Elektromobilitdt aufgebaut haben oder
diese intensivieren. Mit der 5G-Teststrecke in Aldenhoven und der Ndhe zu grofRen Flachen in
Zusammenhang mit der Aufgabe der Braunkohleférderung liegen hier grof3e Potenziale fir die
Entfaltung eines Okosystems fiir neue Antriebe.

> Wasserstoff im Ruhrgebiet. Die Voraussetzungen fiir einen Markthochlauf von Wasserstoff sind
insbesondere im Ruhrgebiet hervorragend. Wasserstoffaffine Unternehmen und Startups, eine
relevante Forschungslandschaft und Innovationskooperationen sowie Wasserstoffinitiativen und
eine leistungsfahige Infrastruktur sorgen dafiir, dass die Rahmenbedingungen fiir einen Markt-
hochlauf besser als in allen anderen relevanten Metropolregionen eingeschatzt wird (IW Consult,
2020b).

» Synthetische Kraftstoffe im Rheinland. Im Rheinland sind Raffinerien, Chemieunternehmen und
Forschungsinstitute anséassig, in denen Technologiespriinge im Bereich synthetische Kraftstoffe
entwickelt werden kénnten.

Diese Entwicklungen missen in die Weiterentwicklung der wirtschaftspolitischen Rahmenbedingun-
gen eingebettet werden. Die Analyse in Kapitel 6 hat gezeigt, dass Bayern und Baden-Wirttemberg
hier deutlich besser abschneiden als NRW. Wenn diese Bedingungen nun konsequent auch in NRW
verbessert werden, ist der Aufbau eines schlagkraftigen Okosystems im Bereich neuer Antriebe als
chancenreich zu beurteilen.

8.1.1 Batterieelektrische Antriebe: Raume schaffen, Synergien heben

Die Marktvolumina im Bereich der Elektromobilitat werden sehr stark wachsen. Gemals dem globalen
Trendszenario werden bspw. im Bereich der Transaktionsbatterien tiber 150 Mrd. Euro mehr umge-
setzt als im Jahr 2020. Dieser Markt eréffnet dementsprechend Chancen fiir NRW, zumal hier schon
heute Gberdurchschnittlich viel Wissen in Unternehmen und Forschungsinstitutionen existiert.

37 ADAC (2020): Stromverbrauch Elektroautos: Aktuelle Modelle im ADAC Test
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Die Region Aachen und das Miinsterland scheinen wie pradestiniert zu sein, um einen schlagkraftigen
Verbund in Sachen Elektromobilitadt zu kreieren. Wahrend in der Region Aachen neben hochkaratigen
Forschungseinrichtungen und Hochschulen auch Unternehmen (bspw. Streetscooter, e.Go) ansassig
sind, die spezifische Kompetenzen aufgebaut haben, ist die Region Minster vor allem aufgrund der
Forschungsstarke bei den Batteriezellen bekannt — mit Aumann sitzt gleichwohl auch ein groRerer Zu-
lieferer fir Elektromobilitdat im benachbarten Kreis Warendorf. Zusatzlich zum Bestehenden hat nun
Ford angekiindigt, seine Aktivitdten bei der Elektromobilitdt in der Region deutlich zu erhéhen, wobei
schon heute weit Gber 400 Forscher in Aachen fir Ford u. a. in diesem Bereich tatig sind. Der Standort
Koln soll ein Elektro-Hub fur Ford werden, in den kommenden Jahren will der Hersteller rund 29 Milli-
arden Dollar in Elektroautos und selbstfahrende Fahrzeuge investieren. Das ist mehr als das Doppelte
der bislang geplanten Investitionen.

Vor dem Hintergrund der zu vermutenden Dominanz der Elektroantriebe ist die Weiterentwicklung
dieser guten Voraussetzungen ein Schlissel fir die Generierung von Synergien und Ausstrahlungsef-
fekten. Eine gemeinsame, koordinierte Strategie aller beteiligten Akteure wiirde die bisherigen Leis-
tungen wirdigen, die zukilinftige Strategie scharfen und Doppelzustandigkeiten vermeiden. Dieser
Strategie zugrunde liegen konnte die Festlegung von Rdumen, in denen gemeinsame Forschung zwi-
schen Unternehmen, Startups und Hochschulen betrieben wird. Als Inspiration kénnte die Arena 2036
in Stuttgart dienen, die als Forschungsplattform fir Mobilitdt konzipiert wurde und hochmodern und
flexibel ausgestattet ist. Hier wird in wechselnden Forschungs- und Unternehmenskooperationen an
ganz konkreten Problemen geforscht, wie bspw. bei der Innovationsinitiative Leitungssatz, im Rahmen
derer Kabelsatze fir die Elektromobilitdat weiterentwickelt werden. Gleichzeitigt beherbergt das Ge-
badude, in dem die Arena 2036 ansassig ist, auch das Institut fiir Entrepreneurship und Innovationsfor-
schung der Universitat Stuttgart, um eine inhaltliche Verschrankung von Startups und etablierten Un-
ternehmen in rdumlicher Ndhe zu forcieren.

Die Starkung von Forschung und Entwicklung im Bereich Elektromobilitat kann zwei positive Effekte
zur Folge haben: Ausldandische Unternehmen oder Startups werden auf den Standort aufmerksam und
bauen neue Forschungs- oder Produktionsstatten auf. Und die etablierten Unternehmen vor Ort kén-
nen im Rahmen eines intensiven Wissenstransfers ihre Wettbewerbsfahigkeit weiter verbessern.

8.1.2 Wasserstofftechnologien: Markthochlauf organisieren

Wasserstoff als Energietrager spielt fir NRW als Heimat von GroRindustrien mit warmeleitenden Pro-
zessen eine besondere Rolle zur Erreichung der CO,-Ziele. Der Markthochlauf von Wasserstofftechno-
logien ist deshalb nicht nur fiir die Automobilwirtschaft wichtig, sondern auch fiir viele andere Indust-
rien, allen voran der Stahlsektor.

Der aktuelle Fokus auf Wasserstoff fiihrt zu einer groen Dynamik im Markt. Deutsche Unternehmen
positionieren sich bei der Entwicklung und dem Bau von groRskaligen Elektrolyseuren, um dieses Ge-
schaftsfeld international zu erschlieBen. Neben thyssenkrupp bieten bspw. Siemens Energy und Linde
bereits Losungen an. Siemens Energy will in Kooperation mit Air Liquide den Grundstein fiir eine Seri-
enfertigung von Elektrolyseuren in Europa legen, mit einem Schwerpunkt auf Deutschland und Frank-
reich. Die beiden Unternehmen kiindigten an, auch bei der Forschung und Entwicklung fiir die nachste
Generation von Elektrolyseuren zusammenzuarbeiten. Die Griindung eines Gemeinschaftsunterneh-
mens haben Air Liquide und Siemens Energy laut Industriekreisen bislang zwar nicht vereinbart. Die
Allianz zeigt aber, dass Kooperationen in der Branche immer wichtiger werden.

In der Metropole Ruhr und der Rhein-Region ist Air Liquide Deutschland als Betreiber eines der weni-
gen Wasserstoffnetze in Deutschland tatig. Das Wasserstoffnetz ist mit rund 240 km schon heute das
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groBte in Deutschland.®® Die Air Liquide Deutschland GmbH hat ihren Sitz in Diisseldorf. In Marl im
Landkreis Recklinghausen hingegen befindet sich Europas groRtes Abfiill-Center fiir Wasserstoff.3 In
Herten kommen im Wasserstoff-Anwenderzentrum diverse Unternehmen zusammen, um sich {iber
Technologien zum Transport und der Speicherung von Wasserstoff auszutauschen. Dienstleister wie
Steag Energy Services unterstiitzen die Unternehmen des Anwenderzentrums beispielsweise in der
Konzeption und Optimierung von Anlagen zu Elektrolyse, mit denen Wasserstoff produziert werden
kann.

Ahnlich wie bei der Elektromobilitit besteht dementsprechend groRes Potenzial fiir neue Ansiedlun-
gen im Wasserstoffbereich — vor allem, wenn groRe, gut erschlossene Flachen mit hervorragender inf-
rastruktureller Anbindung angeboten werden kénnen. Dies konnte eine ideale Nutzung fir Industrie-
brachen und neue Entwicklungsflachen im Ruhrgebiet sein. Die Weiterentwicklung der Energieregion
von der Steinkohle zu Wasserstoff wiirde Perspektive geben und an jahrzehntelange Kernkompeten-
zen anschliefen. Mithilfe eines digitalen Katasters und eines regionsiibergreifenden Flachenmanage-
ments kdnnten geeignete Flachen identifiziert und profiliert werden.

Die Voraussetzungen fiir die Organisation des Markthochlaufs zur Anwendung von Wasserstofftech-
nologien sind im Ruhrgebiet exzellent. Es gibt eine lange Energiehistorie, Infrastrukturen wie Leitungen
und Wasserstofftankstellen stehen bereits zur Verfiigung und nicht nur Unternehmen und Startups
sind in grofRer Zahl aktiv beim Thema Wasserstoff, sondern auch Forschungsinstitute wie das Max-
Planck-Institut fir chemische Energiekonversion in Miilheim an der Ruhr. Daraus ergibt sich eine le-
bendige Landschaft an Initiativen, die sich intensiv mit dem Thema beschaftigen und Akteure zusam-
menbringen. Daraus resultiert auch die Bewerbung des Zentrums fir BrennstoffzellenTechnik in Duis-
burg um ein dort anzusiedelndes Technologie- und Innovationszentrum Wasserstofftechnologie im
Rahmen eines Standortwettbewerbs beim Bundesverkehrsministerium. So soll eine Wasserstoff-Hoch-
burg im Ruhrgebiet etabliert werden, die bestehende Starken gezielt erganzt. Der Aufbau dieser Kom-
petenzen wiirde den Standort NRW weiter starken und die Wahrscheinlichkeit erh6hen, dass NRW
beim Markthochlauf eine hervorgehobene Rolle im nationalen Geflige spielen konnte.

Insgesamt erscheint die Strategie vielversprechend, auf Bundesebene die bestehenden Vorteile im
deutschen Metropolregionenvergleich gezielt zu adressieren und sowohl mit Bundesférdermitteln aus
der Nationalen Wasserstoffstrategie als auch mit Landesmitteln aus der abgeleitete Wasserstoffroad-
map fiir NRW insbesondere das Ruhrgebiet und damit die dort ansassigen Unternehmen und For-
schungseinrichtungen zu starken, Startups liber die Exzellenz Start-up Center.NRW zu férdern und fir
den Aufbau neuer Entwicklungs- und Produktionsstatten von Kooperationsverblinden zu werben. So
kénnten die leistungsfahigen Grundlagen bspw. im Bereich Infrastruktur weiter ausgebaut werden, um
sich im internationalen Wettlauf als Vorreiter positionieren zu kénnen.

8.1.3 Synthetische Kraftstoffe: Weitere Entwicklung begleiten

Trotz der intensiven Entwicklungen und Férderungen im Bereich neue Antriebe werden in absehbarer
Zukunft noch die meisten Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor ausgestattet sein. 2030 liegt die Anzahl
bei voraussichtlich noch deutlich Giber 50 Millionen Neuzulassungen, was einem Anteil an den globalen
Neuzulassungen von mehr als 60 Prozent entspricht. 2040 werden sie noch einen Anteil von rund 25
Prozent an den Neuzulassungen ausmachen. Das sind immerhin noch rund 24 Millionen Fahrzeuge.

38 Angabe der Air Liquide Deutschland GmbH
3% Angabe der Air Liquide Deutschland GmbH
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Damit auch der riesige Bestand an deutlich mehr als 1,3 Milliarden Fahrzeugen moglichst CO,-arm be-
trieben werden kdonnen, wéaren synthetische Kraftstoffe (E-Fuels) ein wichtiges Element fiir einen tech-
nologieoffenen Mix erneuerbarer Energietrager. Entsprechende Kraftstoffe sind dementsprechend die
einzige Moglichkeit, den CO,-Austol’ des derzeitigen Fahrzeugbestands zu senken und damit schnell
wirksam zum Klimaschutz beizutragen.

Nach aktuellem Wissensstand bergen E-Fuels allerdings die grofSten Herausforderungen der drei
neuen Energietrager, weil noch keine preisliche Wettbewerbsfahigkeit aufgrund der Umwandlungs-
verluste gegeben ist. Deshalb werden E-Fuels nach aktuellem Wissenstand im Vergleich der drei neuen
Energietrager die geringsten Potenziale zugeschrieben. Sie weisen aber mindestens drei wichtige Vor-
teile im Vergleich zu Wasserstoff und Strom auf: Sie haben eine hohe Energiedichte, knnen deutlich
leichter transportiert und gespeichert werden und bei der Verteilung auf der bestehenden Infrastruk-
tur (Tankstellen, Transportschiffe) aufsetzen. Wenn bspw. lberraschende Schwierigkeiten beim
Markthochlauf von Brennstoffzellenautos entstehen sollten oder die optimistischen Aussichten bzgl.
Reichweiten bei batterieelektrischen Fahrzeugen nicht in der angekiindigten Schnelligkeit umsetzbar
waren, konnte synthetischen Kraftstoffen eine entscheidende Rolle bei der Realisierung der Klimaziele
zukommen.

Zudem geht es bei den E-Fuels auch noch um Grundlagenforschung. Dies entfaltet auch einen Poten-
zialraum fiir mogliche andere Anwendungsfelder, sei es als Kerosinersatz oder als Energietrager fir
andere Industrien. Durch die Forschung an E-Fuels konnten vollig neue Markte entwickelt werden,
weswegen es sinnvoll erscheint, diesen Forschungsstrang weiter zu begleiten.

Im Rheinland sind viele Unternehmen und Forschungseinrichtung (insbesondere an der RWTH Aachen
mit dem Fuel Science Center) ansdassig, die sich mit synthetischen Kraftstoffen beschaftigen. Vor allem
die dort ansassigen Raffinerien spielen eine Schliisselrolle fir die GroRserientauglichkeit von E-Fuels.
Hier miissen Erzeugungskapazitaten aufgebaut werden. Aktuell wird mit einem moglichen groRflachi-
gen Einsatz erst ab 2030 gerechnet (vbw, 2020). Gleichzeitig verkiinden immer mehr Automobilher-
steller, aus der Produktion von Autos mit Verbrennungsmotoren auszusteigen — aktuell hat General
Motors einen kompletten Ausstieg fiir den Zeitpunkt 2035 in Aussicht gestellt (GM, 2021). Dies konnte
aufgrund der Marktunsicherheiten zu einer Investitionszurickhaltung bei synthetischen Kraftstoffen
flihren. Eine transparente und glaubwirdige Kommunikation der zukiinftigen Klimaziele ist von ent-
scheidender Bedeutung, um mehr Planungssicherheit im Entwicklungsprozess gewahrleisten zu kon-
nen. Ohne Investitionsperspektive besteht die Gefahr, dass die Einsatzmdglichkeiten fiir synthetische
Kraftstoffe schneller schwinden als die Wettbewerbsfahigkeit erreicht werden kann.

Grundsatzlich kénnte die rdumliche Nahe zum Ruhrgebiet genutzt werden, um Cross-Innovationen
zwischen Entwicklungen beim Wasserstoff und bei den E-Fuels zu generieren. Dieser Ansatz kénnte
Eingang in eine strategische Agenda fiir die Technologieentwicklung, Marktentwicklung und Regulie-
rung fur E-Fuels finden. Uber eine brancheniibergreifende E-Fuels-Plattform kénnte der Prozess einer
strategischen Umsetzung koordiniert werden.

Um den Markthochlauf zu beschleunigen, kdnnten E-Fuels in der Phase der Entwicklung zur Marktreife
vollstéandig von der Energiesteuer nach EU-Richtlinie befreit und stromseitige Steuern und Abgaben
deutlich gesenkt werden. Diese Flankierung wiirde den Diffusionsprozess deutlich beschleunigen, da
Investitionsanreize in Forschung und Entwicklung stiegen.
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8.1.4 Okosystem ,neue Antriebe” etablieren

Mit geeigneten MaRnahmen kénnte so das Okosystem ,neue Antriebstechnologien” in NRW zielge-
richtet unterstitzt werden. Vor allem die Rahmenbedingungen sind entscheidend, inwieweit es ge-
lingt, weitere wichtige Akteure von NRW als Forschungs- oder Produktionsstatte zu iberzeugen. Es
werden etliche neue Unternehmen entlang der Wertschopfungskette Automobil entstehen, von Start-
ups Uber auslandische Unternehmen, die sich in Deutschland ansiedeln méchten, bis hin zu Koopera-
tionen etablierter Unternehmen, die gemeinsam neue Produktionsstatten bauen.

Beispiel Schaeffler in Bayern: Der Tier-1-Zulieferer holt E-Mobilitat-Aktivitaten aus Osteuropa nach
Deutschland zurlick und baut hier ein neues Wasserstoffzentrum. In diesen neuen Markten, die sehr
forschungs- und entwicklungsnah sind, muss sich NRW als attraktiver Standort etablieren und dafir
werben, zu den Forschungsaktivitdten auch Teile der Produktion mit anzusiedeln. Insbesondere bei
Prozessinnovationen ist die raumliche Nahe zwischen Forschung und Produktion sinnvoll.

Beispiel Tesla in Brandenburg, SVolt im Saarland oder CATL in Thiringen: In der letzten Zeit haben sich
vor allem amerikanische und chinesische Automobilhersteller und Zulieferer in Deutschland angesie-
delt. Hier sind noch viele weitere Ansiedlungen maoglich. Die im Vergleich zu Ostdeutschland weniger
attraktiven Forderbedingungen fiir solche Ansiedlungen miissen durch andere Vorteile ausgeglichen
werden. Dafiir ist ein gezieltes Werben fiir den Standort ebenso wichtig wie der Hinweis auf dessen
entscheidende Vorteile, bspw. bei der Ausbildung von hochqualifizierten Fachkraften. Bei der richtigen
Ausrichtung der infrastrukturellen Rahmenbedingungen sind auch Ansiedlungen aus verwandten
Branchen denkbar, wie bspw. international erfolgreiche Unternehmen im Bereich Wasserstoff, wie
NEL aus Norwegen, Ballard Power aus Kanada oder kleinere Unternehmen wie dem Spezialisten fir
Transportfahrzeuge Gaussin aus Frankreich.

Kénnte eine Einbettung neuer Unternehmen in koordinierte Netzwerke mit zielgerichteten Kooperati-
onen und Netzwerken angeboten werden, ware dies ein weiteres Argument fiir den Standort NRW.
Damit kdnnte eine Art Lotsensystem fiir auslandische Unternehmen etabliert werden, die im Rahmen
eines Peer-2-Peer-Matchings fir ihre Entwicklungstatigkeiten relevante Akteure aus Unternehmen,
Startups, Forschung und Politik vorgestellt bekommen und direkt zu wichtigen Branchenveranstaltun-
gen eingeladen werden.

Die gezielte Verschrankung der Aktivitdten in den drei neuen Antriebsarten und die Profilierung des
Standorts NRW als Okosystem fiir neue Antriebe erméglicht die Partizipation an den Wachstumsmark-
ten der Zukunft und ermdglicht den etablierten Zulieferern eine enge Kooperation, um ihre Kompo-
nenten bestmadglich an die neuen Maoglichkeiten anzupassen.

8.2  Digitalisierung der Mobilitat beschleunigen

Die vorliegende Studie zeigt die Bedeutung, die den neuen Mobilitatsmarkten zukommen wird. In die-
sen Markten bestehen erhebliche Chancen und dementsprechend auch Arbeitsplatzpotenziale. Eine
richtige Ausschopfung der Moglichkeiten wiirde flr den Standort NRW dazu fiihren, dass die voraus-
sichtlich kleiner werdenden Arbeitsplatzpotenziale bei der Herstellung von Fahrzeugen aufgrund der
Dekarbonisierung kompensiert werden kénnen.

Insbesondere die Felder der Fahrzeugautomatisierung und -vernetzung bieten enorme Wachstumspo-

tenziale. Wahrend es beim ersten Feld um digitale Komponenten wie Sensoren oder Aktoren geht oder
um Softwareentwicklung fiir die Fahrzeugdatenanalyse und -steuerung, spielen im zweiten Feld die
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Kommunikations- und Entertainmentmoglichkeit und Elemente fiir den Einsatz in Smart Cities eine
Schlisselrolle:

1. Erstes Feld: Die Dematerialisierung von Komponenten und die Implementierung von Sensorik
innerhalb der Autos bieten Wachstumsfelder: Tachos oder hydraulische Bremssysteme wer-
den beispielsweise ersetzt durch Displays und elektronische Bremsen (Break by Wire), die
Steuerung einzelner Sensoren und Aktoren innerhalb des Autos wird komplexer durch eine
groRere Vielfaltigkeit und die zunehmende Fahrzeugautomatisierung. Daneben entstehen
durch die Elektrifizierung und Automatisierung auch neue Anforderungen an weiteren Kom-
ponenten wie das Fahrwerk, das Licht oder das Interieur. Hier kdnnen die Zulieferer in NRW
ihre spezifischen Starken ausspielen.

2. Zweites Feld: Services, die an die Automobilwirtschaft angrenzen, wie die Analyse von Fahr-
zeugdaten und die Entwicklung von Mobilitatsplattformen, Unterhaltungs- und Kommunikati-
onssystemen (Car2X-Kommunikation) sowie Smart-City-Elementen entfalten grofle Umsatz-
potenziale. Die vorliegende Studie zeigt die immens steigende Bedeutung dieser angrenzen-
den Madrkte.

Die Entwicklung des ersten Feldes konnen die etablierten Automobilzulieferer gut leisten, indem sie
den technologischen Wandel selbst aktiv gestalten. Die Produktportfolios werden sukzessive weiter-
entwickelt und mit digitalen Komponenten ausgestattet. Dem zweiten Feld liegen eher radikale Inno-
vationen zugrunde. Hier spielen digitale Startups und die Kooperation von unterschiedlichen Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen eine Schlisselrolle, um skalierbare digitale Geschaftsmodelle
zu entwickeln und schnell in die Marktreife zu fiihren.

8.2.1 Potenziale der Fahrzeugautomatisierung in NRW entfalten

Die Fahrzeugautomatisierung fiihrt in vielen Bereichen zu starkem Wachstum. Erstens miissen die
Hardware-Komponenten fiir die Automatisierung in den Autos verbaut werden. Dabei geht es bspw.
um Radare (Lidar), Sensoren und Aktoren oder die Ortung der Fahrzeuge. Zweitens miissen viele Kom-
ponenten wie Fahrwerk oder Licht an die neuen Maoglichkeiten, die durch das autonome Fahren ent-
stehen, angepasst werden.

Hier haben die Autozulieferer in NRW gute Voraussetzungen, da sie starke Marktpositionen bei vielen
der genannten Komponenten innehaben. Dennoch bedarf es durch die Anpassungen und Weiterent-
wicklungen groRRen Innovationsleistungen und hohen Investitionsvolumina, um den Wandel erfolg-
reich zu gestalten. Daflir muss erstens das regionale Innovationssystem leistungsfahig sein (durch spe-
zialisierte und gute Hochschulen und eine daraus abgeleitete genligende Fachkrafteversorgung in den
relevanten Themenfeldern) und zweitens missen die Rahmenbedingungen passen, um zu investieren.

Themenfelder wie der Leichtbau oder die Leistungselektronik werden mit dem Wandel der automobi-
len Transformation weiter an Bedeutung gewinnen. Hier spielen Forschungs- und Entwicklungsver-
biinde zwischen Unternehmen und mit Forschungsinstituten eine Schliisselrolle, um die hohe Komple-
xitat beherrschen zu kénnen.

Durch die digitale Transformation werden Produkte hybrider — der Dienstleistungsanteil an den Pro-
dukten steigt also, bspw. durch digitale Komponenten. Die Entwicklung dieser neuen Komponenten
stellt eine Chance fir die Zulieferer in NRW dar. Daflir missen aber die richtigen Spezialisten ausgebil-
det und gebunden werden, die die Entwicklung hybrider Losungsbiindel und die Dematerialisierung
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von Komponenten sicherstellen kdnnen. Es sollte ausgelotet werden, welche Ausbildungs- und Studi-
engdnge junge Menschen am besten darauf vorbereiten, solche hybriden Lésungen zu entwickeln und
gewinnbringend in Unternehmen einzusetzen.

Die Analyse zeigt, dass die Unternehmen in NRW noch in unterdurchschnittlichem AusmaR im The-
menfeld der Fahrzeugautomatisierung aktiv sind. Hier bestehen also Potenziale, die Marktanteile zu
vergroRRern. In Feldern wie der Ortung oder der Datenverarbeitung konnten sich Startups in NRW ent-
falten. Hierfiir kdnnte ein Startup-Okosystem in einer geeigneten urbanen Region mit einer neuen Fa-
cette ergdnzt werden. Bochum oder Aachen scheinen aufgrund ihrer exzellenten Hochschulen in die-
sen Feldern passend, aber auch Disseldorf kdnnte mit seinem attraktiven Umfeld, die bestehenden
leistungsfahigen Digihub und den guten Ansdtzen im Bereich der Informatik Gber die neue Entrepre-
neurship-Professur geeignet sein.

8.2.2 Potenziale der Fahrzeugvernetzung in NRW entfalten

Die Fahrzeugvernetzung wird zu einem vollstdndig neuen Fahrgefihl filhren, wenn durch das (teil)au-
tonome Fahren Unterhaltungs- und Kommunikationssysteme einen neuen Stellenwert erhalten. Die
Folgen dessen werden seit langerem diskutiert. Es besteht die Moglichkeit, dass sich so Tech-Konzerne
wie Google zwischen den OEM und seinen Kunden schieben und damit einen wichtigen Teil der zu-
kiinftigen Wertschopfung vereinnahmen. Nicht zuletzt deshalb wird genau die Entwicklung eines
Apple-Autos beobachtet, bei dem das Auto nur noch eine ,,Commodity” ist und der Mehrwert durch
die Software kommt. Damit wiirde die vergleichsweise margenschwache Autoproduktion an einen
Hersteller ausgelagert werden, wahrend die margenstarken Dienstleistungen wie Software oder Over-
the-Air-Updates von dem Tech-Konzern angeboten werden. Der Dienstleistungsanteil an einem Auto
wird demnach steigen. Die Hersteller und Zulieferer in NRW kdnnen bei einer friihzeitigen Positionie-
rung von diesem Trend profitieren. Die letzten Jahre zeigen in jedem Fall, dass die Herstellung eines
Autos so komplex ist, dass Technologiekonzerne wie Google oder Apple davor zurilickschrecken, eigene
Autos zu produzieren. Das Engineering-Know-how deutscher Hersteller schiitzt sie dementsprechend
ein Stick weit vor dem Markteintritt branchenfremder Unternehmen. In Kooperationen kénnten die
neuen Wertschopfungspotenziale aufgeteilt werden.

Die entstehende Flut von Daten sollte gewinnbringend eingesetzt werden. Die aktuelle Marktkapitali-
sierung von Tesla wird u.a. dadurch gerechtfertigt, dass der Autohersteller die Vorreiterrolle bei der
Erfassung von Datenstromen hat, die wiederum als digitales Geschaftsmodell zur Verbesserung der
Systeme autonomen Fahrens anderer Hersteller eingesetzt werden konnten. Hier existiert ein Vor-
sprung insbesondere bei amerikanischen Konzernen wie Google oder eben Tesla. Dort wurden bereits
vielen Millionen Kilometer mit autonomen Fahrzeugen zuriicklegt und damit die Algorithmen fiir das
autonome Fahren trainiert. Diesen Vorsprung aufzuholen ist nicht einfach. Deutsche Automobilher-
steller kooperieren deshalb ebenfalls mit amerikanischen Konzernen. Der Volkswagen-Konzern be-
schleunigt bspw. mit Microsoft die Entwicklung des automatisierten Fahrens (VW, 2021). Die Car.Soft-
ware Organisation im Volkswagen Konzern wird gemeinsam mit Microsoft eine Automated Driving
Platform fir die agile Entwicklung automatisierter Fahrfunktionen aufbauen. Andere Autohersteller
wie Daimler (gemeinsam mit dem US-Konzern Nvidia) arbeiten ebenfalls aktuell an eigenen Betriebs-
systemen, um eigene digitale Geschaftsmodelle rund um die Daten implementieren zu kénnen (Daim-
ler, 2020).

Der Wandel zeigt die Bedeutung, zligig digitale Geschaftsmodelle im Rahmen von Entertainment und

Car2X-Communication zu entwickeln, damit den Kunden eigene leistungsstarke Angebote unterbreitet
werden kénnen. Aktuell entwickeln die Autohersteller die Software dazu noch weitgehend selbst.
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Wenn aber der Markt sein Wachstum richtig entfaltet und die Differenzierung einzelner Angebote zu-
nimmt, konnen die Marktchancen auch von Autozulieferern, branchenfremden IT-Unternehmen oder
Startups ergriffen werden. Autozulieferer konnten sich so (in Kooperation mit anderen Unternehmen)
ein zweites Standbein aufbauen, indem sie bspw. die Kontakte zur Startup-Branche intensivieren und
selbst Softwareentwickler einstellen.

Fiir NRW sind vor diesem Hintergrund mindestens drei Aspekte sehr relevant: Die intensiven Interak-
tionen Uber die Car2X-Kommunikation zwischen dem Auto und der AuBenwelt missen erstens exzel-
lent gesichert sein, um Cyber-Angriffe vermeiden zu kénnen. Das bestehende hervorragende Know-
how im Bereich Cyber Security kann hier gezielt eingesetzt werden, um Herstellern spezifische Losun-
gen anzubieten. Zweitens entstehen fir die Autozulieferer Potenziale, sich an die Betriebssysteme an-
zudocken und eigene Schnittstellen zu definieren. Hier sind Kooperationen mit IT-Startups denkbar,
aber auch die eigenen Abteilungen mussen dafir IT-lastiger werden. Dies hat drittens wiederum Im-
plikationen flr den Ausbildungsstandort und die Attraktivitait NRWs, damit gentigend Informatiker und
Softwareingenieure zur Verfligung stehen.

Insbesondere das Feld Cyber Security ist auch hier von hoher Bedeutung, da die Kommunikation zwi-
schen den Autos und anderen Systemelementen bestmoglich geschiitzt werden muss. NRW hat hier
eine hervorragende Ausgangsposition mit den Hochschulen in Bochum und Aachen und einigen hoch-
spezialisierten Forschungseinrichtungen wie dem Horst-Gortz-Institut. Neben Cyber Security wird ist
auch der Bereich des Maschinellen Lernens wichtig fir die Entwicklung von Vernetzungskomponenten
und von digitalen Geschaftsmodellen. Hier gibt es auch bereits gute Ansatzpunkte in NRW, bspw. an
der HHU Dusseldorf. Diese Felder sollten weiter gestarkt werden. Eine vielversprechende Initiative sind
die Exzellenz Start-up Center.NRW, in deren Rahmen bspw. Disseldorf aktuell eine neue Professur fir
Entrepreneurship in der Informatik besetzt. Mit ihrem leistungsfihigen Griinder-Okosystem und der
raumlichen Nahe zum Telekommunikationscluster vor Ort (mit den 5G-Entwicklungen flr autonomes
Fahren) konnte sich Disseldorf ahnlich wie Bochum im Bereich Cyber Security eine Vorreiterrolle er-
arbeiten.

Um die Potenziale zu heben, miissen die exzellenten Ausbildungsbedingungen fiur Informatiker und
Softwareingenieure in NRW weiter intensiviert werden, damit die Fachkrafteengpasse in diesen Berei-
chen gelindert werden kdnnen. Zudem spielt das ,,Employer Branding” eine wesentliche Rolle, dass
sich die Unternehmen also als attraktive Arbeitgeber positionieren, um den begehrten Spezialisten
interessante Jobs bieten zu kdnnen. Durch gezielte und friihzeitige Verbindungen bspw. tiber Praktika
oder die Vergabe von Bachelor- und Masterarbeiten konnen Bindungen etabliert werden, wodurch die
Abwanderungen aus NRW ein Stlick weit reduziert werden wirden.

Ein weiterer Aspekt der Fahrzeugvernetzung ist die Integration in Smart-City-Konzepte. Mittlerweile
gibt es viele Smart-City-Initiativen, die die Digitalisierung und Vernetzung vorantreiben sollen. Aus
NRW wurden Modellprojekte aus den Stadten Gelsenkirchen, Glitersloh, Iserlohn, KéIn, Lohmar, Mon-
chengladbach, Paderborn und interkommunale Kooperationen zwischen den Stadten Dortmund und
Schwerte sowie Lemgo und der Gemeinde Kalletal nominiert. Daneben gehen viele grofRere Stadte wie
K6lIn, Disseldorf, Bonn oder Duisburg ihre eigenen Wege, um bei sich Smart-City-Elemente zu integ-
rieren.

Die einzelnen Initiativen sind allerdings oftmals mit relativ wenig Geld ausgestattet, damit moglichst
viele Stadte in den Programmen berticksichtigt werden kénnen. Das Bundesministerium des Innern,
fiir Bau und Heimat hat bspw. am 8. September 2020 die 32 Projekte der zweiten Staffel der ,,Modell-
projekte Smart Cities” bekanntgegeben. Die in diesem Jahr ausgewéhlten Projekte werden mit tber
350 Millionen Euro gefordert. Das sind pro Stadt im Durchschnitt nur gut 10 Millionen Euro.
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NRW konnte diese Strategie gezielt erganzen und bspw. drei Stadte im Rahmen eines Wettbewerbs
als Smart-City-Vorreiter kiiren, die mit deutlich mehr finanziellen Mitteln ausgestattet werden, um Sy-
nergien aus verschiedenen Digitalisierungsprojekten bestmoglich zu heben. Die Mobilitdt und die
Car2X-Kommunikation kénnten hier Schliisselrollen einnehmen. Elemente dieser Strategie konnten
sein, 5G flachendeckend einzufiihren und damit erstens das autonome Fahren und zweitens die Ent-
faltung digitaler Geschaftsmodelle ,,mobile first” zu férdern. Hierfliir missen richtige Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, bspw. durch eine Forderung der Adaption elektrifizierter Fahrzeuge tiber
den Bau vieler 6ffentlicher Ladepunkte oder den Vorrang im 6ffentlichen Verkehr (durch Nutzung von
Busspuren o. &.). Je schneller die Adaption der neuen automobilen Trends vonstattengeht, desto eher
bestehen Potenziale bei Geschaftsmodellen wie der Vernetzung von Autos untereinander und mit wei-
teren Elementen des StraRenverkehrs wie intelligenten Ampeln oder Parkleitsystemen, um die Fort-
bewegung zu erleichtern. Zu solch groB angelegten Projekten gehort auch eine Mobilitatsplattform,
die medienbruchfrei und digital durchgéngig verschiedene Mobilitdtsarten miteinander effizient ver-
knUpft und einfach bezahlbar machen. Im Rahmen dieser Modellprojekte konnten Startups und andere
Unternehmen am lebenden Objekt digitale Geschaftsmodelle entwickeln und erproben.

8.2.3 Aufbau der Lade-Infrastruktur forcieren

Ein weiterer angrenzender Markt, dem die in die Studie involvierten Experten Wachstumspotenziale
beimessen, ist der Bau und Betrieb von Ladesdulen. GemaR dem BDEW existieren aktuell rund 35.000
offentliche Ladepunkte in Deutschland (BDEW, 2020). Im "Masterplan Ladeinfrastruktur" der Bundes-
regierung enthalten sind MaRnahmen fiir den zligigen Aufbau einer flaichendeckenden und nutzer-
freundlichen Ladeinfrastruktur fiir bis zu zehn Millionen elektrifizierter Fahrzeuge bis 2030 — das be-
deutet, dass in den nachsten knapp zehn Jahren insgesamt eine Million 6ffentliche Ladepunkte zur
Verfligung stehen sollen (Bundesregierung, 2020).

Das Gros der Ladungen wird sich davon abgesehen im privaten Raum —also bspw. Garagen —abspielen.
Bei einem Anstieg des Anteils batterieelektrischer Fahrzeuge auf rund zwei Drittel aller Neuzulassun-
gen bis 2040, lage das Potenzial flir private Ladepunkte bei rund 32 Millionen gemaR der Annahme,
dass es gut 41 Millionen Haushalte in Deutschland gibt (Statistisches Bundesamt, 2020) und davon 22,6
Prozent kein Auto besitzen (BMVI, 2018). Zusétzlich zum beschleunigten Aufbau der 6ffentlichen Lad-
einfrastruktur standen 2020 erstmals 50 Millionen Euro von der Bundesregierung fir private Lademog-
lichkeiten als Férdermittel zur Verfligung stehen (Bundesregierung, 2020). Um die sogenannten ,,Wall-
boxes” ist mit Blick auf die Férderungen ein Wettbewerb zwischen branchenfremden Unternehmen
und der Energiebranche entstanden. So bietet bspw. der DAX-Konzern Heidelberger Druck private La-
destationen an. Dies signalisiert die Attraktivitdt des Marktes. Hier kdnnten 6ffentliche Auftraggeber
in NRW eng mit Unternehmen in NRW zusammenarbeiten, um Vorreiter bei der Entwicklung einer
flachendeckenden 6ffentlichen Ladeinfrastruktur zu werden.

Anwendungsorientierte Forschung in Kooperation von Hochschulen und Energieunternehmen in NRW
konnte in den Bereichen Energiemanagement, digitale, einheitliche Bezahlsysteme, Kundendatenana-
lyse oder weitere digitale Geschaftsmodelle Potenziale freisetzen. Neben der Ladeinfrastruktur bieten
die Analyse der durch die Ladungen entstehenden Kundendaten und die Anreicherung der Wartezei-
ten bei den Ladezyklen um weitere digitale Geschaftsmodelle wie zielgerichtete Werbung oder Enter-
tainment Wachstumspotenziale. Hierflr kdnnten bspw. Startups in NRW Plattformen entwickeln.
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8.2.4 Leistungsfahiges Startup-Okosystem weiterentwickeln

Fir leistungsfahige Startup-Okosysteme hat NRW gute Voraussetzungen geschaffen: Mit den zwei Di-
gitalHubs in K6ln und Dortmund aus der Bundesinitiative und den fiinf DigitalHubs in Aachen, Bonn,
Disseldorf, im Minsterland und im Ruhrgebiet aus der Landesinitiative wurden die richtigen Voraus-
setzungen dafir geschaffen, Startups mehr Gewicht in der Wirtschaftsstruktur zu geben. Das Pro-
gramm Exzellenz Start-up Center.NRW, mit dem in NRW sechs Universitaten mit insgesamt 150 Milli-
onen Euro durch das Land geférdert werden, zahlt ebenfalls auf die Entwicklung von Startup-Okosys-
temen ein, da so universitdre Ausgriindungen forciert werden sollen (MWIDE, 2019).

Im Rahmen dieser Programme und der sonstigen Aktivitdten der Regionen in NRW konnte der Fokus
starker auf die Markte neuer Mobilitdt in Kombination mit Energiesystemen gelegt werden, um die
Umsatzpotenziale in NRW zu heben. Viele der hier vorgeschlagenen Handlungsempfehlungen binden
Startups explizit bei der Marktentwicklung mit ein, um das regionale Innovationssystem noch resilien-
ter zu gestalten und wichtige Entwicklungen wie bspw. mit Blick auf digitale Geschaftsmodelle zu be-
schleunigen.

Oftmals hapert es aber an den Kontakten zwischen Startups und etablierten Unternehmen. Hierfir
ware ein gezieltes Matching der Startups mit den Unternehmen vor Ort von grofler Bedeutung, um
direkt Zugang zu den relevanten Markten und Innovationsimpulsen zu erhalten. Dies kénnten — bei
richtiger Ausstattung — bspw. die Wirtschaftsforderungsgesellschaften vor Ort (ibernehmen, da dort
das spezifische Wissen Uber die Geschaftsmodelle und Entscheider in den einzelnen Unternehmen
vorhanden ist.

Unterstlitzt werden konnte das Matchmaking iber Plattformen, die zu spezifischen Themen Kontakte
bereithalten. Ein gutes Beispiel aus NRW ist die Plattform Matchmaker.Ruhr, auf der knapp 3.500 Start-
ups mit Hashtags tUber ihr Portfolio und ihre Kompetenzen gelistet sind. Eine Weiterentwicklung und
Ausweitung auf ganz NRW hatte eine umfassendere Verankerung zur Folge, wodurch auch die Auf-
merksamkeit und damit die Interaktionsdynamik weiter stiegen.

Ganz wichtig fiir die Mobilitat der Zukunft ist das Thema Cyber-Security, was auch in den von Automo-
tiveland.NRW durchgefiihrten Workshops von regionalen Experten bestatigt wurde. Eine Schliissel-
rolle wird hier spielen, von der exzellenten Forschung in die Anwendung zu kommen. Dafiir sind Pilot-
projekte und Testbeds notwendig, um die Entwicklungen live ausprobieren und verbessern zu kénnen.

Ein zweites wichtiges Thema fiir Startups konnte der Aufbau von Mobilitatsplattformen. Hier ist aller-
dings ein Zusammenspiel mit den jeweiligen Verkehrsbetrieben und den Sharinganbietern notwendig.
Dies kénnte von der Politik starker forciert werden, um harmonisierte und frei verfiigbare Daten mog-
lichst aller Akteure in solche Plattformen einbinden zu kénnen. Diese Plattformen kénnten als Hub fiir
viele weitere Mobilitdtselemente dienen, bspw. mit Blick auf Reisen, Kulinarik oder Entertainment.

8.3  Starken der Automobilwirtschaft in NRW ausbauen

Die Starken vieler Unternehmen Nordrhein-Westfalens liegen in der Entwicklung und Produktion von
Komponenten, die in der Regel nicht negativ von der automobilen Transformation betroffen sich. Kom-
ponenten in den Bereichen Interieur, Exterieur, Fahrwerk und Karosserie sowie Licht werden durch die
Transformation eher an Bedeutung und Komplexitdt gewinnen. Dies liegt u.a. in der Aufwertung des
Automobils mit Unterhaltungselementen. In der direkten Wahrnehmung wird die eigentliche Aufgabe
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von Autos, Distanzen zu tGiberwinden, ein Stiick weit in den Hintergrund geraten, indem neue Nutzungs-
moglichkeiten durch das autonome Fahren erschlossen werden. Dadurch steigt bspw. die Bedeutung
komfortabler und flexibler Sitze, das ganze Fahrwerk muss noch starker gedampft werden und die
heutigen Premium-OEMs wie Rolls Royce zeigen, welche grofRe Bedeutung Licht innerhalb der Fahr-
zeuge in Zukunft haben wird. Mit den neuen Antriebstechnologien gehen Modifizierungen der Karos-
serien einher, Leichtbau wird weiterhin eine Schliisselrolle bei deren Weiterentwicklung spielen.

Diese Komponenten werden also in Zukunft teilweise eine wichtigere Rolle als heute spielen. Deshalb
ist eine hohe Forschungs- und Entwicklungsleistung und damit einhergehende Investitionen zu erbrin-
gen, um den neuen Anforderungen gerecht zu werden und weiterhin innovative Impulse setzen zu
kénnen. Hierzu sind Forschungs- und Entwicklungskooperationen, ein dynamisches Startup-Okosys-
tem und ein investitionsfreundliches Umfeld wichtige Stellschrauben, um NRW im Wettbewerb attrak-
tiv zu positionieren. Gleichzeitig diirfen die Unternehmen, die am traditionellen Antriebsstrang arbei-
ten, nicht aus dem Fokus geraten. Diese Unternehmen sehen sich der Herausforderung gegeniber,
ihre Kernkompetenzen entlang der Wertschopfungskette Auto neu zu definieren und sich verwandte
Markte zu eréffnen, in denen ihre Kompetenzen ebenfalls gefragt sind.

Die starkere KMU-Pragung birgt weitreichende Implikationen flir den Automobilstandort NRW. KMUs
sind zwar haufig flexibler, haben aber oftmals mehr Unterstitzungsbedarf als GroBunternehmen, weil
sie mit starker limitierten Ressourcen umgehen miissen. Die aktuelle Corona-Pandemie stellt KMU vor
besondere Herausforderungen. Mit schmelzenden Finanzpolstern kdnnen Investitionen nicht im not-
wendigen Ausmal’ getatigt werden. Zudem kann eine Negativspirale in Gang gesetzt werden. Kunden
—also in der Regel Tier-1-Unternehmen oder OEMs — setzen auf finanzielle Stabilitat fiir mindestens
einen Entwicklungszyklus. Wenn ein Unternehmen fiir diese finf bis sieben Jahre ein durchwachsenes
Testat erhélt, kdbnnen Auftrdge storniert oder nicht verlangert werden, wodurch sich die finanzielle
Lage weiter verschlechtert.

Die gesamte Automobilwirtschaft NRW ist deshalb auf die Verbesserung der Rahmenbedingungen an-
gewiesen. Dies ist von besonderer Bedeutung, weil in Zukunft sogenannte , greenfield investments”
(Investments ,,auf der griinen Wiese“; neue Areale ohne bestehende Anbindung an existierende Infra-
strukturen) an zugunsten der ,,brownfield investments” (stillgelegte Areale, die man zuvor industriell
genutzt hat und die dementsprechend infrastrukturell gut angebunden sind) an Bedeutung gewinnen.
Dadurch wandeln sich ein Stiick weit die Anforderungen an die Rahmenbedingungen. Ansiedlungen
wie Tesla in Brandenburg illustrieren diesen Wandel, auf den sich auch NRW einstellen muss. Die Neu-
bewertung von Standorten birgt auf der einen Seite Risiken, weil traditionelle Vorteile nicht mehr aus-
schlaggebend sein missen, auf der anderen Seite aber auch Chancen, weil eine neue Dynamik bei
Standortentscheidungen entsteht. GroRRe, exzellent erschlossene Industrieflachen, die auch auRerhalb
traditioneller Automobilregionen liegen kénnen, werden ebenso wichtiger wie die Forder- und Unter-
stiitzungskulisse, die den potenziellen Ansiedlungen geboten werden kénnen.

Diese Ausgangslage fiihrt zu mehreren Ableitungen. Die Rahmenbedingungen missen gestarkt wer-
den, indem sich NRW auf seine Starken konzentriert: Forschung, Entwicklung und Ausbildung — gleich-
zeitig aber auch die wesentlichen Schwachen angreift, die zur Wachstumsbremse in der Automobil-
wirtschaft flihren. Dazu gehdren vor allem die Digital- und die Verkehrsinfrastruktur sowie die Kosten.
Insbesondere KMU miissen unterstiitzt werden, ihre Innovationsaktivitaten zu intensivieren, neue Ge-
schaftsmodelle zu entwickeln, Investitionen zu tatigen — und dies bei gleichzeitiger Wahrung ihrer fi-
nanziellen Stabilitat. Nicht zuletzt missen Neuansiedlungen im Auge behalten werden, indem die
neuen Anforderungen an greenfield investments gewtrdigt werden.
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8.3.1 Rahmenbedingungen verbessern

Die Rahmenbedingungen missen im Vergleich zu anderen wichtigen Automobilstandorten wie Bayern
oder Baden-Wirttemberg signifikant verbessert werden. Der automobile Wandel ist schon fiir sich
genommen eine enorme Herausforderung fiir die Unternehmen, die mit hohen Innovations- und In-
vestitionsleistungen einhergehen miissen. Deshalb missen die Rahmenbedingungen bestmoglich auf
die Anforderungen der Unternehmen ausgerichtet sein, um ein wachstumsfreundliches Umfeld bieten
zu kénnen und sich gleichzeitig attraktiver fiir Neuansiedlungen zu positionieren.

In den letzten Jahren waren Produktionsverlagerungen ins Ausland zu beobachten, zumeist um naher
beim Kunden zu fertigen, aber auch wegen Kostengriinden. In NRW bleiben vor allem Forschung, Ent-
wicklung, Null- und Kleinserienbau. Die Hauptaufgabe ist es deshalb, die wesentlichen Starken NRWs
gezielt weiterzuentwickeln. Dazu gehoren insbesondere die Felder Forschung, Entwicklung und Aus-
bildung. Die Hochschullandschaft in NRW hat exzellente Inseln in wesentlichen Produktionsbereichen.

Dabei sind auch regional differenzierte Strategien zu empfehlen. Wahrend bspw. die Wissensland-
schaftim Rheinland europaweit ihresgleichen sucht, kdnnte sie in Westfalen gezielt an der Wirtschafts-
struktur entlang gestarkt werden. Dies konnte auch dazu fihren, dass die Nettoabwanderungen, die
in Westfalen in iberdurchschnittlicher Weise ausgepragt sind, gelindert werden, weil attraktive Bil-
dungseinrichtungen vor Ort existieren, die die Jiingeren vor Ort halten. Die Abwanderung von gut aus-
gebildeten Jungen fiihrt insgesamt fir NRW zu geringeren Wachstumspotenzialen. Hier muss generell
die Lebensqualitat der nordrhein-westfalischen Regionen verbessert werden, um attraktive Angebote
fur Fach- und Fihrungskrafte bieten zu kénnen.

Entscheidend ist fir die Automobilwirtschaft, die Verkehrs- und Digitalinfrastruktur zu verbessern. Ge-
rade in den landlicheren Regionen wie Westfalen gibt es hier noch groBen Aufholbedarf. Fir die ex-
portintensive, stark interregional verflochtene und sehr eng getaktete Automobilwirtschaft ist es ein
entscheidendes Leistungskriterium, inwieweit Transportprozesse planbar und reibungslos verlaufen.
Hier gibt es sowohl auf der kurzfristigen (bspw. Neubau der Leverkusener Briicke) als auch auf der
langfristigen (hohe Staubelastungen an Autobahnschnittstellen wie Haiger/Burbach in Stidwestfalen)
Ebene dringend zu I6sende Probleme. Mit Blick auf Industrie 4.0 und die Entwicklung digitaler Ge-
schaftsmodelle ist eine leistungsstarke Breitbandversorgung ein weiteres Schlisselkriterium fir die
Wettbewerbsfahigkeit der Zukunft. NRW hat hier bereits flankierende Maflhahmen zum Bundesfor-
derprogramm verabschiedet. Wichtig bleibt es, zligiger in die Umsetzung des Ausbaus von gigabitfahi-
gem Internet zu kommen.

Ein weiterer Schlissel ist der enge Kontakt zwischen der Politik, regionalen Akteuren und den Unter-
nehmen vor Ort, wie die Rahmenbedingungen fiir ihre Bedirfnisse laufend optimiert werden kénnen.
Der bestehende Autozulieferer-Dialog ist ein wichtiges Element, um den Bedarf der Unternehmen un-
mittelbar registrieren und bewerten zu konnen und um schnelle Losungen zu finden und umzusetzen.

8.3.2 Bestehende Kompetenzen in NRW vertiefen und weiterentwickeln

Nordrhein-Westfalens Unternehmen der Automobilwirtschaft haben eine besondere Spezialisierung
auf die nicht direkt transformationsrelevanten Bereiche wie Fahrwerk, Karosserie, Licht, Interieur und
Exterieur oder Leistungselektronik. Diese Komponenten bieten Chancen fiir die Realisierung von
Wachstumspotenzialen im Rahmen des automobilen Wandels. Gleichwohl befinden sich auch diese
Unternehmen in einem intensiven, internationalen Wettbewerb, die grol3e Herausforderungen bei der
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Preisgestaltung auf der einen Seite und den Investitionsanforderungen auf der anderen Seite mit sich
bringt.

Diese Unternehmen gehoren vielfach zu den groBen in NRW und haben eine dementsprechende Be-
deutung fiir die Beschéaftigung und Wertschépfung in den Regionen. Deshalb ist eine enge Einbindung
dieser Unternehmen in die regionale Entwicklungsstrategie von hoher Bedeutung. Im Durchschnitt ist
NRW mit Blick auf die Bruttowertschépfung ein Bundesland mit einer leicht unterdurchschnittlichen
industriellen Pragung (20,1 versus 22,7 Prozent in Deutschland). Der Erhalt wertschdpfungsstarker und
produktiver Industrie in den einzelnen Regionen NRWs ist der Schliissel, dort auch in Zukunft Wohl-
stand und Wachstum zu gewahrleisten.

Deshalb erscheint eine Strategie erfolgversprechend, in der diese Unternehmen bestmaoglich nach ih-
ren spezifischen Bedirfnissen unterstiitzt werden. Das kann die allgemeinen Rahmenbedingungen wie
eine gigabitfahige digitale Infrastruktur, die Hohe der Gewerbesteuern oder geeignete freie Industrie-
flachen genauso betreffen wie spezifische Voraussetzungen wie gezielte Kooperationen mit For-
schungsinstituten oder Startups, die Einbindung in Férderprojekte bspw. zum Thema Leichtbau oder
Leistungselektronik, die Verankerung neuer Ausbildungs- oder Studiengange vor Ort oder eine Image-
kampagne, um die spezifischen Starken der Standorte hervorzuheben.

Neben diese groReren Unternehmen darf aber auch die tGberdurchschnittliche KMU-Pragung NRWs
nicht aus den Augen gelassen werden. Diese Unternehmen sollten aufgrund ihrer Ressourcenrestrikti-
onen in besonderem MaRe begleitet werden. Dabei kann eine Unterstiitzung bei der ErschlieBung von
Auslandsmarkten (s. Kapitel 8.3.5) ebenso wichtig sein wie ein Innovationskonfigurator, mit dem KMU
Impulse erhalten, in welche Markte sie innerhalb und auBerhalb der Automobilwirtschaft mit ihren
Kernkompetenzen vorstoRen kdnnen. Ein solcher Konfigurator existiert noch nicht, sollte aber platt-
formbasiert dazu befahigen, Impulse fiir angrenzende Technologien und Produkte zu erhalten und so
ihr Entwicklungs- und Produktportfolio zu erweitern. Dabei kdnnten auch direkt Ansprechpartner von
Forschungseinrichtungen, anderen Unternehmen oder Startups, die sich mit den potenziellen Techno-
logien, Produkten oder Services arbeiten, zur Kontaktaufnahme genannt werden. Die Identifizierung
neuer Trends, Technologien und Methoden, deren Anpassung an bestehende Wertschopfungsmo-
delle, Produkte und Dienstleistungen sowie die Abschatzung der potenziellen Chancen ist fiir viele
KMU eine grolle Herausforderung — insbesondere im Hinblick auf finanzielle, zeitliche und personelle
Ressourcen sowie den Zugang zu relevanten Forschungsnetzwerken.

8.3.3 Kompetenzzentrum Automotive.NRW etablieren

Nordrhein-Westfalen kann als einwohnerstarkstes Bundesland Deutschlands auf eine Vielzahl von Ini-
tiativen, Cluster, Netzwerke und Forschungsprojekte verweisen, die fiir sich genommen oftmals erfolg-
reich sind, aber dennoch teilweise zu Doppelstrukturen filhren und aufgrund ihrer Kleinteiligkeit nicht
miteinander koordiniert werden. Zudem nehmen die Herausforderungen fir den Automobilstandort
NRW weiter zu, weil es nicht mehr nur um die Automobilherstellung geht, sondern um den umfassen-
deren Begriff der Mobilitat, der nun auch die Bereiche Energie und Digitalisierung erganzt werden
muss.

Fiir eine Blindelung und Steuerung der vielfaltigen Aktivitaten in NRW erscheint die Einrichtung eines
Kompetenzzentrums Automotive eine zielflihrende MaBnahme zu sein. Unter einem Dach kdnnten
sowohl Initiativen und Netzwerke gebilindelt und gezielte Veranstaltungen bspw. fir Innovationsim-
pulse organisiert werden als auch eigene konkrete Anwendungsprojekte initiiert und begleitet werden.
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Um Doppelstrukturen moglichst zu vermeiden, kénnte ein bereits tief in der Unternehmenslandschaft
verankerter Akteur wie Automotiveland.NRW die Federfiihrung eines solchen Kompetenzzentrum
Ubernehmen. Ein solches Zentrum kénnte mehrere wichtige Aufgaben im Rahmen des automobilen
Wandels wahrnehmen.

Es kdnnte erstens die anstehenden Aufgaben innerhalb der Regionen koordinieren und orchestrieren,
damit regionale Alleinstellungsmerkmale in Arbeitsteilung entstehen und dann iberregionale Syner-
gien gehoben werden. Zweitens kénnten Unternehmen, die im Bereich des traditionellen Antriebs ak-
tiv sind, bei der Weiterentwicklung iber Ubertragung von Kompetenzen unterstiitzt werden. Drittens
konnte eine Kombination aus der Vernetzung von Unternehmen und Forschungseinrichtungen und
dem Betrieb von Reallaboren und Testbeds entwickelt werden. Viertens kdnnte eine landesweite
Schnittstelle zu Querschnittsthemen — wie bspw. Mobilitdt und Energie — etabliert werden.

8.3.4 Fonds fir betroffene Unternehmen prifen

In NRW ist jeder flinfte Beschaftigte in der Automobilwirtschaft damit betraut, Komponenten fiir den
traditionellen Antriebsstrang herzustellen. Diese Komponenten werden im Zuge des automobilen
Wandels deutlich weniger gebraucht. Die Herstellung eines traditionellen Antriebsstrangs ist zu rund
60 Prozent beschaftigungsintensiver als die Herstellung des Antriebsstrangs fiir Elektrofahrzeuge. Die
betroffenen Unternehmen in NRW miissen deshalb unterstitzt werden, den Wandel aktiv gestalten
zu kdnnen, um die Arbeitsplatze weitgehend zu sichern.

Die betroffenen Unternehmen haben teilweise seit Jahrzehnten Kernkompetenzen aufgebaut, die
auch im Wandel und nach der Transformation wertvoll sind. Aktuell besteht jedoch eine sehr heraus-
fordernde Lage durch die Corona-Pandemie bei vielen Unternehmen mit weniger starker Eigenkapital-
decke. Um die Kompetenzen zu erhalten, sollte die Einrichtung eines Sonderfonds diskutiert werden,
der Unternehmen darin unterstiitzt, die extremen Herausforderungen aus Pandemie, gleichzeitigem
beschleunigtem automobilen Wandel und wachsender internationaler Konkurrenz zu stemmen.

Dabei konnten die Fordermittelzusagen fiir Zulieferer auf Bundesebene in ein Landesprogramm inte-
griert werden: Bis 2024 sollen demnach zwei Milliarden Euro vor allem fiir Investitionszuschiisse an
die deutsche Schlisselindustrie gehen. Der Plan sieht auBerdem vor, dass der Forschungs- und Ent-
wicklungsbereich besonders gefordert werden soll. Hier hat man vor allem eine schnellere Digitalisie-
rung im Blick. Zugleich liegt ein weiterer Fokus auf der Qualifizierung der Millionen Beschaftigten. For-
derung sollen Firmen — vor allem Zulieferer — bekommen, wenn sie sich mit anderen Betrieben zusam-
menschlieRen, um Beschaftigte zu qualifizieren und weiterzubilden. Es ist zu prifen, ob diese Hilfen
verknlpft werden kdnnen mit weiteren gezielten Mitteln, die die Existenz der Autozulieferer bis zum
Ende der Pandemie sicherstellt und Perspektiven fiir die vom automobilen Wandel betroffenen Unter-
nehmen eroffnet, sich in wachstums- und margenstarkere Bereiche weiterzuentwickeln.

8.3.5 KMU bei der Erschliefung neuer Markte unterstitzen

Die Auslandsproduktion in der Automobilwirtschaft hat in den letzten Jahren kontinuierlich zugenom-
men. Fir den Standort NRW bedeutet das auf der einen Seite Risiken, weil die Zulieferer den OEMs in
bestimmtem Rahmen folgen missen aufgrund von Just-in-Time- und Just-in-Sequence-Prozessablau-
fen. Die Absatzmarkte verschieben sich weiter Richtung Asien. Schon heute ist China der mit Abstand
wichtigste Absatzmarkt fiir deutsche Automobilhersteller. Mit weiteren Produktionsverlagerungen der
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OEMs entsteht Druck auf die Zulieferer, ebenfalls Produktionskapazitaten nach Fernost (und in andere
wachstumsstarkere Teile der Welt) zu verlagern.

Gleichzeitig entstehen aber auch Chancen fiir den Standort NRW aufgrund der ausgepragten Zulie-
fererstruktur. Die Unternehmen vor Ort kdnnen neue OEMs und Absatzmarkte in den Blick nehmen
und diese mit einer Exportstrategie beliefern.

Bei diesen Internationalisierungsprozessen sollten insbesondere KMU gezielt unterstiitzt werden, in-
dem Auslandsmarkte erschlossen werden, Kontakte hergestellt, Blirgschaften eingerichtet oder Un-
ternehmen zusammengebracht werden.

Fiir eine reibungslose Exportstrategie missen allerdings auch die Rahmenbedingungen stimmen. So

kommen Transportwegen und der digitalen Infrastruktur eine noch wichtigere Bedeutung als ohnehin
schon zu.
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