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Vorwort

Die internationalen Wertschépfungs- und Produktionsnetzwerke der Automobilindus-
trie sind innovations- und preisgetrieben. Die Nutzung regionaler Unterschiede bei
Produktionskosten ermaglicht im internationalen Wettbewerb Kostenvorteile, kann
aber auch die Ursache flir Storungen in der Lieferkette sein. Sichtbar wurde dies
wahrend der Coronakrise und der damit verbundenen Shutdown- und Lockdown-
MaRnahmen ebenso wie zuletzt durch den Ukraine-Krieg. Neben den Kostenvorteilen
stellen aber auch widerstandsfahige Wertschépfungsnetzwerke einen Wettbewerbs-
vorteil dar.

Auch die baden-wrttembergische Automobilindustrie verzeichnet aktuell Produktions-
ruckgange aufgrund nicht verfugbarer Bauteile. Dieses Problem stellt sich neben den
Fahrzeugherstellern auch der Zulieferindustrie sowie dem Maschinen- und Anlagen-
bau. Technologisch neue Bedarfe wie die zunehmende Digitalisierung und die Elektri-
fizierung erhdéhen die Herausforderungen zu der bereits bestehenden schwierigen
Beschaffung von Rohstoffen und Vorprodukten. Lésungselemente sind eine starkere
Resilienz der Wertschopfungsketten an den unterschiedlichen internationalen Stand-
orten sowie veranderte Beschaffungs-, Produktions-, Produkt- und Plattformstrategien.
Ziel ist es, Lieferketten kostenglinstig und krisensicher zu gestalten.

Mit dieser Studie wollen wir aufzeigen, wie sich die Lieferbeziehungen zwischen
Herstellern und Zulieferern der Automobilindustrie und der Anlagen- und Maschinen-
bauindustrie in verschiedenen Dimensionen verandern und dabei speziell baden-
wdrttembergischen Unternehmen Handlungsoptionen und -anreize aufzeigen. Es gilt
im internationalen Wettbewerb eigene Positionen in der Lieferkette zu starken und
damit Wertschopfungsanteile am Standort Baden-Wirttemberg positiv und zukunfts-
fahig zu gestalten.
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Management Summary

Automobilindustrie und Maschinenbau als
Riickgrat der Industrie

Mit jeweils 30% bzw. 20% des Umsatzes und 20 % bzw.
25% der Beschaftigten sind die Automobilindustrie und
der Maschinenbau zentrale Industriebranchen in Baden-
Wiirttemberg. Nicht nur aufgrund hoher Exportquoten
(Automobilindustrie >70 %; Maschinenbau >60 %) sind
beide Branchen stark vom Ausland abhangig. Gleichzeitig
baut vor allem die Automobilindustrie ihre Produktion in
den Weltmarktregionen — vor allem in Asien — deutlich aus,
der Anteil der in Deutschland gefertigten Pkw betrug 2020
im Durchschnitt aller deutschen Hersteller nur noch 26 %;
bei Mercedes-Benz waren es 36 %, bei Audi 29 %, bei Volks-
wagen 13% und bei Porsche 69 %.

Auswirkungen und Bewiltigung der
Covid-19-Pandemie

Mit der weltweiten Ausbreitung der Covid-19-Pandemie im
Frihjahr 2020 brach die Produktion der deutschen Auto-
mobilindustrie beispiellos ein. Im Gegensatz zu friiheren
Krisen wirkte sich die Pandemie weltweit und lGber fast alle
Branchen hinweg aus, mit teilweise gleichzeitigen Ange-
bots- und Nachfrageeinbriichen. Nach einer kurzfristigen
Erholung im Sommer/Herbst 2020 behinderte die mangeln-
de Verfligbarkeit von Halbleitern — als mittelfristige Krisen-
folge — die Produktion erneut. Weltweit ging die Pkw-Pro-
duktion um 17 % zurtck, in Deutschland um 24 %.
Insbesondere die ,Halbleiterkrise’ knappe Rohstoffe und
Beeintrachtigungen der globalen Lieferketten storten die
Produktion auch 2021 und bis ins Jahr 2022 - eine schnelle
Erholung ist nicht in Sicht. Wahrend anfangs kurzfristige
Unterbrechungen der Lieferketten beispielsweise aufgrund
von Produktionsstopps in einzelnen Landern oder bei ein-
zelnen Zulieferern und vor allem MaBnahmen zum Infek-
tionsschutz an den baden-wirttembergischen Standorten

anstanden, verscharfen sich nach zwei Pandemiejahren

Engpésse bei knappen Materialien und Vorprodukten wie
den Halbleitern. Die Unternehmen haben ihre Beschaf-
fungsstrategien immer wieder angepasst, beispielsweise
mit dem Ausbau der Lagerhaltung oder mit Dual/Multiple
Sourcing. Bei Fertigstellung der Studie Anfang 2022 zeich-
nete sich aber keine grundsatzliche Abkehr von der inter-
nationalen Arbeitsteilung und damit von globalen Liefer-
ketten ab. Mit dem Ausbruch des Krieges zwischen
Russland und der Ukraine im Februar 2022 werden hier

vielleicht neue Bewertungen notig.

Wertschopfungsstrategien im Rahmen der
Transformation

In der Transformation zeichnen sich langfristige Verande-
rungen der Wertschopfungsketten ab, die weit Uber die
Krisenfolgen der Covid-19-Pandemie hinausgehen. Die
Automobilhersteller richten sich aktuell auf eine deutlich
steigende Zahl batterieelektrischer Pkw ein. Damit ver-
schieben sich Wertschopfungsstrukturen: Zum einen inte-
grieren die OEM vermehrt bisher an Zulieferer ausgelager-
te Tatigkeiten, um ihre eigenen Wertschopfungsanteile —
und damit auch die Beschaftigung bei sich — erh6hen oder
(in Teilen) sichern zu kdnnen. Zum anderen verlagern sich
Wertschopfungsstrome bei kritischen Materialien und neu-
en Komponenten des Antriebsstrangs deutlich hin zu asia-
tischen Unternehmen und Regionen. Insbesondere beim
Batteriesystem (v.a. den Batteriezellen) entstehen hohe
strategische Abhangigkeiten von asiatischen (v. a. chinesi-
schen) Herstellern. Ohne den Aufbau eigener Entwi-
cklungs- und Produktionskompetenzen bei Batterien und
Zellchemien in Europa wachst daher bei einem steigenden
Anteil von Elektrofahrzeugen auch die Abhangigkeit von
China, das wird am Beispiel der Volkswagen-Modelle Golf
8 und ID.3 sowie der Mercedes-Benz-Modelle S-Klasse und
EQS gezeigt. Den Spagat zwischen individualisierten Fahr-
zeugen und effizienter Produktion hoher Stiickzahlen I6sen
die OEM durch die Entwicklung von Plattformen auf, die
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flir mehrere Fahrzeugmodelle genutzt werden. AuRerdem
steigt die Bedeutung der Software fiir den Fahrzeugwert.
Bei der Produktion lassen sich stiickzahlabhédngig zwei
Strategien unterscheiden: So setzt Volkswagen als exem-
plarischer Volumenhersteller auf die Umstellung komplet-
ter Standorte fur die Produktion von Elektrofahrzeugen,
wahrend beispielsweise Mercedes-Benz auf eine Produk-
tion setzt, in der eine breitere Modellspanne einschlie3lich
unterschiedlicher Antriebskonzepte in zunehmend flexib-
leren Linien gebaut wird. Die OEM sind vor allem mit der
Komplexitat der Variantenvielfalt und dem Wandel zur
Elektromobilitat bei anhaltendem Kostendruck beschéaftigt.
Die Herausforderungen fiir Unternehmen der Zulieferer-
industrie liegen dagegen in der Internationalisierung der
Branche, im Wegfall von bisherigen Wertschopfungsantei-
len durch den Wandel zur Elektromobilitdt und dem von
den OEM an sie weitergegebenen Kostendruck. Zudem
fordern OEM entlang der gesamten Wertschépfungskette
die CO2-Neutralitat auch in der Produktion.

Veranderungen von Lieferantenbeziehungen
und Lieferketten

Das strategische Lieferkettenmanagement ist in der ge-
samten Automobilindustrie zu einem Erfolgsfaktor fiir die
jeweiligen OEM geworden. Dabei werden — ausgehend von
den Automobilherstellern — zunehmend eigenstandige
Produktionsnetzwerke ,local-for-local” in den drei Welt-
regionen Europa, (Nord-)Amerika und vor allem Asien auf-
gebaut. Erfolgreiches Lieferkettenmanagement basiert
neben dem Warentransport auch auf zuverlassigen Infor-
mationsfliissen, die mit digitalen Technologien weiter aus-
gebaut werden sollen, aber auch Risiken bei der Datensi-
cherheit beinhalten. Okologische Standards wie die
CO,-Neutralitat sowie die Einhaltung von Menschenrech-
ten und sozialen Standards gewinnen als Kriterien fiir Be-
schaffungsauftrage groBere Bedeutung. Entsprechende
Verpflichtungen sind erstmals im deutschen Lieferketten-

sorgfaltspflichtengesetz geregelt, eine europaische Rege-
lung soll folgen. Trotzdem bleiben Preise bzw. die Beschaf-
fungskosten weiterhin zentrale Vergabekriterien.

Optionen fiir smarte und zukunftsfahige
Lieferketten

Das Schlagwort der ,resilienten Lieferketten” hat in der
Covid-19-Pandemie hohe Aufmerksamkeit erfahren. Resi-
lienz kann vor allem durch Redundanz (bzw. Puffer) und
eine hohere Flexibilitat erreicht werden. Der Ausbau der
Redundanz beispielsweise durch Lageraufbau, héhere Pro-
duktionskapazitaten oder starkeres Multiple Sourcing wi-
derspricht allerdings den seit langem verfolgten Unterneh-
mensstrategien der Produktions- und Kostenoptimierung.
Unternehmen erhohen dagegen seit langerem ihre Flexi-
bilitat, beispielsweise durch flexiblere Maschinen in der
Produktion, ,Korridor-Vertrage” bei Zulieferern oder agile
Arbeitsweisen. Nicht zuletzt tragt auch eine immer wieder
optimierte Kostenstruktur zur Widerstandsfahigkeit von
Unternehmen bei. Kurzfristige Anpassungen zur Erhéhung
der Resilienz sind in einer akuten Krise schwierig. Die Stei-
gerung der Resilienz kann jedoch systematischer bei unter-
nehmerischen Entscheidungen bertcksichtigt werden, um
im Krisenfall besser reagieren zu kénnen. In Folge der
Pandemie ist bislang jedoch keine grundlegende Abkehr
von bisherigen Beschaffungsstrategien erkennbar.

Industriepolitische Herausforderungen

Eine elementare Herausforderung sowohl fiir die baden-
wirttembergischen Unternehmen als auch fiir die Politik
ist der Erhalt der Fahrzeugproduktion in Baden-Wiirttem-
berg, von der vor allem kleine und mittelgroBe Zulieferer
abhangen. Zentral sind dabei die vier Handlungsfelder der
Dekarbonisierung, der Digitalisierung, der Gestaltung re-
silienterer Lieferketten mit européaischer Standortperspek-
tive sowie die sich fortsetzende Internationalisierung.
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Einleitung und Zielsetzung

Der Ausbruch der Coronapandemie und die damit verbunde-
nen Shutdown- und Lockdown-Mafinahmen haben sich gra-
vierend auf die globalen Wertschopfungs- und Produktions-
netzwerke in der Automobilindustrie ausgewirkt. Sowohl
Angebot als auch Nachfrage sind in Folge beispiellos einge-
brochen. Drastische Produktionsriickgange hatten auch die
stark von internationaler Arbeitsteilung abhangige baden-wdirt-
tembergische Automobilindustrie und der Maschinenbau zu
verzeichnen. Hier wurde deutlich, dass widerstandsfahige
Wertschopfungsnetzwerke und Fahigkeiten zum flexiblen,
schnellen Wiederanlauf der Produktion einen Wettbewerbs-

vorteil darstellen kdnnen.

In der preis- und innovationsgetriebenen Automobilindustrie
ist der IT-gestltzte B2B-Einkauf (B2B — Business to Business)
global. Als Reaktion darauf nimmt die Komplexitat der Liefer
ketten stetig zu. Gerade der internationale Wettbewerb und
die Nutzung regionaler Unterschiede in den Produktionskosten
erbringen Kostenvorteile, machen sie aber dadurch anfalliger
fur Stérungen. Das gilt neben den Automobilherstellern
(OEM - Original Equipment Manufacturers) gleichermafden fur
die Automobilzuliefererindustrie, die Vorprodukte und Kompo-
nenten liefern, und fir die Teile des Maschinen- und Anlagen-
baus, die sich zu Ausrlstern der Automobilindustrie speziali-
siert haben.

Deutlich werden die Schwachen dieser Einkaufsstrategien in
Stor oder Krisenfallen: Schon im Anschluss an das Seebeben
in Japan 2011 und die Reaktorunfalle in Fukushima zeigte sich,
wie regionale Krisen zu weltweiten Lieferengpéassen in den
globalen Wertschopfungsnetzwerken fihren kénnen. Die Co-
ronakrise, die 2020 begann, geht in ihren Folgen aber weit
dartber hinaus, da weltweit Produktionsstandorte betroffen
und Transportwege eingeschrankt waren und weiterhin sind.

AuRerdem fordern weitere Trends die Automobilindustrie he-
raus: Neben Industrie 4.0, steigenden Umweltanforderungen
und Berichtspflichten sind die Auswirkungen der Transforma-

tion des Antriebsstrangs fur die Automobilindustrie in Baden-
Wourttemberg zu beobachten. Dies zeigte die Analyse von
Verdnderungen der Wertschdpfungsstrukturen und -cluster im
Rahmen der , Strukturstudie BWe mobil 2019" auf (e-mobil
BW, 2019a): Die steigende Anzahl an neuen Fahrzeug- und
Antriebskonzepten lie® eine zunehmende Komplexitat und
einen erhohten Arbeitsbedarf in den innovationsgetriebenen
Wertschopfungsnetzwerken und Lieferketten vermuten. Dem
begegnen OEM mit stetig optimierten Baukastensystemen
oder flexiblen Fertigungslinien, um den Kostendruck aus der
steigenden Variantenvielfalt mit héchsten Anstrengungen zu
beherrschen. Hier ergeben sich bereits erste Auswirkungen
auf die Zuliefererindustrie sowie auf den Maschinen- und
Anlagenbau. Da jedoch die Produktionsstrategien der OEM
unterschiedlich sind und sich Kriterien einer Auftragsvergabe
vor dem Hintergrund der Transformation und der 6kologischen
Anforderungen um zusatzliche Dimensionen (u.a. Innovations-
starke, Umweltschutz, Klimaneutralitat) erweitern kénnen,
ergibt sich ein Informations- bzw. Analysebedarf auch vor dem
Hintergrund der eher mittel- bis langfristigen Transformation
der Automobilindustrie.

Ziel der Studie ,, Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wert-
schopfungsstrukturen in der Automobilindustrie” ist es, zu-
kinftige Anforderungen an widerstandsfahige, smarte und
zukunftsfahige Wertschopfungsnetzwerke und Lieferketten
durch die Transformation zu untersuchen und Stakeholder fur
ein Risikomanagement zu sensibilisieren. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf der Identifikation von Handlungsoptionen fir

baden-wlrttembergische Unternehmen.

In Kapitel 1 werden zunachst die Auswirkungen von externen
Storungen auf die bestehende Automobilindustrie in Baden-
Wirttemberg und deren Lieferketten am Beispiel Covid-19
beschrieben und Strategien zur Bewaltigung aus Unterneh-
mensperspektive dargestellt. Basis dieser Analysen sind
26 leitfadengestlitzte Experteninterviews, die im Zeitraum Juli
2020 bis August 2021 mit Vertreter:innen baden-wdrttember
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gischer OEM, Zulieferer (Tier 1, Tier 2, Tier 3) sowie Verbéanden
und Gewerkschaften geflihrt wurden. AnschlieRend wird die
Transformation der Automobilindustrie zur Elektromobilitat be-
trachtet und der Fokus der Analysen damit auf zuséatzliche
mittel- bis langfristige Veranderungspotenziale erweitert. Damit
verbunden ist die Frage, welche Veranderungen sich bei Pro-
dukt-, Plattform-, Produktions- und Standortstrategien wie auf
die bestehenden Wertschopfungsnetzwerke in der Automobil-
industrie auswirken. Neben weiteren Expertengesprachen
wurden hierfir neben umfangreicher Literatur auch Zulieferer-

und Produktionsdatenbanken ausgewertet.

Kapitel 2 fokussiert auf die Darstellung des Status quo der
wirtschaftlichen Situation und Rahmenbedingungen der Auto-
mobilindustrie und des Maschinenbaus in Baden-Wirttemberg
sowie auf die internationale Verflechtung bei den Warengrup-
pen der ,Kraftwagen und Kraftwagenteile” und der ,,Maschi-
nen”. Ein Exkurs befasst sich mit dem , Brexit” und den daraus
entstandenen Einschrankungen des Handels und der
Automobilindustrie.

Kapitel 3 stellt die unmittelbaren Auswirkungen der Covid-
19-Pandemie und des damit verbundenen Lockdowns anhand
unterschiedlicher wirtschaftlicher Indikatoren fir die beiden
betrachteten Schllisselbranchen in Deutschland und in Baden-
Wirttemberg dar. Ein Exkurs ordnet die Coronakrise qualitativ
und im Vergleich mit weiteren Krisen und deren Auswirkungen
ein.

Kapitel 4 beschreibt MaRnahmen und Strategien zur Bewal-
tigung der Covid-19-Krise. Das dritte und das vierte Kapitel
stltzen sich neben der Auswertung von statistischen Daten
und aktueller Literatur auf Expertengesprache mit Vertreter:in-
nen aus Unternehmen und Branchenverbéanden. Diese Exper
tengesprache werden ausgewertet, geclustert und anhand der
Themenbereiche , Ursachen der Stérung”, , resultierende Ef-
fekte und Wirkungen”, ,eingeleitete MalRnahmen (kurzfristig-
operativ)” und , strategische Optionen (langfristig-strategisch)”

beschrieben. Ein Exkurs befasst sich mit der ,Halbleiterkrise”,
die u.a. in direkter Folge der Covid-19-Pandemie entstand und
zusatzlich zu unterbrochenen Lieferketten die Pkw-Produktion
erheblich behinderte.

Kapitel 5 gibt u.a. einen Uberblick (iber aktuelle Wertschdp-
fungsstrategien und -aktivitaten der Automobilhersteller. Ver-
tieft dargestellt werden hier Unternehmens-, Innovations-,
Produkt-, Plattform-, und Produktionsstrategien flr ausgewahl-
te OEM im internationalen Vergleich. Anhand von zwei Fall-
studien werden (a) die Produktionskette fliir Batteriesysteme
und (b) die Verlagerung von Wertschopfungsnetzwerken und
-strukturen auf neue Zulieferer im Vergleich von konventionel-
len, mit Verbrennungsmotor betriebenen Pkw und Elektrofahr
zeugmodellen exemplarisch dargestellt.

Kapitel 6 stellt dar, wie sich Lieferbeziehungen zwischen Her
stellern und Zulieferern in der Automobilindustrie verandern.
Das Lieferkettengesetz und die Blockchain-Technologie wer
den in zwei Infoboxen als aktuelle Einflisse auf Lieferanten-

beziehungen erganzt.

Kapitel 7 betrachtet die Frage, ob und wie Resilienz in den
Lieferketten besser berlcksichtigt werden kann und welche
Anzeichen sich fur zukunftsfahige Lieferketten finden.

Kapitel 8 schlieRt den Endbericht mit einem Fazit und indus-
triepolitischen Implikationen fir Baden-Wirttemberg ab.



Die Automobilindustrie und der
Maschinenbau - Internationalisierung
der zwei Schliisselindustrien
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Die Automobilindustrie und der Maschinenbau -
Internationalisierung der zwei Schliisselindustrien
Baden-Wirttembergs

In Kiirze

Die Automobilindustrie und der Maschinenbau
sind mit ca. 30 % bzw. 20 % Umsatz- und ca.
20 % bzw. 25 % Beschaéftigtenanteil die beiden
wichtigsten Industriebranchen

Baden-Wiirttembergs.

Der Grad der internationalen Verflechtung ist in
beiden Branchen hoch, mit Exportquoten von
ca. 75% (Fahrzeugindustrie) bzw. 64 % (Maschi-
nenbau) im Jahr 2021 profitieren sie Gberdurch-
schnittlich sowohl von internationalen Handels-
beziehungen als auch von der internationalen
Arbeitsteilung.

Vor allem die Automobilindustrie produziert
zunehmend im Ausland und baut dort Produk-
tionsstandorte auf, die Pkw-Produktion deutscher
Hersteller im Ausland betréagt mittlerweile 74 %.

Die wichtigsten Exportlander fir die Automobil-
industrie in Baden-Wiirttemberg sind die USA,
China, das Vereinigte Konigreich, Stidkorea und
Frankreich.

Briiche und Stérungen in Handelsbeziehungen —
wie exemplarisch am , Brexit” dargestellt -
belasten beide Branchen in hohem Male.

Die starke Internationalisierung ist gerade
fir kleine und mittelgrof3e Unternehmen eine
Herausforderung.

Baden-Wirttembergs wirtschaftliche Stéarke beruht auf dem
Verarbeitenden Gewerbe (VG), und hier wiederum insbeson-
dere auf der Automobilindustrie sowie dem Maschinen- und
Anlagenbau. Beide Branchen sind eng miteinander verzahnt,
denn der Werkzeugmaschinenbau — als Teilbranche des Ma-
schinen- und Anlagenbaus - beliefert gleichermafien die Auto-
mobilhersteller und die Zulieferer der gesamten Wertschop-
fungskette. Beide Branchen konnen jeweils als eigenstandige
Cluster betrachtet werden, weil von Forschung und Entwick-
lung (F&E) bis hin zur Produktion — also Uber die gesamte
Wertschopfungskette hinweg — Unternehmen in Baden-Wirt-
temberg vertreten sind. Auf diese Branchen spezialisierte
Forschungseinrichtungen, Hochschulen und Institute vervoll-
standigen die Cluster.
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Beschaftigte 2020
Anteil an allen Beschéftigten des
Verarbeitendes Gewerbe 2020
(Anzahl Beschaftigte 2019)

Branche

1.145.662
Verarbeitendes Gewerbe (VG) 100 %
(1.329.083)
392.513
darunter: Maschinenbau 26%
(334.856)
39.755
Werkzeugmaschinenbau 3,5%
(47.717)
darunter: Herstellung von 221.005
Kraftwagen und Kraftwagenteilen 19%
9 9 (235.434)
136.350
Herstellung von Kraftwagen 129%
0
und Kraftwagenmotoren (147.205)
Herstellung von Teilen und 73.620
Zubehor fur Kraftwagen ol
9 (82.989)
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Umsatz 2020
Anteil am Gesamtumsatz
des Verarbeitendes Gewerbe 2020
sowie (Umsatz 2019)

Exportquote

369.314.432 TEUR
100%
(368.883.981 TEUR)

57 %

71.414.967 TEUR
19%
(79.421.286 TEUR)

64%

ca. 13.500.000 TEUR
ca.3,6%
(12.088.826 TEUR)

ca. 65%

115.356.699 TEUR
31%
(110.137.220 TEUR)

75%

92.199.402 TEUR
25%
(85.741.407 TEUR)

81%

21.025.795 TEUR
5,7%
(22.371.250 TEUR)

ca. 52%

Tabelle 1: Beschéftigte, Umsatz und Exportquote fiir den Maschinen- und den Fahrzeugbau in Baden-Wirttemberg

2021 und 2019 in Unternehmen mit mehr als 50 Beschaftigten

Der Maschinen- und Anlagenbau sowie die Automobilindustrie
sind die beiden wichtigsten Schlisselbranchen des Verarbei-
tenden Gewerbes in Baden-Wirttemberg. Wahrend die Unter-
nehmen der Automobilindustrie wie Daimler', Porsche, Bosch,
Mahle und ZF Friedrichshafen weltweit zu den grofRen bzw.
bekannten Unternehmen gehoren, ist die starke Bedeutung
des Maschinenbaus mit Unternehmen wie Heller, Gehring und
Durr weniger prasent. Diese Branche ist vor allem in der Re-
gion Stuttgart konzentriert: Im Landkreis Esslingen zéhlen etwa
26.000 Beschaftigte, im Rems-Murr-Kreis und im Kreis Lud-
wigsburg jeweils mehr als 15.000 Beschaftigte dazu (Dispan
et al., 2019). Damit bilden diese Kreise auch im bundesdeut-

schen Vergleich bedeutende Zentren des Maschinen- und An-
lagenbaus. Die besondere Bedeutung dieser Branche besteht
in der engen Verbindung zum Automobilcluster als Ausrister
der OEM und der Zulieferer, fur die die Teilbranche des Werk-
zeugmaschinenbaus die Maschinen liefert.

1 | Kurz vor Fertigstellung der Studie hat sich die Daimler AG im Februar 2022 in zwei Unternehmen aufgespalten: die Mercedes-Benz AG mit Pkw und Vans sowie die Daimler Truck AG mit

Nutzfahrzeugen

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2021f und 2020a sowie eigene

Schétzungen, kursiv gesetzt
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Die Automobilindustrie als Kunde des Werkzeugmaschinenbaus

Beide Wirtschaftszweige sind seit der Finanz- und Wirt-
schaftskrise 2008/2009 jeweils deutlich in Bezug auf Umsatz
und Beschaftigung gewachsen: In der Automobilindustrie (29
der WZ 2008)? hat der Umsatz zwischen 2008 und 2019 um
insgesamt rund 47 % (bzw. ca. 4 % im Jahresdurchschnitt)
zugenommen. Hierzu trugen vor allem die Auslandsumséatze
mit einem Zuwachs von rund 66 % (bzw. ca. 4 % im Jahres-
durchschnitt) bei (Kuhn, 2020).

Ein Ende dieses Aufschwungs zeichnete sich in beiden Bran-
chen allerdings schon vor Beginn der Covid-19-Pandemie ab:
In der Automobilindustrie geht die Produktion seit Mitte 2018
zurlick. 2019 Uberstieg die Anzahl der von deutschen Auto-
mobilherstellern in China gefertigten Pkw mit 5,08 Mio. Fahr-
zeugen erstmals deutlich die Anzahl der in Deutschland pro-
duzierten (Heymann, 2020). Mit einer Stlickzahl von 4,67 Mio.
Pkw lag die inlandische Produktion hier auf dem tiefsten Wert

seit 1996 und damit auch niedriger als beispielsweise in der
Finanz- und Wirtschaftskrise. Die Zahl der Beschéftigten in
Deutschland ist aber trotz dieser Entwicklung bislang weit-
gehend stabil geblieben (Kuhn, 2020).

Allerdings haben die OEM und Systemzulieferer bereits 2019
Effizienz- bzw. Kostensparprogramme insbesondere fir die
indirekten Bereiche angekiindigt; im Zuge der Covid-19-
Pandemie wurden die Forderungen haufig noch einmal ver
schérft. Auch die Werkzeugmaschinenbauer splren seit 2018
die Auswirkungen der Transformation zu neuen Antriebskon-
zepten und -technologien. Ebenso sind die AusrUster des kon-
ventionellen Antriebsstrangs — allerdings zeitversetzt — von
Auftragsrickgangen sowie Umsatzverlusten betroffen und
mussen sich auf die zunehmende Elektrifizierung des Antriebs-
strangs einstellen (VDW, 2020).

2 | Statistisch abgegrenzt wird die ,, Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen” (die ,,29" der Klassifikation der Wirtschaftszweige in der Ausgabe 2008), die weiter unterteilt wird in die , Herstellung
von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren” (die Automobilhersteller oder OEM, 29.1), die , Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhéngern* (29.2) und die , Herstellung von Teilen und Zubehor

von Kraftwagen” (die Automobilzuliefererindustrie, 29.3). Synonym wird hierfir oft der Begriff der Automobilindustrie verwendet. Dazu zéhlen im allgemeinen Versténdnis aber auch Unternehmen aus

anderen Branchen wie der Gummi- und Kunststoffindustrie, die statistisch anders erfasst werden

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an Hofmann, 2020; Flaticon
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Indexpunkte [2008 = 100 %]
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Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden

140 aa

= Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen

Maschinenbau

120 %/’I
100 —

60

40

20

Abbildung 2: Umsatzent-
wicklung ausgewahlter

Wie die Automobilindustrie muissen sich auch die baden-wdrt-
tembergischen Maschinenbauer seit Jahren mit einer Verlage-
rung der Nachfrage in Wachstumsmarkte auferhalb Europas
und einem zunehmenden Wettbewerbsdruck durch auf3er
europaische Maschinenbauer im mittleren Preissegment aus-
einandersetzen (vgl. Dispan et al., 2019). Auch die Digitalisie-
rung als zunehmende Integration von Informations- und
Kommunikationstechnologien in die Maschinen und deren
Vernetzung stellt den Maschinenbau vor &hnliche Herausfor-
derungen wie die Automobilindustrie.

Beide Branchen stehen vor tiefgreifenden Veranderungen: Seit
Jahrzehnten halt der Strukturwandel an, in dem in der gesam-
ten Wirtschaft und in einzelnen Branchen eine Zunahme der
Dienstleistungsbranchen und -tatigkeiten beobachtet wird.
Der Rickgang von Arbeitsplatzen in der Land- und Forstwirt-
schaft sowie im Produzierenden Gewerbe steht der deutliche
Beschéftigungsaufbau in Dienstleistungsbranchen gegentber
(sektoraler Strukturwandel), zudem nehmen — erkennbar an
Verschiebungen der Berufe — auch in den Branchen des Pro-
duzierenden Gewerbes die Dienstleistungstatigkeiten zu (funk-
tionaler Strukturwandel). Mit einem Anteil des Produzierenden

\ \ \ \ \
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20

I I Branchen des Verarbeiten-

I
1 Iy 202y den Gewerbes in Baden-

Wirttemberg 2008-2020

Gewerbes von gut 30 % bei den Erwerbstatigen liegt Baden-
Wirttemberg im Bundesvergleich weit vorn, diese erwirtschaf-
ten etwa 39 % der Bruttowertschopfung (Statistisches Landes-
amt 2021e und 2021f). Im Gegensatz zu dieser allmahlichen
Veranderung bezeichnet die Transformation der Automobil-
industrie den starken Wandel des Fahrzeugs (CO;-neutrale
Antriebskonzepte, Vernetzung mit anderen Fahrzeugen und
der Verkehrsinfrastruktur sowie die zunehmende Fahrassistenz
hin zum autonomen Fahren) und die daflr erforderlichen An-
passungen in den Unternehmen der Automobilindustrie. Mit
externen Treibern wie politisch gesetzten Klimazielen ist diese
Transformation in einem deutlich kirzeren Zeitraum als der

Strukturwandel zu bewaltigen und in diesem Sinne disruptiv.

Quelle: Kuhn, 2020; Statistisches Landesamt, 2022a und eigene Darstellung



Die internationale Verflechtung des
Automobilclusters Baden-Wirttemberg

Die baden-wurttembergische Automobilindustrie gilt weltweit
als exemplarisches Produktionscluster, dessen Unternehmen
strategisch auf Premiumprodukte setzen. Pragende Elemente
sind Unternehmenskooperationen, eine Spezialisierung auf
hochwertige Prozesse und Produkte im globalen Qualitats-
wettbewerb und qualifizierte Facharbeit. Im Cluster sind Unter-
nehmen mit ihrer Entwicklung, Fertigung, Montage und Lo-
gistik raumlich und arbeitsorganisatorisch eng miteinander
verbunden und werden durch Forschungs-, Ausbildungs- und
weitere Einrichtungen der Wirtschaftsforderung erganzt. Ver-
treten sind alle Segmente der Wertschopfungskette von der
Entwicklung Uber die Produktion bis zum Vertrieb. Der anhal-
tende Erfolg beruht auf der Globalisierung und der internatio-
nalen Verflechtung der Unternehmen, die in den folgenden
Abséatzen betrachtet wird.

Der Begriff ,Cluster” bezeichnet die regionale
Konzentration und Spezialisierung von
Unternehmen einer Branche und geht auf
Studien zu erfolgreichen Wirtschaftsregionen
von Michael Porter (1991) zurtick.

Die baden-wdrttembergische Automobilindustrie und der Ma-
schinenbau sind eng mit dem Ausland verflochten. Das wurde
zu Beginn der Covid-19-Pandemie mit Produktionsstopps im
Ausland, zeitweiligen GrenzschlieRungen innerhalb und auf3er-
halb Europas, Einreisebeschrankungen und Transportschwie-

rigkeiten drastisch deutlich. Die Stérungen halten an: Aktuell

Export von Waren und Dienstleistungen

fehlen Chips unter anderem flr die Produktion von elektroni-
schen Komponenten und Fahrzeugen an baden-wirttember-
gischen Automobilstandorten und im Maschinenbau (siehe
auch Exkurs ,Halbleiterkrise”). Weitere Lieferengpasse be-
stehen bei speziellen Stahlen und Kunststoff und kénnten sich
weiter zuspitzen. Diese Schwierigkeiten betreffen vor allem
die Beschaffung von Komponenten und Teilen aus dem Aus-
land. Denn gerade die Automobilindustrie und der Maschinen-
bau gehoren zu den Wirtschaftszweigen, die stark von im-
portierten Vorleistungen abhéngen (Butollo, 2020). Auerdem
besteht eine hohe Auslandsabhangigkeit beider Branchen
durch den grofRen Exportanteil. Die Internationalisierungs-
strategien von OEM, Automobilzulieferern und dem Maschi-
nenbau — die sich voneinander unterscheiden — werden im
Folgenden dargestellt und anhand verfigbarer Daten zum
Export, zum AuflRenhandel sowie zur Beschaftigung und zur
Guterproduktion in Europa quantifiziert.

Auslandsaktivitdten der Automobilindustrie und des Maschi-
nenbaus haben sehr frih begonnen: Beispielsweise investierte
ein Vorlauferunternehmen der bisherigen DaimlerBenz AG
aufgrund steigender Nachfrage schon 1902 im Ausland, deut-
lich vor anderen Automobilherstellern wie beispielsweise
BMW (Biss, 2017). Robert Bosch eréffnete bereits 1898 eine
erste Vertretung in Grof3britannien und in den folgenden Jah-
ren auch in allen anderen européischen Staaten (Robert Bosch
GmbH, 2020b). Anfangs war der Absatz eigener Produkte im
Ausland das Hauptmotiv fir Auslandsaktivitaten. Dazu kam
spater die internationale Arbeitsteilung. Beide Motive lber
lagern sich mittlerweile und flihren zu verschiedenen Formen
von Auslandsaktivitaten wie dem Aufbau eigener Auslands-
standorte, Gemeinschaftsunternehmen mit und Vertragsbe-

ziehungen zu auslandischen Unternehmen,

Griindung von Auslandsstandorten und
Aufbau internationaler Wertschopfungsketten

Vv

MarkterschlieBung, in der Regel
Beginn der Auslandsaktivitaten.

Zunéchst (1950er bis 1960er Jahre) Aufbau von Vertriebs- und
Servicestandorten, v.a. zur Vermeidung von Handelsbeschrankungen
und Wahrungsrisiken. Seit den 1980er/1990er Jahren Nutzung von
Kostenvorteilen durch Produktion in Ldndern mit niedrigen Lohnkosten.

Abbildung 3: Motive fur Auslandsaktivitaten

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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2.1 Export und Import Baden-Wiirttembergs

Das Uber Jahrzehnte anhaltende \Wachstum der deutschen und
baden-wirttembergischen Automobilindustrie® basierte in der
zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts auf einer Markterweite-
rung: Vom deutschen Markt in der Nachkriegszeit ging der
Absatz zunachst auf den europdischen und in den letzten 20
Jahren auch auf den amerikanischen und den asiatischen
Markt Gber. Vor allem die baden-wirttembergischen Hersteller
und Zulieferer profitierten friih von den hohenWachstumsraten
in Asien und teilweise Stdamerika (vgl. Hab und Wagner,
2010). Hohe Exportquoten zeigen die anhaltend hohe Bedeu-
tung des Auslands als Absatzmarkt fir Produkte aus Baden-
Wirttemberg: Gerade im Vergleich zum Verarbeitenden Ge-
werbe insgesamt liegen die Exportquoten der beiden Branchen
(in betriebswirtschaftlicher Betrachtung als Anteil am Umsatz)
deutlich hoher: Wahrend der Exportanteil des Umsatzes im
Verarbeitenden Gewerbe in Baden-Wurttemberg 2020 bei 57 %
lag, betrug er im Teilbereich der Automobilindustrie (29 der WZ
2008) 71 % und im Teilbereich Maschinenbau 63 %. Bei OEM
und Zulieferern unterscheidet sich die Exportabhangigkeit
deutlich: Wahrend 78 % des Umsatzes der OEM im Ausland
erzielt werden, sind es bei den Zulieferern weniger als 50 %.
Zudem setzen die Zulieferer mit ca. 20 % ihrer Produkte einen
gréReren Anteil in der Eurozone um als die OEM (13 %).

02

Im langjahrigen Vergleich ist der Exportanteil deutlich gestie-
gen: Wahrend er flr das Verarbeitende Gewerbe Baden-Wirt-
tembergs (hier einschliellich Bergbau und Gewinnung von
Steinen und Erden) im Jahr 1995 noch bei rund 32 % lag, ist
er bis 2019 auf rund 55 % gestiegen. Auch in den hier betrach-
teten Schlisselbranchen lagen die Exportanteile am Umsatz
2010 noch um jeweils etwa funf Prozentpunkte unter den
aktuellen Werten (Verarbeitendes Gewerbe 52 %, Automobil-
industrie 66 %, OEM 73 %, Zulieferer 40 %, Maschinenbau
62 %). Das Wachstum des Exports wird als maRgeblicher Bei-
trag zum baden-wdurttembergischen Wirtschaftswachstum
gesehen: Seit 2009 - nach der Finanz- und Wirtschaftskrise
— stiegen die Auslandsumsaétze bis 2019 um insgesamt knapp
86 %, wahrend die Inlandsumsatze im gleichen Zeitraum nur
um rund 33 % zunahmen (vgl. Kuhn, 2020).

Hauptabnehmer fir deutsche OEM sind die westeuropaischen
Nachbarlander, etwa die Halfte der in Deutschland produzier
ten Pkw wird dorthin exportiert. Grofster Abnehmer in West-
europa ist das Vereinigte Konigreich, dann folgen mit ahnlichen
Anteilen die Benelux-Lander, Italien und Frankreich. Ein Flnftel
geht nach Osteuropa, nach Asien und Amerika werden 17 %
beziehungsweise 11 % exportiert.

3 | Die folgenden Betrachtungen beziehen sich auf die Einteilung der Wirtschaftszweige in der amtlichen Statistik (Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008), die nicht die vollstandigen Cluster abbildet
(der Unterschied wird beispielsweise in der Strukturstudie BWe mobil 2019 (e-mobil BW, 2019a) erlautert).

Umsatz 2020
in TEUR

Wirtschaftszweig

(WZ 2008)

Verarbeitendes Gewerbe 328.551.252
Herstellung vc_:n Kraftwagen und 102.083.942
Kraftwagenteilen (29)

Davon OEM (29.1) 80.695.659
Davon Zulieferer (29.3) 19.421.530
Maschinenbau (28) 68.890.241

Davon Auslandsumsatz

Insgesamt Mit der Eurozone
in TEUR und Umsatzanteil in TEUR und Umsatzanteil
k.A.

186.388.175

57%

72.910.923 14.862.504
71% 15%
62.597.082 10.452.656
78% 13%
k.A. k.A.
ca. 48% ca.20%
43.077.535 15.649.719
63% 23%

Tabelle 2: Umsatz des Verarbeitenden Gewerbes und der Wirtschaftszweige , Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagen-

teilen” sowie ,Maschinenbau” Baden-Wirttembergs im Jahr 2020 mit Anteilen des Auslandsumsatzes

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttem-

berg, 2021b und eigene Schatzungen [kursiv

gesetzt]
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Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an VDA, 2021b
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Die Exportstéarke liegt fir Baden-Wirttemberg in der Speziali-
sierung der OEM auf das Premiumsegment (fiir andere deut-
sche OEM auch bei den Volumenmodellen der Mittelklasse).
Mit diesen Fahrzeugen kénnen die Unternehmen Uber hohere
Preise auch héhere Gewinnmargen erwirtschaften. Diese Mo-
delle tragen Uberproportional zum Unternehmensertrag bei.
Die Produktion gunstiger Kleinst- und Kleinwagen — z.B. des
Opel Corsa oder des VW Polo — flir den europaischen Markt
liegt dagegen zum Uberwiegenden Teil im europaischen Aus-
land, der Produktionsanteil dort betragt bereits Uber 80 %
(Blocker, 2015). Allerdings steigt auch die Herstellung von
Premiummodellen an auslandischen Standorten: lhr Anteil ist
seit 2009 von 16 % auf 70 % im Jahr 2020 gestiegen (VDA,
2021b).

. Die globale Aufstellung der deutschen OEM manifestiert sich
auch darin, dass sie inzwischen mit 4,3 Millionen Fahrzeugen
etwa eine Million mehr Premium-Pkw im Ausland als am hei-
mischen Standort fertigen.” (VDA, 2021b)

Der Anteil der Premiumfahrzeuge am Export unterscheidet
sich deutlich nach Weltmarktregionen: In andere européische
Lander betragt er 55 %, nach Asien 95 % und nach Amerika
99 % (VDA, 2021b). Der Export in Lander aufderhalb Europas
lohnt sich nur noch fur Produkte, die aufgrund kleiner Stick-
zahlen nur an einem Standort gefertigt werden: beispielsweise

Modelle von Porsche oder die S-Klasse von Mercedes-Benz.
Die Bedeutung der Automobilindustrie und des Maschinen-

baus spiegelt sich auch in der volkswirtschaftlichen Betrach-
tung des AuRenhandels wider. Die Ein- und Ausfuhren belegen

Pkw-Exporte [in Tausend]

500
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ebenfalls die starke internationale Verflechtung. Hier wechselt
die Betrachtung von Unternehmensumsatzen (aus der Wirt-
schaftszweigsystematik, WZ 2008) auf Warengruppen (Ver-
zeichnis der Guterproduktion, GP 2019 und GP 2020), damit
fallen zum Beispiel Dienstleistungsangebote der Unternehmen
aus der Betrachtung.

Aus Baden-Wirttemberg wurden 2020 ,, Kraftwagen und Kraft-
wagenteile” im Wert von 40,4 Mrd. EUR und Maschinen im
Wert von 37,7 Mrd. EUR ausgeflhrt, das waren ca. 22 % bzw.
20 % der gesamten baden-wurttembergischen Ausfuhren (ca.
190 Mrd. EUR) (Statistisches Landesamt BW, 2021b). Einge-
fuhrt wurden , Kraftwagen und Kraftwagenteile” im Wert von
22,7 Mrd. EUR (13 % aller Einfuhren) und , Maschinen” im
Wert von 18,6 Mrd. EUR (11 %). Der deutliche Aufsenhandels-
Uberschuss in beiden Warengruppen zeigt die Wettbewerbs-
fahigkeit der jeweiligen baden-wirttembergischen Produkte
auf dem Weltmarkt. Bei den Ausfuhren Uberwiegen die Pro-
dukte der OEM (, Kraftwagen und Kraftwagenmotoren”) mit
76 % deutlich die Produkte der Zulieferer (, elektrische, elekt-
ronische Ausristung fir Motoren sowie andere Teile und an-
deres Zubehor fur Kraftwagen”), die baden-wirttembergi-
schen Hersteller sind erheblich starker auf den Export
ausgerichtet als die Zulieferer. Auch bei den Einfuhren lag der
Anteil von , Kraftwagen und Kraftwagenmotoren” mit 70 %
deutlich Uber dem der Produkte von Zulieferern. Hier hat in
den letzten zehn Jahren eine starke Veranderung stattgefun-
den: 2010 machten die Produkte der Zulieferer noch fast 50 %
der Einfuhren aus, der Anteil ist bis 2019 auf 30 %

gesunken.
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In der langfristigen Betrachtung hat Baden-Wirttemberg seit 2010 einen deutlichen AuRenhandelstberschuss. Nach einer kontinu-
ierlichen Zunahme auf gut 40 Mrd. EUR im Jahr 2015 nimmt er seitdem wieder ab und lag 2019 bei 20,8 Mrd. EUR. Damit liegt
Baden-Wirttemberg aber weiterhin deutlich tGber den anderen betrachteten Bundeslandern Bayern, Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen.

AuBenhandelsiiberschuss [in Mio. EUR] Deutschland
— Baden-Wurttemberg
300.000
= Bayern
250.000
— Niedersachsen
200.000 = Nordrhein-Westfalen
150.000
100.000
50.000
—— \_\
\,
-50.000 oec~— Abbildung 7: Exportiiber
schuss 2010 bis 2020,
-100.000 \ \ \ \ I I | Deutschland und Bundes-

\ \ \ \
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 lander im Vergleich

Dieser Exportuberschuss wird zu grofden Teilen durch ,Maschinen” sowie , Kraftwagen und Kraftwagenteile” erwirtschaftet.

Exportiiberschuss bzw. Exportiberschuss .
.. Exportiberschuss
Exportdefizit ~Kraftwagen und Maschinen”
.Alle Warengruppen” Kraftwagenteile” " T
in TEUR in TEUR

Baden-Wiirttemberg 20.827.516 21.810.540 21.765.914
Bayern -3.210.045 16.563.727 18.147.071
Niedersachsen -6.888.506 6.041.667 2.620.623
Nordrhein-Westfalen -51.084.243 -6.656.224 15.660.114
Deutschland 224.010.496 96.107.923 108.256.795

Tabelle 3: Exportlberschuss und Anteile der Warengruppen , Kraftwagen und Kraftwagenteile” sowie ,,Maschinen” in

Deutschland und ausgewahlten Bundeslandern im Jahr 2019

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2020c

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2020d
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Die beiden Warengruppen ,Maschinen” sowie , Kraftwagen
und Kraftwagenteile” gehoren zu den wichtigsten ExportgU-
tern Baden-Wirttembergs (GP 2019-28 und GP 2019-29), sie
haben jeweils einen Anteil von mehr als 20 % am gesamten
Export: Im Zeitraum zwischen 20114 und 2019 betrug der Ex-
portanteil von Kraftwagen und Kraftwagenteilen zwischen
22 % und fast 26 %. Der Hochstwert im Jahr 2015 betrug
25,8 %, im Jahr 2019 — am Ende des Betrachtungszeitraums
und vor der Covid-19-Pandemie - lag er bei 22,6 %. Ahnlich
hoch ist der Exportanteil bei Maschinen, er lag zwischen 2011
und 2019 zwischen 20,0 % und 22,1 % (der hochste Anteil
wurde 2011 mit 22,1 % erreicht) (Statistisches Bundesamt,
2020a).

Im Vergleich Baden-Wirttembergs mit anderen grofsen Auto-
mobilstandorten Deutschlands zeigt sich, dass die , Kraftwa-
gen und Kraftwagenteile” in Bayern und Niedersachsen zwar
einen groReren Anteil an den Ausfuhren haben, dass aber vor
allem Niedersachsen im absoluten Wert deutlich niedriger liegt
als Baden-Wrttemberg. Zudem sind die Anteile beider Schlus-
selbranchen in Baden-Wirttemberg ausgeglichener als in den

anderen Bundeslandern.

02

In der folgenden Darstellung wird Baden-Wirttemberg in Be-
zug auf zentrale Indikatoren mit Bayern, Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen als weiteren grof3en Automobilstandorten

in Deutschland verglichen.

Die beiden Schlisselbranchen machten 2019 in Baden-Wirt-
temberg einen Exportanteil von ca. 44 % aus, ahnliche Werte
erreichen auch Bayern und Niedersachsen, flr die jedoch der
Anteil bei , Kraftwagen und Kraftwagenteilen” den Exportanteil
von ,,Maschinen” deutlicher Gberwiegt. In Nordrhein-West-
falen haben beide Branchen einen geringeren Exportanteil als
in den anderen Bundeslandern, bei Kraftwagen und Kraftwa-
genteilen liegt er noch deutlich unter dem bundesdeutschen
Durchschnitt. Damit ist Baden-Wirttemberg etwas weniger
von den Produkten der Automobilbranche abhangig als die
anderen drei Bundeslander und profitiert von zwei starken

industriellen Schllisselbranchen.

4 | Im Jahr 2010, direkt nach der Finanz- und Wirtschaftskrise, lagen , Kraftwagen und Kraftwagenteile” mit 27,3 % des baden-wirttembergischen Exports deutlich Uber den langjéhrigen Werten. Bei , Ma-
schinen” dagegen lag der Anteil mit 16,2 % deutlich unter dem des folgenden Jahrzehnts; in diesem Unterschied schldgt sich die gegenliber der Automobilindustrie deutlich langere Bearbeitungszeit

von Auftragen im Maschinen- und Anlagenbau nieder.

Ausfuhren 2019

Kraft d
ML I Ausfuhren insgesamt
Kraftwagent

Baden-Wiirttemberg 20.827.516
Bayern -3.210.045
Niedersachsen -6.888.506
Nordrhein-Westfalen -51.084.243

21.810.540 21.765.914
16.563.727 18.147.071
6.041.667 2.620.623
-6.656.224 15.660.114

Tabelle 4: Ausfuhren ausgewahlter Bundesléander von ,, Maschinen” und , Kraftwagen und Kraftwagenteilen” im Jahr 2019

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2020d
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Diese Betrachtung der Ein- und Ausfuhren bildet jedoch die
unterschiedliche Internationalisierung von OEM und Zuliefe-
rern nicht ausreichend ab. Wahrend sich die Zulieferer zu
einem hohen Anteil aus der Region versorgen, fiihren die OEM
ihre Teile Uberwiegend ein. In der Warengruppe ,, Kraftwagen
und Kraftwagenteile” hat Baden-Wdrttemberg im Jahr 2019
bei ,Kraftwagen und Kraftwagenmotoren” (GP19-2910) einen
Exportanteil von knapp 75 %, etwa 23 % waren ,, Andere Teile
und anderes Zubehor flr Kraftwagen” (GP19-2932).% Bei den
Einfuhren machte die Warengruppe ,Kraftwagen und Kraft-
wagenmotoren” — die Produkte der OEM — mit 61 % einen
geringeren Anteil aus, daflir war der Anteil von ,Anderen Teile
und anderes Zubehor fir Kraftwagen” — die Produkte der Zu-
lieferer — mit 32 % groRer. Dieser Unterschied zwischen Export

nenbau” am Export 2019

im bundesdeutschen
Vergleich

und Import zeigt auf, dass die Zulieferer ihre Absatzmarkte
starker auf raumliche Nahe ausgerichtet haben.

Der Export von Maschinen aus Baden-Wirttemberg machte
2019 einen Umfang von 42,6 Mrd. EUR aus, davon betrug der
Anteil fir Werkzeugmaschinen 8 %.

Der Auslandsumsatz des Verarbeitenden Gewerbes sichert
den groRBen Anteil Industriebeschaftigter in Baden-Wirttem-
berg mit einer hohen Pro-Kopf-Bruttowertschopfung und ent-
sprechend hohem Pro-Kopf-Entgelt (vgl. Kuhn, 2020). Aller
dings liegt der Pro-Kopf-Umsatz des Verarbeitenden Gewerbes
in Baden-Wurttemberg unter den anderen, ebenfalls stark von
der Automobilindustrie gepragten Bundeslandern.

5 I Mitje 1,0 % bzw. 1,56 % konnen die Anteile von ,Karosserien, Aufbauten und Anhanger” (GP19-2920) und , Elektrische und elektronische Ausristungen fiir Motoren, anderweitig nicht genannt” (GP19-

2931) vernachlassigt werden

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2020d
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_ Pro-Kopf-Umsatz des VG Exportquote im VG

Baden-Wiirttemberg 277.289 EUR ca.55%
Bayern 287.234 EUR ca. 54%
Niedersachsen 380.926 EUR ca.47%
Nordrhein-Westfalen 278.502 EUR ca.45%
Deutschland insgesamt 301.100 EUR ca.49%

Tabelle 5: Pro-Kopf-Umsatz und Exportquote im Verarbeitenden Gewerbe flr Baden-Wirttemberg, Bayern,

Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen im Jahr 2019

Der Umfang des AufRenhandels Baden-Wirttembergs (wie
auch Deutschlands) hangt sowohl von der Wirtschaftskraft des
jeweiligen Landes (z. B. gemessen am Bruttoinlandsprodukt)
als auch von der geografischen Nahe ab, dieses Muster gilt
auch fur Deutschland insgesamt (vgl. Bremer, 2018). Daher
gehdren einerseits die grofsen Volkswirtschaften China und
die USA sowie andererseits benachbarte Lander wie die
Schweiz und Frankreich zu den wichtigsten Handelslandern
Baden-Wirttembergs. Der Einfluss der Wirtschaftskraft ist
dabei allerdings starker als der der raumlichen Nahe (Bremer,
2018). Dennoch gibt es leichte Unterschiede im Vergleich der
wichtigsten Handelspartner Deutschlands und Baden-Wirt-
tembergs sowie nach den Anteilen bei Ein- und Ausfuhren. In
der grafischen Darstellung zeigt sich bei den Einfuhren von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen die hohe Bedeutung mittel-
und osteuropéischer Lander als Produktionsstandorte der Zu-
lieferindustrie. Sie sehen Europa eher als ,,Binnenmarkt” und
unterscheiden nicht zwischen deutschen und den anderen
europaischen Standorten.

Quelle: statistik-bw, 2020e und Statistisches

Bundesamt, 2020d
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Abbildung 10: Die zehn wichtigsten Handelspartner Baden-Wirttembergs bei , Kraftwagen und Kraftwagenteilen:

Anteile am Export 2019

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt, 2020e,

Bildquelle Welt- und Europakarte: © markentrieb

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung Statistisches Bundesamt, 2020e,

Bildquelle Welt- und Europakarte: © markentrieb



Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie 02

Exkurs: Der ,,Brexit“ — Beeintrichtigung des Handels und der

Automobilindustrie

Nicht nur Krisenphdnomene wie die Coronapandemie, die
Finanz- und Wirtschaftskrise 2008/2009 oder lokal begrenz-
te Naturkatastrophen (siehe auch Exkurs , Besonderheiten
der Covid-19-Pandemie und Vergleich mit anderen Krisen?
S. 55) wirken sich auf die globalisierte Wirtschaft aus. Auch
politische Veranderungen wie der Austritt des Vereinigten
Konigreichs aus der Europédischen Union haben Einfluss
auf das wirtschaftliche Handeln, auf internationale Liefer-
ketten und damit auch auf die stark internationalisierte
Automobilindustrie. Im Folgenden wird daher die Situation
der Automobilindustrie rund um den Austritt des Vereinig-
ten Konigreichs aus der EU betrachtet und die Folgen fiir
die Automobilindustrie werden skizziert. Eingeschrankt
muss jedoch werden, dass das gesamte Ausmald der ,,Bre-
xit“-Folgen fiir die Automobilindustrie, aber auch den ge-
samten Warenaustausch, aktuell schwer von den Auswir-
kungen der Coronapandemie zu trennen ist. Beide
Entwicklungen betreffen die gleichen Wirkungsorte: So
sind Lieferengpasse z.B. nicht nur durch neue Zollanfor-
derungen, sondern ebenfalls durch MalBnahmen zur Ein-

dammung der Coronapandemie entstanden.

Bilaterale und multilaterale Abkommen, wie beispielsweise
das Vertragswerk der Europdischen Union oder andere
Freihandelsabkommen, stellen nicht nur auf politischer
Ebene eine Verbindung zwischen einzelnen Nationen her,
sondern sie ermdglichen auch eine Offnung der nationalen
Wirtschaftsrdaume. Mit der zunehmenden Anzahl solcher
Abkommen wurden wirtschaftliche Prozesse immer globa-
ler und komplexer. Es entstanden transnationale Verflech-
tungen in Wirtschaft und Handel bis hin zu den heutigen
global vernetzten Lieferketten — wobei der Zuwachs an
Birokratie dank politischer und wirtschaftlicher Abkommen

verhéaltnismalig gering blieb.

Zunehmend zeigt sich jedoch wieder ein nationalstaatlicher
Protektionismus, flir den beispielhaft der Austritt des UK
aus der EU steht. Gepragt von Medien wird dieser Austritt
als , Brexit” zum Schlagwort, ein Kunstwort aus den eng-
lischen Wortern ,,Britain” und ,Exit” Flir den Austritt des
Vereinigten Konigreichs hatten 2016 per Referendum knapp
52 % der Bevolkerung gestimmt. Wobei UK von Beginn an

(1973) einen besonderen Status in der EU hatte: Das Land
war weder Teil der Eurozone noch des Schengenraums.
Nach knapp vier Jahren, langen Verhandlungen und meh-
reren Verschiebungen des Austrittsdatums trat das Vereinig-
te Konigreich offiziell am 31. Januar 2020 aus der EU aus.

|

Der VDA prognostizierte im Falle von ,,No Deal” zwischen
dem UK und der EU Unterbrechungen in Lieferketten und
Produktionsabldufen, im Falle eines Handelsabkommens
das Problem von Planungsunsicherheiten und Anpas-
sungsschwierigkeiten an die neuen Rahmenbedingungen
(VDA, o.J.). Deshalb griindete der VDA bereits 2016 eine
Task-Force, die sich mit den Mitgliedern, Herstellern und
Zulieferern und deren Interessen auseinandersetzt und
sich fur diese einsetzt (VDA, o.J.). Die Zeit zwischen Refe-
rendum und Austritt war in der Wirtschaft gepragt von
Planungsunsicherheiten und zusétzlichen Kosten. Laut des
britischen Verbands der Automobilhersteller und Zulieferer
(SMMT) kostete der ,Brexit” bis Dezember 2020 bereits
735 Mio. Pfund (830 Mio. EUR) fir die Hersteller im Ver-
einigten Konigreich (Knauer, 2020). Von verschiedenen
OEM gab es AuBerungen zu WerksschlieBungen, beispiels-
weise von Nissan, die jedoch wegen des nachfolgenden
Handelsabkommens von diesem Vorhaben abgelassen
haben (Menzel, 2021). Bereits 2019 hatte Honda veroffent-
licht, das Werk in Swindon schlieRen zu wollen. Im Méarz
2021 wurde bekannt, dass der Verkauf an das Logistik-
unternehmen Panattoni abgeschlossen sei. Wie viel Ein-
fluss der , Brexit” auf diese Entscheidung genommen hat
ist jedoch nicht klar (Knauer, 2021).

Im April 2021 wurde ein Handelsabkommen zwischen der
EU und dem Vereinigten Konigreich verabschiedet. Damit
konnten zwar die erwarteten grof3en negativen Folgen
eines harten ,Brexits” verhindert werden, allerdings hatten
die lange Wartezeit auf ein Abkommen und die damit ver-
bundenen Planungsprobleme bereits deutliche Folgen,
auch fiir die Automobilindustrie im Vereinigten Konigreich.
Der Hauptgeschéftsfiihrer der Deutsch-Britischen Industrie-
und Handelskammer Ulrich Hoppe kommentierte die Situ-
ation nach den ersten sechs Monaten nach Vollzug des

,Brexits”:



Mann Lieferketten wieder genauso reibungslos wie vor
dem 31. Dezember 2020 operieren werden, ist unklar. Des-
wegen haben viele Unternehmen unter anderem in langer-
fristige Lagerkapazitidten investiert” (Iméhl und Ivanoy,
2021).

Fiir das Vereinigte Konigreich bedeutet das verabschiedete
Handelsabkommen letztlich einen Zugang zum EU-Binnen-
markt, allerdings auch die Forderung der Erflillung des
~Level Playing Field”: die Einhaltung europaischer
Umwelt-, Sozial- und Subventionsstandards, um einen
fairen Wettbewerb zu ermdglichen. Das Handelsabkommen
sieht zwar Nullzollsatze fiir Waren vor sowie eine Zusam-
menarbeit im Zoll- und Regulierungsbereich, dennoch
mussen die Waren einer (Zoll-)Kontrolle unterzogen wer-
den (BMWK, 2021a). Damit entsteht beim Handel zwischen
EU-Staaten und dem Vereinigten Konigreich ein hoherer
Aufwand, vor allem in Bezug auf biirokratische Anforde-
rungen und Logistik.

Insgesamt sind damit auch die Komplexitat der Wertschop-
fung und die 6konomischen Kosten fiir die deutsche Auto-
mobilindustrie gestiegen (Automobilwoche, 2021a; Men-

zel, 2021). Laut einer Umfrage des SMMT geben neun von
zehn Unternehmen der Automobilindustrie aus UK an,
dass Kosten (Zeit und Ressourcen) durch den Austritt aus
der EU gestiegen sind (O’Carrol und Topham, 2021). Fur
den SMMT erzeugt der , Brexit” flr die britische Automo-
bilindustrie allerdings nicht nur einen Zuwachs an Kosten
und Komplexitat, sondern vor allem einen Wettbewerbs-
nachteil (O’Carrol und Topham, 2021).

Die komplexen Auswirkungen von Unsicherheit, aber auch
Volatilitat und Ambiguitat betreffen die Automobilherstel-
ler und -zulieferer sowohl in der Logistik als auch in der
Produktion und im Einkauf. Dabei ist jeder Bereich fiir die
Automobilhersteller bzw. -zulieferer mit anderen Schwie-
rigkeiten durch den ,Brexit” konfrontiert, die Schwierig-
keiten wirken sich jedoch aufgrund ihrer gegenseitigen
Abhangigkeit aufeinander aus.

Fir den Einkauf und die Logistik ergeben sich erhohte Zoll-
und Grenzformalitdten, wie auch die Verbédnde VDA und
SMMT betonten. Warenengpésse und Fachkréftemangel
konnen in der Produktion als mégliche Folgen auftreten
(Kleemann und Frihbeis, 2021).

Logistik

- Erh6hte Zoll- und - Versorgungsengpéasse

Grenzformalitaten - Geringe Planungssicherheit
- Steigende Zukaufkosten - Komplizierte Transport- - Zunehmender
- Erschwerte Beschaffungs- routenplanung Fachkréftemangel

konzepte (z.B. JIS/JIT) - Uberbelastung von
- Erhohter Pufferbestand Schnittstellen

erforderlich - Erhéhte Wartezeiten
- Wachsendes Ausfallrisiko - Uberlastung von Lagern

von Zulieferern - Unvorhersehbare

Bedarfsschwankungen
Einkauf Produktion

Abbildung 11: Der ,,Brexit” und die Auswirkungen auf die Lieferkette

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung an Anlehnung an Kleemann und Friihbeis, 2011
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Einige dieser prognostizierten Folgen bzw. Anforderungen
fur die Automobilindustrie werden von einzelnen deut-
schen Automobilherstellern und -zulieferern als Risiken fiir
wirtschaftliches Handeln in ihren Geschaftsberichten
aufgegriffen.

,Als MalBnahmen gegen die aktuellen Herausforderungen
des Brexits wurden Sicherheitsbestdnde adédquat aufge-
baut, die Flexibilitét in der Lieferkette erh6ht und spezifi-
sche IT-Lésungen fiir die finanziellen und auch die logisti-
schen Abwicklungen etabliert. Zusétzlich kann die
Verfiligbarkeit von Produkten insbesondere bei den Pro-
duktionsanldufen neuer Fahrzeugprojekte eingeschrankt
sein, die durch entsprechende Qualitdgtsmanagement-Pro-
zesse liberwacht und gesichert werden.” (BMW AG, 2021b)

,Zudem gehen damit grundlegende Verénderungen in den
Beziehungen zwischen der EU und dem Vereinigten Kénig-
reich einher, wie zum Beispiel zeitaufwéndige Zollverfah-
ren im grenziiberschreitenden Gliterhandel. Durch lange
Wartezeiten im Grenzverkehr konnte es in der Folge zu
Lieferverzégerungen kommen. Aul3erdem konnten még-
liche Zollzahlungen, falls die geforderten Ursprungsregeln
nicht erftillt werden kénnen, zu Druck auf Fahrzeugpreise
oder Margen fiihren.” (Daimler AG, 2021a)

~Negative Einfliisse resultierten aulSerdem aus drohenden
US-Strafzéllen auf europédische Fahrzeuge und aus dem
ungewissen Ausgang der Verhandlungen (ber den Austritt
Gro8britanniens aus dem EU-Binnenmarkt und der damit
verbundenen Ausgestaltung der zuklinftigen Beziehungen
sowie aus dem seit Mai 2020 gestiegenen Kurs des Euro
gegeniiber dem US-Dollar” (Volkswagen AG, 2021b)

,2Zur Koordination der Brexit-Vorbereitungen wurde bei
Bosch bereits 2018 eine geschdftsbereichsiibergreifende
Task-Force eingerichtet. Fiir einen reibungslosen Ubergang
sind MaBnahmen wie die Umstellung der IT-Systeme im
Bereich Finance und Accounting, die Analyse und Absiche-
rung der Zulieferketten sowie die Sicherstellung der zoll-
rechtlichen Anforderungen umgesetzt worden.” (Bosch,
2021a)

,Diplomatische Anspannungen und protektionistische Ten-
denzen zwischen einzelnen Ldndern kénnen zu volatilen
Finanzmaérkten sowie unglinstigen Entwicklungen auf den
globalen Mérkten fiihren. So erwarten wir weiterhin Zolle
und Handelshemmnisse in Verbindung mit dem EU-Austritt

des Vereinigten Kénigreichs (...). Die Entwicklung rund um
den Brexit und die US-Handelspolitik werden in fachliber-
greifenden Projekten kontinuierlich verfolgt, um Reaktions-

mal3nahmen zu ergreifen.” (ZF, 2021a)

Der ,Brexit” beschaftigt auch britische Automobilherstel-
ler, Rolls-Royce schreibt beispielsweise:

,Geopolitical factors that lead to an unfavourable business
climate and significant tensions between major trading
parties or blocs which could impact the Group'’s opera-
tions. Examples include: changes in key political relation-
ships; explicit trade protectionism, differing tax or regula-
tory regimes, potential for conflict or broader political
issues; and heightened political tensions. (...) We horizon
scan for political implications and dependencies including
around Brexit.” (Rolls-Royce, 2021)

Die britische und die deutsche Automobilindustrie sind
stark miteinander verbunden (VDA, 2020f). Das Vereinigte
Konigreich ist fiir die deutsche Automobilindustrie der
wichtigste Exportmarkt flir Fahrzeuge im européischen
Raum, im Jahr 2020 wurden rund 391.000 Pkw exportiert
(VDA, 2021f). Doch die Exportquote ist seit dem Referen-
dum kontinuierlich gesunken, mit den exportierten Pkw
2020 hat sich die Quote seit 2016 halbiert. Auch insgesamt
nimmt der Anteil von Fahrzeugen und Fahrzeugteilen am
deutsch-britischen Gesamthandelsvolumen seit 2016 ab:
Wahrend Fahrzeuge und Fahrzeugteile 2016 noch rund ein
Viertel (27 %) umfassten, sank dieser Anteil 2020 auf knapp
19 %. Durchschnittlich ist der Exportanteil von Fahrzeugen
und Fahrzeugteilen nach UK seit 2016 jahrlich um ca. 12%
gesunken und damit starker als der Gesamtexport (ca.
-5%) iber den Armelkanal (Lehnfeld, 2021). Dieser sinken-
de Trend zeigt sich auch am deutsch-britischen Handels-
anteil des Gesamtwarenaustausches von Fahrzeugen und

Fahrzeugteilen.
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Die rund 100 Standorte der deutschen Automobilindustrie
im Vereinigten Konigreich verdeutlichen die Verbindung
zwischen den zwei nationalen Industriezweigen. Sowohl
BMW (Produktionsstandorte: 7), Volkswagen (1) und Mer-
cedes-Benz (3) produzieren im Vereinigten Konigreich.
Auch die deutschen Automobilzulieferer sind im Vereinig-
ten Konigreich vertreten. Den gréBten Anteil an Produk-
tionsstandorten im Vereinigten Konigreich machen die
Automobilzulieferer aus. (VDA, 2020f).

Auch auf der Ebene der Beschéftigten wird die historisch
gewachsene enge Verflechtung von Deutschland und dem
Vereinigten Konigreich in der Automobilindustrie deutlich.
In den deutschen Branchen der Automobilindustrie und
des Maschinenbaus sind Beschaftigte angestellt, die direkt
vom Export in das Vereinigte Konigreich abhangig sind
(Schrader und Jessen-Thiesen, 2021). In Baden-Wdirttem-
berg waren beispielsweise 2019 rund 5% der Automobil-
beschéftigten und knapp 3 % der Beschaftigten im Maschi-
nenbau vom Export in das Vereinigte Konigreich abhangig
(Schrader und Jessen-Thiesen, 2021).

Anhand der Ergebnisse der Herbstumfrage (2021) der
Deutsch-Britischen Industrie- und Handelskammer zeigen
sich unterschiedliche Bewertungen der Wirtschaftslage
(AHK, 2021): Die befragten Unternehmen betrachten ihre
eigenen Tatigkeiten optimistisch, so beurteilen 50 % die
Entwicklung ihrer Aktivitaten als positiv, 34 % als stabil.

2019

dem ,, Brexit"-Referendum

2020

Die Halfte der Unternehmen will daher neue Arbeitsplatze
schaffen und ein Drittel seine Investitionen erhéhen. Da-
gegen betrachten die Unternehmen die Entwicklung der
gesamten Wirtschaftslage im UK eher vorsichtig: Mehr als
die Halfte geht davon aus, dass sich die wirtschaftliche
Lage erst nach mindestens neun Monaten verbessert ha-
ben wird. Als gro3te Herausforderungen werden die , Zoll-
formalitaten” von den Themen , Logistik’ , Fachkrafteman-
ge
vorherigen Befragungen). Dennoch geben 34 % der Unter-

|“

und ,Lieferengpasse” abgelost (im Vergleich zu

nehmen an, auf Unterstitzung bei Zollfragen angewiesen
zu sein. Die Kammer bewertet die Umfrageergebnisse
insgesamt als eine vorsichtige Einschatzung der Unter-
nehmen, da die Sekundareffekte der Coronapandemie und
des ,Brexits” (z.B. Fachkraftemangel und Lieferprobleme)
nun starker wirken (AHK, 2021).

Zusatzlich ist noch nicht absehbar, wie die Regulierungs-
und Zulassungsanforderungen bei Fahrzeugen in Folge
des ,Brexits” ausgestaltet werden: Im Vereinigten Konig-
reich waren diese Regulierungen bisher an EU-rechtliche
Standards geknlipft — welche Entwicklungen in diesem
Bereich auf die deutschen OEM und Zulieferer zukommen
werden, ist noch offen.

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2021c,

eigene Berechnungen
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2.2 Auslandsproduktion baden-wiirttembergischer Hersteller

Neben dem Export der an baden-wirttembergischen bzw. deutschen Standorten produzierten Pkw und — in geringerem
Umfang — Pkw-Teile verlagern OEM und Zulieferer seit Jahrzehnten Produktion in die beiden anderen grofen Weltmarktregionen
(Nord-)Amerika und Asien (insbesondere China). Weltweit stammt etwa ein Flnftel der produzierten Fahrzeuge von deutschen

Herstellern.
Pkw-Produktion 2020 Zgginzdue;::g Wel':::j::::i:: r2ozo
Volkswagen 6.5633.928 -20% 9,9%
BMW 2.255.637 -12% 3,4%
Daimler 2.171.003 -14% 3,3%
Audi 1.664.265 -8% 2,5%
Ford Deutschland 316.645 -36% 0,5%
Porsche 263.206 -4% 0,4%
Opel 121.652 -43% 0,2%
Deutsche Hersteller insgesamt 13.326.336 -17% 20,2%

Tabelle 6: Anteile deutscher Hersteller an der weltweiten Pkw-Produktion im Jahr 2020

Der hohe Anteil deutscher Hersteller beruht auf dem Ausbau der Produktionskapazitaten im Ausland. Schon seit 2010 produzieren
deutsche Hersteller mehr Pkw im Ausland als im Inland. Wéahrend die Gesamtproduktion deutscher Hersteller weltweit 2020 als
Folge der Covid-19-Pandemie nur um knapp 17 % zurlick gegangen ist, sank die Inlandsproduktion sogar um knapp 25 %. Der starke
Produktionsriickgang in Europa hangt mit dem Rickgang des européischen Neuwagenmarktes (=24 %) zusammen. Betroffen waren
vor allem kleinere Fahrzeuge: Bei Pkw der Oberklasse und Gelandewagen sank die Produktion von 2019 auf 2020 etwas weniger
(=21 % bzw. =17 %), bei Sportwagen stieg sie sogar um 17 % an.

Deutsche Hersteller produzieren im Ausland mittlerweile 74 % ihrer Gesamtproduktion (2019 waren es noch 71 %, eigene Berech-
nungen nach Daten des VDA). In Amerika werden 1,6 Mio. Pkw von deutschen Herstellern produziert (USA 742.000 Fahrzeuge,
Brasilien 306.000 Fahrzeuge). China ist mit einer Produktion von 4,8 Mio. Fahrzeugen der wichtigste Auslandsstandort (VDA, 2021b)
Die wichtigsten baden-wurttembergischen Hersteller Daimler und Porsche haben mit etwa 40 % und 68 % gegeniber anderen
Herstellern einen deutlich hoheren Anteil der Inlandsproduktion, der jedoch im Zeitablauf sinkt.

Quelle: VDA, 2021b



Daimler

Inlandsproduktion 1.131.316
Auslandsproduktion 1.417.826
Audi

Inlandsproduktion 731.119
Auslandsproduktion 1.148.721
Porsche

Inlandsproduktion 255.016
Auslandsproduktion -
Volkswagen

Inlandsproduktion 1.459.380
Auslandsproduktion 6.788.098
Deutsche Hersteller gesamt

Inlandsproduktion 5.645.584
Auslandsproduktion 10.830.092

1.053.596 782.764
1.482.436 1.388.239
618.817 495.325
1.183.256 1.168.940
178.944 181.069
95.171 82.137
1.180.969 869.842
6.975.052 5.664.086
4.663.749 3.515.488
11.379.606 9.810.848

Tabelle 7: Produktionszahlen ausgewahlter Hersteller im In- und Ausland 2017, 2019 und 2020

Der Aufbau von Vertriebs- und Produktionskapazitaten in den
Weltmarktregionen wird sich fortsetzen, weil sich die drei
Weltmarktregionen Europa, (Nord-)Amerika und Asien zuneh-
mend ausdifferenzieren. Das urspriingliche Exportmodell von
deutscher Produktion und deutschen Gutern, die weltweit
exportiert werden, verschiebt sich zu einer Produktion von
Fahrzeugen in den Weltmarktregionen selbst (Bratzel et al.,
2015; VDA, 2021b). Produktions- und Standortstrategien wer
den ausfuhrlicher in den Kapiteln 5 und 6 dargestellt.

Mit dieser zunehmenden Lokalisierung der Produktion reagie-
ren die OEM zum einen auf die politische Forderung nach
.Local Content” beispielsweise in China und in den USA. Zum
anderen treibt die zunehmende Anpassung von Fahrzeugen
und Maschinen an spezifische Kundenanforderungen der je-
weiligen Markte den weltweiten Produktionsaufbau an. So hat
sich das von einigen Herstellern Anfang des Jahrtausends an-
gestrebte ,Weltauto"” bislang nicht umsetzen lassen (Wimmer
et al., 2010). Vielmehr ist die Modellvielfalt in den letzten bei-
den Jahrzehnten stark gestiegen, auch weil global agierende
OEM ihre Marken und Modelle an regionale Marktanforderun-
gen anpassen (Hab und Wagner, 2010; Veloso, 2000; Kampker
et al., 2019). Mit dieser Modellvielfalt ist die Komplexitat der
Produktion gestiegen. Die Ausdifferenzierung der Weltmarkt-
regionen wiederum soll den Komplexitatsanstieg fiir die OEM
begrenzen. Baden-wirttembergische Standorte kdnnten damit
allerdings zuklnftig weniger vom Wachstum des asiatischen

Markts profitieren als bislang. Schon heute stammen nur 5 %
der von deutschen Herstellern in China abgesetzten Fahrzeuge
aus deutscher Produktion, der allergréRte Teil wird direkt dort
gefertigt (VDA, 2021b).

Neben dem Aufbau zunehmend eigenstandiger Produktions-
netzwerke in den drei Weltmarktregionen lasst sich innerhalb
Europas eine zweite Internationalisierungsstrategie der Auto-
mobilindustrie beobachten und belegen: In den letzten 20 bis
25 Jahren - seit der Offnung des Ostblocks — wird Wertschop-
fung zunehmend in kostenglinstigere mittel- und osteuropai-
sche Lander verlagert (e-mobil BW, 2019a; Schwarz-Kocher et
al., 2019), in sogenannte , Low-Cost"” oder ,Best-Cost Count-
ries” (LCC oder BCC). Zulieferer und OEM haben seit den
1990er Jahren erste Standorte beispielsweise in Ungarn auf-
gebaut. Hier steht das Motiv der internationalen Arbeitsteilung
und damit der Nutzung von Kostenvorteilen im Vordergrund,
um Renditeerwartungen und steigende Innovations- und In-
vestitionskosten abzudecken (Dispan et al., 2021; Gerdcs und
Pinkasz, 2019; Blocker, 2015). Eine ahnliche Verlagerung in
glinstigere Lander lasst sich auch in Amerika beobachten.

Im Zuge dieser Internationalisierung wird seit deren Beginn —
also etwa seit Mitte der 1990er Jahre — Uber die Arbeitsteilung
entlang der Wertschopfungsketten und vor allem Uber die
Rollen baden-wrttembergischer Standorte diskutiert. Mit dem
Produktionsaufbau in LCC war und ist die Beflirchtung ver

Quelle: VDA, 2021¢c
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bunden, dass in Baden-Wirttemberg vor allem Innovations-
zentren und Leitwerke sowie Koordinierungsfunktionen der
globalen Konzerne verbleiben. Doch bis heute ist das baden-
wirttembergische Automobil- und Produktionscluster weiter
hin von einem engen regionalen Zusammenhang gepragt.
Zentrale Standortfaktoren sind hier die raumliche Nahe zum
Kunden - also der Zulieferer zu den Montagewerken der OEM
—und die , produktionsbasierte Produktinnovation” als spezi-
fische Ausrichtung des baden-wirttembergischen Clusters
(Schwarz-Kocher et al., 2019).

Die Internationalisierung der Wertschopfung gilt in der Auto-
mobilindustrie und im Maschinenbau seit langem als ein Bau-
stein der Wettbewerbsfahigkeit (vgl. Kinkel und Zanker, 2007)
und wird von beiden Branchen vorangetrieben. Etwa genauso
lange besteht auch die Diskussion dartber, ob dadurch Arbeits-
platze an baden-wuirttembergischen Standorten wegfallen (vgl.
z.B. Dispan et al., 2021). Der anhaltende Arbeitsplatzaufbau
in der baden-wirttembergischen Automobilindustrie und im
Maschinenbau spricht dafir, dass die Nutzung dieser Kosten-
vorteile die Wettbewerbsfahigkeit der beiden Branchen ge-
starkt hat. Die Zahl der Produktionsarbeitsplatze hat allerdings
kontinuierlich abgenommen. Das Lohn- und Kostenniveau
osteuropaischer Standorte wird bei Entscheidungen Uber die
Fertigung an baden-wlrttembergischen Standorten oder bei
der Auftragsvergabe an Zulieferer mittlerweile vorausgesetzt;
die Produktion an deutschen Standorten ist dann oft nicht
mehr kostendeckend moglich (Schwarz-Kocher et al., 2019).
In der Uberlagerung der Covid-19-Pandemie und der anhalten-
den wirtschaftlichen Belastung durch die Transformation haben
jedoch in den letzten beiden Jahren Ankindigungen zur Ver-
lagerung von Arbeitsplatzen in der Automobilindustrie wieder

zugenommen.

In der Pkw-Produktion — also flur die OEM - bleibt Deutschland
mit Abstand der wichtigste Produktionsstandort in Europa.
Gestltzt durch die hohen Exportzahlen liegt Deutschland im
globalen Vergleich bei der Produktion von Fahrzeugen hinter
China, den USA und Japan auf dem vierten Platz (VDA, 2021b).
Neben 3,5 Mio. Fahrzeugen in der Inlandsproduktion stamm-
ten 2020 9,8 Mio. Pkw aus der Auslandsproduktion deutscher
Hersteller (-2,2 Mio. Stlck seit 2017). GroRte Pkw-Produk-
tionsstandorte im europaischen Ausland waren 2020 die
Tschechische Republik (750.000 Pkw) und Spanien (658.000
Pkw); es folgen Ungarn (312.000 Pkw), die Slowakei (309.000
Pkw), Portugal (192.000 Pkw), GroRbritannien (190.000 Pkw)
und Russland (182.000 Pkw) (VDA, 2021b). In China wurden
2020 19,6 Mio. Einheiten produziert (VDV, 2021b), es ist der

grofste Produktionsstandort der Welt. Davon stammen 4,8 Mio.
Fahrzeuge (24 %) aus der Produktion deutscher Hersteller in
China.

Zum GroRenvergleich

Der Umsatz aus eigenen Erzeugnissen —

das entspricht etwa dem eigenen Produktions-
wert — der baden-wiirttembergischen Automo-
bilindustrie lag 2018 bei 81 Mrd. EUR, eine
GroBenordnung von rund 8% der gesamten
EU-Produktion.

Der Anteil Deutschlands an der EU-Produktion
lag 2019 bei etwa 20 % (Eurostat, 2021b),

wobei der deutsche Anteil an Produkten der
Zulieferer mit gut 30 % deutlich iber dem Anteil
an Produkten der Hersteller lag (14 %).

Die Verteilung des Produktionswerts auf die européischen
Lander weicht etwas davon ab — hier kdnnen sich interne Ver-
rechnungen in multinationalen Konzernen auswirken. 2018 lag
der Gesamtwert der Automobilproduktion in den 28 EU-Lan-
dern bei 0,98 Mrd. EUR (Eurostat, 2021a). Deutschlands Anteil
daran lag bei 41 %, mit deutlichem Abstand folgten Frankreich
(10 % des europaischen Produktionswertes), Vereinigtes Konig-
reich (8 %), Italien und Spanien (jeweils 7 %), die Tschechische
Republik (5 %), Polen (4 %), Slowakei und Ungarn (jeweils 3 %)
sowie Osterreich und Rumanien (jeweils 2 %). Von 2008 bis
2018 ist der Produktionswert in der EU um 36 % gewachsen,
bei diesem Durchschnittswert liegen auch die Zunahmen des
deutschen, des franzdsischen und des britischen Produktions-
wertes. Wahrend jedoch andere westeuropaische Lander ge-
ringere Zuwachse haben (Spanien +27 %, ltalien +21 %), lie-
gen osteuropdische Lander zum Teil deutlich dartber: Ungarn
+64 %, Polen +50 %, Rumanien +263 %, Slowakei +129 %.
Dadurch sinkt der Anteil Deutschlands leicht im Zeitvergleich,

er lag 2011 noch bei rund 45 % der europaischen Produktion.

Diese Internationalisierung spiegelt sich auch in den europai-
schen Beschaftigtenzahlen wider, die als Anhaltspunkt fur die
Lokalisierung der Wertschopfung dienen kénnen. Mit gut
2,6 Mio. Beschaftigten (Stand 2018, Eurostat, 2021a) stellt der
Wirtschaftszweig , Herstellung von Kraftwagen und Kraftwa-
genteilen” etwa 2 % aller europaischen Beschaftigten. In
Deutschland ist der Anteil des Wirtschaftszweigs mit einem
Anteil von fast 3% an allen deutschen Beschaftigten etwas



héher. Deutlich dartber liegen allerdings einige osteuropaische
Lander: Tschechische Republik rund 5 %, Ungarn fast 4 %,
Rumaénien ca. 5 %, Slowakei ca. 5 % und Serbien ca. 4 % .Die
Automobilindustrie Deutschlands bzw. Baden-Wirttembergs
hat mit Uber 900.000 Beschaftigten bzw. Uber 200.000
Beschaftigten einen erheblichen Anteil an der europaischen
Beschaftigung dieser Branche (Deutschland: gut ein Drittel,
Baden-Wirttemberg noch fast 8 %). Danach folgen Frankreich

mit etwa 9 %, Polen mit 8 %, Rumanien, Bulgarien und die

) Beschiftigte Anteil ?n .
Land/Region 2018 EU-Beschiftig-
ten 2018
EU 28 2.742.420
Deutschland 919.002 33,5%
Frankreich 238.666 8,7%
Italien 177.908 6,5%
Spanien 161.721 5,9%
Osterreich 38.873 1,4%
Bulgarien 23.836 0,9%
Vereinigtes Konigreich 166.228 6,1%
Tschechische Republik 181.488 6,6 %
Kroatien 2.910 0,1%
Ungarn 101.908 3,7%
Polen 214.642 7,8%
Ruménien 194.787 71%
Slowenien 15.888 0,6%
Slowakei 80.963 3,0%

Tschechische Republik mit je ca. 7 % sowie lItalien, Spanien
und das Vereinigte Konigreich mit je 6 %. Zusammen stellen
diese Lander gut 80 % der europaischen Beschaftigung.
Wie beim Anteil des Produktionswertes nimmt auch der
Beschéaftigungsanteil Deutschlands an der europdischen

Beschaftigung im langerfristigen Vergleich leicht ab (zwischen
2011 und 2018 von 35 % auf 33,5 % fur die Lander der EU 28)
(siehe Anhang 1).

Anteil an Beschaftigun Anteil Kfz-Beschaftigte
EU-Beschiftig- 2011 zu 290189 an Beschaftigten des
ten 2011 Landes 2018

+22,5% 1,8%
35,0% +17,2% 3,0%
10,0% +6,5% 1,5%
7,6% +5,3% 1.2%
6,2% +15,7 % 1,3%
1,2% +27,9% 1,3%
0,6 % +86,0 % 1,.2%
5,8% +28,9% 0,8%
6,6 % +23,0% 4,8%
k.A. k.A. 0,3%
3,0% +53,5% 3,6%
6,9% +39,4% 2,2%
5,6 % +56,1 % 4,8%
0,6 % +22,6% 2,4%
2,6% +41,0% 4,9%

Tabelle 8: Bedeutung der Beschaftigung in der Branche ,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen” in ausge-

wahlten Landern der EU 2018 und Beschaftigungswachstum 2011 bis 2018 (Visualisierung in der folgenden Karte)

Quelle: Eurostat, 2020a; eigene Berechnungen
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zu Tabelle 8: Visualisierung der Beschaftigtenzahlen 2018 und des Beschaftigungswachstums 2011 bis 2018

in ausgewahlten Landern der EU




Zum Vergleich

Nach Angaben des Statistischen Jahrbuchs der
Volksrepublik China hatte der Maschinenbau
2018 etwa 3,7 Mio. Beschaftigte, die Automobil-
industrie etwa 2,4 Mio. Insgesamt werden fir
China 42 Mio. Beschiéftigte angegeben (National
Bureau of Statistics of China, 2019: Tabellen 13-4
und 13-6). Hierbei wird es sich um abhéangig
Beschaftigte handeln, die Zahl der Erwerbsper-
sonen (also der Personen ab 15 Jahren) liegt bei
801 Mio. (Datenquelle ILOSTAT, veroffentlicht in
Statistisches Bundesamt 2020)

In der Europaischen Union® ist die Beschaftigung in der Auto-
mobilindustrie von 2010 bis 2018 um etwa ein Viertel gewach-
sen — ein geringerer Anstieg als beim Produktionswert — und
betrug 2018 Uber 2,7 Mio. Beschéftigte (EU 28). Bei den
Wachstumsraten zeigen sich merkliche Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Landern: So hat sie sich in Landern wie
Bulgarien und Lettland verdoppelt, in Litauen sogar verdrei-
facht. In anderen Landern wie Belgien und der Schweiz ist sie
um etwa ein Zehntel gesunken. Deutschland liegt mit einem
Beschaftigungsplus von 22 % etwas unter dem européaischen
Wachstum.

Diese Verlagerung der Produktion ins Ausland lasst sich vor
allem bei der Zuliefererindustrie nachvollziehen, wie der bei-
spielhafte Vergleich des Beschéaftigungsaufbaus bei der Robert
Bosch GmbH und bei der Daimler AG in den letzten zehn Jah-
ren zeigt.

Beispiel Robert Bosch GmbH

Der weltgroRte Automobilzulieferer hatte zum
Jahresende 2020 weltweit insgesamt 395.034
Beschaftigte, davon 58 % in dem Geschaftsbe-
reich Mobility Solutions. Mit einem Anteil von
33% liegt der Beschaftigungsschwerpunkt
weiterhin in Deutschland, auf die Gbrigen
europdischen Lander entfallen 29 %, auf Asien
weitere 27 %, Amerika hat einen Anteil von

11 % der Beschaftigten.

6 | Die Europdische Union umfasste von 2013 bis 2020 28 Mitgliedsstaaten, davor und ab 2020 mit dem Austritt GroRbritanniens/des Vereinigten Konigreichs waren bzw. sind es 27 Mitgliedsstaaten. Die

Gegenuber 2008 hat Bosch fast 127.000
Beschaftigte aufgebaut, ein Plus von 48 %.

Die Beschéftigtenzahl in Deutschland hat in
diesem Zeitraum allerdings nur um knapp 20 %
zugenommen, die in Europa um 50 %. In Asien
betrug der Beschaftigungsaufbau dagegen
135%. Entsprechend gesunken ist der Anteil
Beschéftigter in Deutschland, der 2008 noch bei
41 % lag (Asien: 17 %). (Quelle: Jahresabschliis-
se fuir 2020 und 2008 der Robert Bosch GmbH
Stuttgart; Robert Bosch GmbH, 2021a und 2009)

Beispiel Daimler AG

Hier verlief der Beschéaftigungsaufbau ganz
anders als bei Bosch. 2020 hatte die Daimler AG
weltweit rund 293.000 Beschaftigte, 2019 waren
es noch 300.000 Beschaftigte, davon 58 % in
Deutschland, 15% in den Ubrigen europaischen
Landern, 12% in Amerika und nur 5% in Asien.
Etwa 10 % der Beschéftigten werden fiir die
tbrige Welt angegeben.

Von 2008 bis 2019 betrug der Beschaftigungs-
aufbau der Daimler AG nur etwa 10 %; der Anteil
der Beschaftigten in Deutschland ist leicht von
61% auf 58 % zurlickgegangen, auch die Anteile
auf den anderen Kontinenten haben sich nur um
wenige Prozentpunkte verandert. Die starke
Internationalisierung spiegelt sich bei diesem
OEM nicht in einer entsprechenden Verande-
rung der Beschaftigungsschwerpunkte wider.
Allerdings fehlen in den Angaben des Konzern-
abschlusses moglicherweise Beschéftigte aus
chinesischen Gemeinschaftsunternehmen, die
die Differenz zwischen dem niedrigen Beschaf-
tigtenanteil und dem deutlich héheren Anteil in
China produzierter Pkw erklaren wirde. (Quelle:
Jahresabschluss der Daimler AG fiir 2008, 2019
und 2020; Daimler AG, 2021a und 2020a,

Zeitraum vor der Konzernaufteilung)

verfligbaren Beschéaftigtendaten beziehen sich auf unterschiedliche Landerzugehorigkeiten in der EU und sind nicht fir lange Zeitreihen verflgbar.
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Das Uberdurchschnittliche Beschaftigungswachstum osteuropéischer Lander wird vor allem durch Produkte der Zuliefererindustrie
erzielt, wie die Verteilung der Produktionsanteile im Vergleich ausgewahlter europaischer Lander zeigt.

Kraftwagen und Kraftwagen und Lithium- Traktions-

Land/Region Kraftwagenteile
g Kraftwagenteile -motoren < lonen-Akkus motoren*

EU 28 >1% >1% 1% k.A. k.A.
Deutschland 4,2% 1.8% 9,0% k.A. k.A.
Frankreich 20,3% 14,5% 31.7% 13% 18%
Italien 6,9% 7.4% 6,4% k.A. k.A.
Spanien 4,7% 6,4% k.A. k.A. 15%
Osterreich <1% k.A. k.A. k.A. k.A.
Bulgarien 5,0% 4,4% 6,2% k.A. 5%
Vereinigtes Konigreich 3,0% 2,7% 4,0% 36% 1%
Tschechische Republik <1% k.A. 1.5% 14% k.A.
Kroatien 3,0% 1,2% 6,3% k.A. 7%
Ungarn 1,0% 0,0% 2,5% k.A. k.A.
Polen 1,6% <1% 4,9% k.A. k.A.
Rumaénien <1% k.A. k.A. k.A. k.A.
Slowenien 3,5% 3,4% 4,2% k.A. k.A.
Slowakei 6,8% 8,2% 4,3% k.A. k.A.
Serbien <1% k.A. k.A. k.A. k.A.

Tabelle 9: Produktionsanteile fur exemplarische Komponenten und ausgewahlte Lander Europas

* Finnland hat bei Traktionsmotoren einen Anteil von 10 %, bei Kraftfahrzeugmotoren und -teilen aber keine Anteile.
Anteil am Produktionswert 2019 in EUR, fiir Komponenten der Leistungselektronik sind keine Angaben verfligbar.

Quelle: Eurostat, 2021a; eigene Berechnungen



Ein starker Treiber fir diese Internationalisierung innerhalb
Europas sind Kostenvorteile bzw. die damit erreichbaren Ge-
winnsteigerungen innerhalb multinationaler Konzerne (Gerocs
und Pinkasz, 2019). Im anhaltenden Kostendruck nutzen die
OEM und die Zulieferer Lohnkostenunterschiede zu Branchen
beziehungsweise Regionen mit niedrigerem Lohnkostenniveau
fur eigene Kostenvorteile. Schon in Deutschland kénnen diese
Unterschiede bis zu 20 % betragen (vgl. vbw, 2019). Noch gro-
Rere Kostenvorteile ergeben sich durch die internationale
Arbeitsteilung: Die Arbeitskosten werden immer wieder als
ein wesentlicher Grund fir Produktionsverlagerungen ins Aus-
land angegeben (z. B. VDA, 2021a; IW, 2019 oder industrieALL,
0.J.). In Lohnkostenvergleichen sind in Deutschland die
Arbeitskosten mit Uber 40 EUR pro Stunde (IW 2019; der VDA,
2021b, gibt die Kosten einer Arbeitsstunde mit 55 EUR an)
auch im Vergleich mit anderen europaischen Landern hoch,
wichtige Importlander der baden-wirttembergischen Auto-
mobilindustrie liegen laut VDA teilweise deutlich darunter:
Italien ca. 30 EUR/h, Tschechische Republik und Ungarn mit
jeweils unter 17 EUR/h, Slowakei ca. 15 EUR/h und Rumaénien
unter 9 EUR/h (vgl. Anhang 2). Rumanien liegt bei den Arbeits-
kosten fast auf dem Niveau des Verarbeitenden Gewerbes in
China (etwa 7 EUR/h, vgl. vbw, 2019; IW, 2021 und 2019)".

Fir die Wirtschaftlichkeit einer Verlagerung sind neben den
Arbeits- bzw. Lohnkosten auch Transportkosten und -dauer
sowie Qualitat und Termintreue zu berlcksichtigen. Fir den
OEM zéhlen die , Landed Costs”, also Teilekosten einschlie3-
lich der Frachtkosten bis zur Anlieferung ans Werk (vgl.
Schwarz-Kocher et al., 2019). Fur Zulieferer ist gerade bei gro-
Ren Teilen wie Getriebe- oder Motorgehausen die raumliche
Néhe zum Kunden - in der Regel dem Montagewerk des OEM
—ein wichtiger Vorteil. Baden-wirttembergische Zulieferstand-
orte haben darauf teilweise schon reagiert, indem sie sich auf
(grofkere) Teile spezialisiert haben. Die Nahe der Zulieferer
schlagt sich Uber die Frachtkosten im Teilepreis nieder und
flieRt damit in Entscheidungen Uber die Auftragsvergabe ein.
Frachtkostenvorteile kdnnen zumindest teilweise hohere
Arbeitskosten an deutschen Standorten ausgleichen. Die
Frachtkosten selbst hdngen wesentlich von der TeilegroRe
bzw. der Stlickzahl pro Transporteinheit sowie bei lagerloser
Belieferung (Just-in-Time) (s. Kapitel 6) von deren Zuverlassig-
keit ab (vgl. Schwarz-Kocher et al., 2019; VDA, 2008). Die raum-
liche Nahe ist beispielsweise bei Gussteilen wie Motorblo-

cken, bei Sitzen oder bei Lkw-Teilen relevant. Ein Einkaufsleiter
eines OEM bezifferte den Anteil derjenigen Teile, bei denen
der Transportaufwand ausschlaggebend ist, auf 40 % (vgl.
Schwarz-Kocher et al., 2019). Auch der VDA setzt bei der zu-
kinftigen Automobilproduktion auf die raumliche Nahe zwi-
schen OEM und dessen Lieferanten (VDA, 2021i). Das gilt
perspektivisch auch flr schwere Batteriepacks.

Die Kostenvorteile aus der internationalen Arbeitsteilung er
weisen sich als ambivalent: Einerseits verhelfen sie den ba-
den-wirttembergischen Unternehmen zu ihrer wirtschaftli-
chen Starke, andererseits werden baden-wlrttembergische
und internationale Standorte im Vergleich von Produktions-
kosten miteinander verglichen. Die Verlagerung der Produktion
ist schon in einem groften Umfang vollzogen und setzt sich

weiter fort.

.Schon seit vielen Jahren sinkt die Produktion von Klein- und
Kompaktwagen in Deutschland. Hierfiir sind vor allem die sehr
hohen Arbeitskosten, die ja zu einem grof3en Teil von den er-
heblichen Lohnzusatzkosten herriihren, verantwortlich.” , Zu-
sétzlich gibt es seit vielen Jahren einen starken Trend hin zu
effizienten Kompakt-SUV. Die Produktion neuer Modelle in
diesem Bereich wurde von den deutschen OEM zuletzt vor
allem im européischen Ausland angesiedelt.” (VDA, 2021b)

Schon 2016 ergab eine Betriebsratebefragung bei Automobil-
zulieferern, dass bei etwa einem Drittel der Betriebe eine Pro-
duktionsverlagerung mit Beschaftigungsabbau verbunden ist
(Schwarz-Kocher et al., 2019).

Eine Verlagerungsrechnung fur die Produktion von Lkw-Teilen
von einem baden-wUrttembergischen an einen osteuropai-
schen Standort wird hier exemplarisch dargestellt. Die Zahlen
stammen aus einem anonymisierten Beratungsbeispiel des
IMU Instituts und bilden die vom Arbeitgeber gegenliber dem
Betriebsrat geduRerten Annahmen ab.

7 | Diese Angaben verdeutlichen die breite Spanne der GroRenordnung, in der sich die Arbeitskosten bewegen. Internationale Vergleiche sind beispielsweise wegen unterschiedlich langer Arbeitszeiten,

Sozialversicherungsabgaben oder Lohnbestandteilen schwierig
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_ Standort Baden-Wirttemberg Standort Osteuropa

Entgelte fiir Beschaftigte ..3'2 Mio. EL'J.R/.a ..0'73 Mio. E"UR./a
fur 38 Beschaftigte fur 38 Beschaftigte
Einmalkosten Verlagerung - 0,87 Mio. EUR
Aufbau Fabrik - 0,55 Mio. EUR
Materialkosten ca. 13 Mio. EUR ca. 13 Mio. EUR
Transportkosten zum Werk 0,125 Mio. EUR 0,25 Mio. EUR
Frachtkosten zum Kunden ca. 0,077 Mio. EUR ca. 0,27 Mio. EUR
Weitere Kosten und Wartung der Maschinen ca. 0,18 Mio. EUR ca. 0,8 Mio. EUR
Gesamtkosten ca. 16,582 Mio. EUR ca. 16,47 Mio. EUR

Tabelle 10: Exemplarische Darstellung einer Verlagerungsrechnung fiir die Produktion nach Osteuropa aus dem Jahr 2021

Allein aus dem Entgeltunterschied erwartet der Arbeitgeber
eine jahrliche Einsparung von rund 2,5 Mio. EUR. Trotz dreimal
hoherer Transport-/Fracht-/Wartungskosten im Umfang von
rund 1 Mio. EUR waren damit die Einmalkosten der Verlage-
rung (etwa 1,42 Mio. EUR) schon nach einem Jahr ausgegli-
chen. Zwar zeigen zahlreiche Verlagerungserfahrungen, dass
die erwarteten Einsparungen selten in vollem Umfang erreicht
werden. Aber der deutliche Unterschied zwischen beiden Pro-
duktionsstandorten zeigt, wie schwierig der Erhalt von Pro-

duktionsarbeit an baden-wirttembergischen Standorten ist.

Quelle: anonymisierter Beratungsfall des IMU-Instituts
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Auswirkungen der Covid-19-Pandemie

In Kiirze

Seit Januar 2020 verbreitete sich der Erreger
SARS-CoV-28 weltweit. Zur Einddmmung der
Pandemie wurden - zeitlich versetzt — weltweit
Einreisebeschrankungen und regionale
Lockdowns beschlossen und umgesetzt.

Daraus folgten Produktionsstopps, erhebliche
Storungen des Guterverkehrs und lokale
Nachfrageeinbriiche. In Deutschland brach die
Pkw-Produktion im April 2020 fast vollstandig
ein, auf das Jahr 2020 bezogen ging die
Produktion um 25 % gegentiber dem Vorjahr
zurlick. Die Beschéftigung konnte vor allem
durch die verlangerte Kurzarbeit stabil gehalten

werden.

Baden-Wirttemberg ist aufgrund des hohen
Industrieanteils der Wirtschaft starker von
Einschrankungen betroffen als andere
Bundeslander.

Ein Vergleich mit anderen Krisen verdeutlicht
die besondere Intensitat und die spezifischen
Charakteristika der Coronakrise:
Auswirkungen sind weltweit und tber unter-
schiedlichste Sektoren hinweg zu erkennen,
mit z.T. gleichzeitig wirkenden Angebots- und
Nachfrageschocks.

SARS-CoV-2 = severe acute respiratory syndrome coronavirus type 2

Die Verbreitung des Erregers SARS-CoV-2 flihrte ab dem Frih-
jahr 2020 durch hohe Ansteckungsraten zur weltweiten Covid-
19-Pandemie. In Konsequenz der steigenden Infektions- und
Todeszahlen wurden verschiedene politische Mafinahmen
beschlossen und umgesetzt, u.a. mehrere Shut- bzw. Lock-
downs?®, Uber die letztlich die Infektionszahlen jeweils wieder
gesenkt werden konnten.™ Gleichzeitig fuhrten diese MaRk-
nahmen aber insbesondere im Jahr 2020 zu einem Einbruch
von sowohl Angebot als auch Nachfrage in allen wirtschaftli-
chen Sektoren — auch und insbesondere der Automobilindus-
trie in Baden-Wirttemberg. Die wirtschaftlichen Folgen der
Pandemie werden im Weiteren anhand verschiedener Indika-
toren untersucht und dargestellt.

Auswirkungen auf Wirtschaftsleistung, Wertschépfung
und Produktion

Auswirkungen auf Konsumausgaben, Umsatz und
Marktnachfrage

Auswirkungen auf Import- und Exportvolumen

Auswirkungen auf die Beschaftigung

3.1 Wirtschaftsleistung, Wertschopfung und
Produktion

Im ersten Quartal des Jahres 2020 nahm das Bruttoinlands-
produkt (BIP) in Deutschland als Folge der Coronakrise und im
Vergleich zum vorherigen Quartal um ca. 2 % ab, im zweiten
Quartal 2020 dann um weitere knapp 10 %. In der Phase nach
dem ersten Lockdown ab Mai 2020 und bis Ende des dritten
Quartals war jedoch wieder eine Erholung zu erkennen: Das
Wachstum des gesamtdeutschen BIP lag hier bei rund 9 %;
bis Ende des vierten Quartals bei weiteren 0,3 %. Mit Beginn

Im Rahmen dieser Studie wird der Begriff Lockdown im Weiteren verwendet fur einen Zeitraum, in dem fast alle wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Aktivitaten auf politische Anordnung hin stillgelegt

sind. Der Begriff Shutdown bezieht sich im origindren Sinn hingegen auf die SchlieBung nur einer Fabrik, eines Geschafts oder eines Unternehmens fiir einen bestimmten Zeitraum.

Fir die aktuellen Infektionszahlen in Deutschland und Baden-Wiirttemberg wird auf das Robert Koch-Institut (RKI) und das Landesgesundheitsamt verwiesen: www.rki.de; www.gesundheitsamt-bw.de
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der sog. , Dritten Welle” nahm das Bruttoinlandsprodukt im
ersten Quartal 2021 wieder ab (ca. =2 %). Im Durchschnitt des
Gesamtjahrs 2020 wurde ein Minus des BIP von ca. 5%
erreicht und damit ein etwas geringerer Einbruch als wahrend
der Finanzkrise 2008/2009 (ca. -6 %). Fur 2021 wurde ein
preisbereinigtes Wachstum von ca. 3 % erzielt und fur 2022
3,6 % prognostiziert (Statistisches Bundesamt, 2021a; DIW
Berlin, 2020; ifo Institut, 2021a). Die Prognosen zum Wirt-
schaftswachstum unterliegen aufgrund der unklaren weiteren
Entwicklung der Infektionslage aber Unsicherheiten.

Auch in Baden-Wirttemberg ist 2020 ein Ruckgang des BIP
im ersten Quartal (ca. -3 %), zweiten Quartal (ca. =14 %), drit-
ten Quartal (ca. =5 %) und vierten Quartal (0,9 %) zu erken-
nen. Fur das Gesamtjahr 2020 wurde ein Minus des baden-
wiurttembergischen Bruttoinlandsprodukts von 6 % erzielt, die
Betroffenheit ist damit hoher als im gesamtdeutschen Bundes-
durchschnitt, jedoch auf ahnlichem Niveau wie in den Bundes-
ldndern Bayern (ca. —6 %) und Niedersachsen (ca. -5 %) (Sta-
tistisches Landesamt BW, 2020c, 2021a). Im Jahr 2021 ist das

Wertschopfungsverlust [in %]
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BIP wieder um ca. 4 % gewachsen (IAW, 2021). Laut szena-
rienbasierter Berechnung des ifo Instituts liegt der Riickgang
des baden-wulrttembergischen Bruttoinlandsprodukts bei
einem zweimonatigen Lockdown zwischen -16,3 % und
-18,4 %. Ahnlich ist auch Bayern betroffen (-16,0 % bis
—18,3 %). Fur Niedersachsen (14,7 % bis —16,9 %) und Nord-
rhein-Westfalen (-14,8 % bis —17 %) wird ein leicht geringerer
Wert berechnet (ifo Institut, 2020a). Die unterschiedliche wirt-
schaftliche Betroffenheit resultiert in dieser Rechnung aus-
schlieRlich aus Unterschieden in den Wirtschaftsstrukturen
der einzelnen Bundeslander. Deutlich wird dieser Unterschied
in der Berechnung der theoretischen Wertschopfungsverluste
bei einem zweimonatigen Lockdown: Diese belaufen sich auf
rund -57 % fur Baden-Wirttemberg, rund -56 % fur Bayern,
rund =52 % fur Nordrhein-Westfalen und rund =52 % fir Nie-
dersachsen. Lander mit einem geringeren Industrieanteil sind
in dieser Berechnung weniger stark betroffen, Lander mit ho-
herem Industrieanteil erholen sich nach der Lockdown-Phase
aber auch wieder schneller.

65
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Baden-Wirttemberg Bayern

Nordrhein-Westfalen Niedersachsen

Abbildung 13: Wertschopfungsverluste bei zweimonatigem Lockdown im Vergleich der Bundeslander

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in

Anlehnung an ifo Institut, 2020a



Gerade die Automobilindustrie wird als eine stark von der Co-
vid-19-Pandemie betroffene Branche bewertet, in der Produk-
tion und Wertschopfungsaktivitaten aufgrund verschiedener
MaRnahmen zwar zeitweise stillgelegt werden mussten, fiir
die allerdings gleichzeitig auch eine Perspektive auf eine nach-
gelagerte, nachfrageinduzierte Kompensation des entstande-
nen Umsatzausfalls besteht (vgl. Bohme et al., 2020).

In folgender Abbildung sind die Folgen des Produktionsstopps
im Jahr 2020 flr Gesamtdeutschland zu erkennen: Die Pro-
duktion von Pkw nahm im Betrachtungszeitraum stark ab und
resultierte in einem Ruckgang der Ausbringungsmenge von
ca. -377.000 Pkw zwischen Februar 2020 (388.700 produzierte

Anzahl produzierter Pkw

Pkw) und April 2020 (11.200). Nach dem ersten Lockdown und
Wiederanlauf der Produktion im Mai ist eine Erholung zu er-
kennen auf ca. 330.000 Pkw im Juli, 373.000 im September,
384.000 im Oktober und 450.000 im November, so dass hier
kurzzeitig sogar das vor der Krise bestehende Produktions-
niveau erreicht wurde. Im Dezember 2020 und Januar 2021
war wieder ein starker Rlickgang der deutschen Automobil-
produktion zu verzeichnen auf 288.000 bzw. nur noch 237.000
Pkw. Bis Marz stieg sie wieder auf den im Jahr 2021 erzielten
Maximalwert von 379.000 an, bevor dieser dann — auch auf-
grund der Versorgungsengpasse bei Halbleitern und dadurch
verursachter Produktionsstopps — auf nur noch ca. 134.000 im
August 2021 absank (August 2019: 311.919).
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Abbildung 14: Pkw-Produktion Deutschland 2019-2021

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an VDA, 2020a
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Bei Erweiterung des Betrachtungszeitraums ist zu erkennen,
dass ein negativer Trend in der absoluten Pkw-Produktion
in Deutschland schon seit dem Jahr 2016 existiert, die Coro-
nakrise und der damit verbundene erste Lockdown flhrten
dann kurzzeitig zu einem fast 100 %igen Einbruch der

Produktionsvolumina.

Die Covid-19-bedingten SchlieSungen von Produktionswerken
flhrten zu globalen Produktionsausfallen der Automobilher-
steller. Insgesamt verringerten diese die weltweite Autopro-
duktion im ersten und zweiten Quartal 2020 um ca. —10 % (ca.
-6,5 Mio. Fahrzeuge), bis Ende des Jahres um ca. =17 % (ca.
-11,3 Mio. Fahrzeuge). Frankreich und das Vereinigte Koénig-
reich waren dabei im EU-Vergleich mit einem Rickgang von
-38 % bzw. =29 % relativ stéarker betroffen als Deutschland
(=24 %). Zum Vergleich: Die USA hatten im gesamten Jahr
2020 und im Vergleich zum Vorjahr einen Riickgang von —19 %
zu verzeichnen, Japan von -17 %, Sudkorea von =11 % und
China von nur =2 % (OICA, 2021).

In absoluten Zahlen besonders betroffen war dabei Volkswa-
gen mit einem Rickgang von ca. 1,34 Mio. Einheiten (-20 %
im Vergleich zu 2019), gefolgt von Ford mit ca. 1,26 Mio.
weniger produzierten Pkw (=26 %), Nissan mit einem Ruck-
gang von 1,20 Mio. (-27 %) und Toyota mit einem Minus i. H.v.
1,17 Mio. (=14 %). Die weiteren deutschen Automobilhersteller
BMW und Mercedes-Benz hatten Ausfélle in Hohe von ca.
209.000 (-9 %) bzw. 439.000 Pkw (-16 %) zu beklagen, Audi
ca. 225.000 (-12 %). Der Lockdown bei Porsche fihrte zu
einem absoluten Rickgang der Produktion von ca. 47.000 Ein-
heiten (=18 %).

3.2 Konsumausgaben, Umsatz und
Marktnachfrage

Insgesamt gingen die preisbereinigten privaten Konsumaus-
gaben in Deutschland im ersten Quartal 2020 und im Vergleich
zum vierten Quartal 2019 um knapp -2 %, im zweiten Quartal
2020 dann sogar um rund =12 % zurtck. Eine starke Erholung
trat mit Ende des Lockdowns im dritten Quartal ein
(ca. +11 %), bevor die privaten Konsumausgaben im vierten
Quartal wieder sanken (ca. -2 %). Insgesamt gingen diese im
Gesamtjahr 2020 um -5 % zurlick (Statistisches Bundesamt,
2021b). Dies entspricht einem durchschnittlichen Rickgang
um fast 800 EUR je Einwohner:in in der ersten Jahreshélfte
2020 im Vergleich zum Vorjahr, bis zum Ende des Jahres
lag der Rickgang insgesamt noch bei ca. 350 EUR je

Einwohner:in.

Auch die Ausgaben fir den Kauf neuer Pkw nahmen aufgrund
der Pandemie im ersten Halbjahr 2020 ab, so dass die Pkw-
Neuzulassungen um ca. —=35 % im Vergleich zum Vorjahreszeit-
raum sanken und nur noch 1,21 Mio. Fahrzeuge verkauft wer
den konnten. Insbesondere im April 2020 gingen nicht nur die
Produktions-, sondern auch die Zulassungszahlen stark zurtick.
Angebots- und Nachfrageschock wirkten damit gleichzeitig auf
die Wirtschaft — der Rickgang der Zulassungszahlen betrug
hier mehr als =61 %. Zum Vergleich: In den USA lag der Wert
mit ca. —-b3 % etwas niedriger — zurlickzufihren auf traditionell
héhere Anteile digitaler Kaufvorgénge. In Frankreich war der
Rickgang im April 2020 starker und lag bei ca. -89 %, in Italien
bei —98 %, in Indien sogar bei =100 %. Der chinesische Markt
war am starksten im Marz 2020 betroffen, hier gab es einen

Rickgang der Pkw-Neuzulassungen von ca. =43 %.

Im zweiten Halbjahr 2020 steigerte sich die Nachfrage ab Juli
und mit Senkung des Mehrwertsteuersatzes von 19 % auf
16 % wieder, so dass 1,71 Mio. Pkw verkauft werden konnten
—nur ca. 50.000 Fahrzeuge weniger als im Vergleichszeitraum
2019. Im Jahr 2020 wurden insgesamt ca. 2,92 Mio. Pkw in
Deutschland neu zugelassen, dies entspricht einem Rickgang
im Vergleich zum Vorjahr von ca. -19 % (KBA, 2021a). Damit
war Deutschland insgesamt weniger stark betroffen als die
EU (inkl. Schweiz und UK) im Durchschnitt, hier betrug der
Rickgang ca. =24 %. Zum Vergleich: Die USA hatten einen
Rickgang der Pkw-Verkaufszahlen i.H.v. rund =28 % zu ver-
zeichnen, Frankreich von ca. -26 %, Italien von -28 % und
Indien von —18 %. Prozentual am starksten betroffen war Ko-
lumbien (-61 %), gefolgt von Indonesien (=50 %) und Kroatien
(-43 %). Der chinesische Automobilmarkt war insgesamt we-
niger stark betroffen, hier wurde ein Minus von 6 %
realisiert.

Die Pkw-Neuzulassungen in Baden-Wirttemberg nahmen im
ersten Halbjahr 2020 etwas stérker ab als im bundesdeutschen
Durchschnitt, insbesondere war der Einbruch im April 2020
mit ca. —63 % noch etwas hoher. In diesem Zeitraum wurden
insgesamt ca. 173.000 Pkw neu zugelassen, ein Minus von
93.000 Fahrzeugen im Vergleich zum ersten Halbjahr 2019
(-35%). Im zweiten Halbjahr 2020 stieg die Anzahl neu zu-
gelassener Pkw wieder stark an und erreichte mit 252.588
Fahrzeugen fast exakt das Niveau des zweiten Halbjahrs 2019.
Insgesamt wurden 2021 ca. 367.000 Pkw und 2020 ca.
426.000 Pkw in Baden-Wirttemberg zugelassen, 2019 betrug
die Anzahl noch ca. 519.000 (Statistisches Landesamt BW,
2021a).



Anzahl Neuzulassungen Pkw
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Abbildung 15: Pkw-Neuzulassungen in Deutschland (gelb) und Baden-Wirttemberg (blau) 2019-2021

Im Jahr 2021 wurden Pkw-Neuzulassungen in Deutschland in

Hohe von 2,62 Mio. Fahrzeugen erreicht, ein weiterer Rlck- Wir rechnen 2021 mit einem Anstieg [der
gang im Vergleich zum Vorjahr um ca. 300.000 Fahrzeuge (Ta- Pkw-Produktion] von 10 % weltweit, aber
gesschau, 2022). Die Erwartung vor Eintreten der Versorgungs- regional sehr unterschiedlich. Europa wird
engpasse im Halbleiterbereich lagen noch bei einem Plus von relativ schwach. Die Elektromobilitat wird sich
ca. acht Prozentpunkten fur den deutschen Pkw-Markt auf ca. stabil wieder entwickeln, sie wird leicht steigen
3,2 Mio. Pkw und bei einem Zuwachs in Hohe von ca. zehn aufgrund von gesetzlicher Férderung. Naturlich
Prozentpunkten flr den europdischen Markt im Jahr 2021 vorausgesetzt, dass es zu keinem zweiten
(ACEA, 2021). Real erzielt wurde ein Rickgang von ca. 2 % grofRen Lockdown kommt. Wir sehen aber vor
auf ca. 9,7 Mio. verkaufte Fahrzeuge in der EU (ACEA, 2022). 2023 kein Erreichen des Vor-Corona-Niveaus.

Und manche Leute sind sogar noch pessimisti-
scher und sagen, sie sehen das bis 2025 nicht.”
(Expert:in, im September 2020)

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an VDA, 2021j, Statistisches Landesamt BW, 2020b, Statistisches Landesamt BW, 2021a
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Die Umsatze deutscher Automobilhersteller lagen im Jahr 2019
bei insgesamt 436,2 Mrd. EUR, davon wurden 153,4 Mrd. EUR
im Inland und 282,7 Mrd. EUR im Ausland umgesetzt (Statis-
tisches Bundesamt, 2020a). Die Einzelbetrachtung des zwei-
ten Quartals 2020 im Vergleich zum Vorjahreszeitraum zeigt
laut einer EY-Studie, dass die Umsatze um ca. 32 % einbra-
chen, ein Rickgang um ca. 42 Mrd. EUR auf nur noch 91 Mrd.
EUR. Im internationalen Vergleich aber sind die deutschen
Hersteller weniger stark von den Auswirkungen der Pandemie
betroffen, fihrend ist bei dieser Betrachtung die US-amerika-
nische Automobilindustrie mit einem Rickgang von mehr als
50 % (-49,7 Mrd. EUR Umsatz), gefolgt von den franzésischen
OEM mit -49 % (-17.6 Mrd. EUR Umsatz) und den japanischen
Herstellern mit Umsatzverlusten von ca. =45 % (-61 Mrd. EUR
Umsatz). Am wenigsten waren die sldkoreanischen Automo-
bilhersteller von den Auswirkungen der Coronakrise betroffen,
hier war ein Umsatzriickgang von nur ca. 20 % zu verzeichnen
(-6 Mrd. EUR Umsatz).

Umsatz [in Mio. EUR]

Insgesamt erzielte die deutsche Automobilindustrie im gesam-
ten Jahr 2020 einen Umsatz von ca. 378 Mrd. EUR, das ent-
spricht einem Rickgang i.H.v. ca. 58 Mrd. EUR im Vergleich
zu 2019 (=13 %). Davon wurden 2020 ca. 135 Mrd. EUR im
Inland und ca. 243 Mrd. EUR im Ausland umgesetzt.
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Abbildung 16: Umsatz
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Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an EY, 2020a



Bei Betrachtung nur der Geschaftsbereiche Pkw/Automobil
erlitten alle deutschen Hersteller (bis auf Porsche) einen z.T.
hohen Umsatzriickgang. Im Vergleich zum Vorjahr 2019 sanken
die Umsatze Uber alle Hersteller hinweg absolut um ca.
42,1 Mrd. EUR, im Mittel entspricht dies einem Rlckgang von
ca. —10 %. Dabei war Volkswagen Pkw mit einem Rickgang
des Umsatzes i.H.v. von ca. 17,3 Mrd. EUR (ca. =20 %) am
starksten betroffen, gefolgt von der BMW Group (Automobile,
-10,8 Mrd. EUR, -11,8 %), Audi (-5,7 Mrd. EUR, ca. =10 %)
und Mercedes-Benz (Cars & Vans, -8,3 Mrd. EUR, ca. -8 %).
Porsche hat ein Plus von ca. 30 Mio. EUR (+0,1 %) zu ver
zeichnen. Die Umsatzentwicklung im Vergleich der Jahre 2019
und 2020 ist in der folgenden Grafik dargestellt.

Auch bei den Zulieferern flhrte die Covid-19-Pandemie 2020
und im Vergleich zum Vorjahr zu einem zum Teil hohen Um-
satzrickgang. Prozentual und fir die Bereiche Pkw/Automotive
am stérksten betroffen war Mahle mit einem Umsatzriickgang
von ca. -20 % (-2,1 Mrd. EUR), gefolgt von Brose (ca. -18 %,
-1,1 Mrd. EUR), Thyssenkrupp (ca. =17 %,-1,83 Mrd. EUR), ZF

Friedrichshafen (ca. =17 %, —=5,05 Mrd. EUR), Continental (ca.
-15%, -5,81 Mrd. EUR), Draxlmaier (ca. =14 %, —0,7 Mrd.
EUR), Hella (ca. =14 %, —-0,82 Mrd. EUR), Schaeffler (ca. =14 %,
-1,22 Mrd. EUR), Bosch (-10 %, —4,66 Mrd. EUR) und Ebers-
pacher (ca. -1 %, —0,05 Mrd. EUR) (Quellen: Geschaftsberichte
der jeweiligen Unternehmen, 2020, 2021). Mit dem Beginn
der Covid-19-Pandemie sind auch in Baden-Wuirttemberg die
Umsétze in der Automobilindustrie sowie im Maschinenbau
im ersten Halbjahr 2020 deutlich zuriickgegangen. Insbeson-
dere in der Automobilindustrie fiel der Rickgang erheblich
starker aus als im Verarbeitenden Gewerbe insgesamt. Be-
sonders stark war der Rickgang im April 2020. Eine Trend-
umkehr deutete sich jedoch schon im Juni 2020 mit einem
schwacheren Ruckgang gegentber dem Vorjahresmonat an.
Bereits im September 2020 lagen die Umsatze des Verarbei-
tenden Gewerbes, des Maschinenbaus und der Automobil-
industrie wieder auf dem Niveau von Januar/Februar 2020,
also von vor der Covid-19-Pandemie. Deutlich werden die Um-
satzriickgédnge im August 2020 durch die baden-wirttember
gischen Sommerferien und im Dezember 2020/Januar 2021
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Abbildung 17: Umsatzentwicklung deutscher Automobilhersteller und ausgewahlter Zulieferer im Vergleich der Jahre 2019
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durch die Weihnachtsfeiertage. Dieser Kurvenverlauf entspricht
der Produktion aller deutschen Hersteller. Nachdem der
Einbruch im Frihjahr 2020 bei der Automobilindustrie beson-
ders stark ausgefallen ist, liegt sie mit dem Umsatzwachstum
seit Herbst 2020 deutlich Uber den anderen beiden
Wirtschaftsbereichen.

Im letzten Monat vor der Pandemie — im Februar 2020 - lagen
die Pro-Kopf-Umsétze bei ca. 24.000 EUR im Verarbeitenden
Gewerbe, 18.400 EUR im Maschinenbau und 41.900 EUR in
der Automobilindustrie. Im April 2020 sanken sie in allen be-
trachteten Wirtschaftszweigen auf ihren jeweiligen Tiefststand:
16.100 EUR im Verarbeitenden Gewerbe, 14.350 EUR im Ma-
schinenbau und sogar nur 14.500 EUR in der Automobilindus-
trie — dies entspricht einem Rickgang um ca. 66 %. Im Mai
2020 lagen sie mit 24.900 EUR im Verarbeitenden Gewerbe
und 18.800 EUR im Maschinenbau leicht Uber dem Wert vor
Pandemiebeginn, in der Automobilindustrie lagen sie mit
39.400 EUR etwas darunter (nach deutlich héheren Werten in
den Monaten Februar, Méarz und April 2020) (Statistisches Lan-

Umsatzindex [in %]

03

desamt Baden-Wurttemberg, 2020b, eigene Berechnungen).
Beim Vergleich der Krisenverlaufe im ifo-Konjunkturindex (ifo
Institut, 2020b) zeigte sich im Oktober 2020, dass die Kapazi-
tatsauslastung in der Automobilindustrie gegenuber beispiels-
weise dem Maschinenbau oder dem Verarbeitenden Gewerbe
mit einem Rlckgang auf rund 46 % besonders stark eingebro-
chen ist (Maschinenbau ca. 78 %, Verarbeitendes Gewerbe ca.
78 %). Daflr fallen die Geschaftserwartungen seit April 2020
wieder deutlich besser aus als im Maschinenbau und im Ver-
arbeitenden Gewerbe, hier rechnete die Automobilindustrie
im Herbst 2020 bereits mit einer schnelleren Erholung als in
anderen Branchen. Im ersten Halbjahr 2021 setzt sich die posi-
tive Einschatzung deutlich fort: Bei den aktuellen ifo Konjunk-
turumfragen steigt bei den befragten Unternehmen der Anteil
mit einer ,guten Geschéftslage” im Verarbeitenden Gewerbe
von rund 35 % auf 50 %, im Maschinenbau von rund 30 % auf
fast 60 % und in der Automobilindustrie von 20 % auf 45 %
(ifo Institut, 2021b). Der klassischerweise eher schwache Mo-
nat August fiel 2021 bedingt durch den Mangel an Halbleitern
in der Automobilindustrie noch schwacher aus.
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Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2020b und 2022b



3.3 Importe und Exporte

In den hier betrachteten Wirtschaftszweigen Automobilindus-
trie und Maschinenbau gingen bereits gegen Ende 2019 die
Exporte zurlick, das setzte sich auch im ersten Quartal 2020
vor Beginn der Pandemie fort (Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg, 2020c¢). Deutlich wurde der zeitliche Versatz der
Pandemie in den unterschiedlichen Landern: Wahrend die Aus-
fuhren in die USA im ersten Quartal 2020 noch stiegen
(+11 %), gingen Ausfuhren nach China bereits in den ersten
drei Monaten zurlick (ca. -5 %). Auch die Ausfuhren nach lIta-
lien und Spanien sanken deutlich um ca. -9 %. Bei den beiden
wichtigsten Exportgltern , Kraftwagen und Kraftwagenteilen”
lag der Export im ersten Quartal 2020 ca. —11 % unter dem
Vorjahreswert, bei den ,,Maschinen” rund —6 %. Der starkste
Ruckgang lag im Marz 2020 mit ca. -21 % bei , Kraftwagen
und Kraftwagenteilen” und mit =12 % bei ,,Maschinen”. Im
Vergleich der baden-wirttembergischen und der gesamtdeut-
schen Ausfuhren sind die Veranderungen der Monatswerte
bei den ,,Maschinen” und bei , allen Warengruppen” sehr ahn-
lich, bei , Kraftwagen und Kraftwagenteilen” lagen dagegen

die baden-wirttembergischen Monatswerte am Jahresanfang

und zur Jahresmitte zwar unter den deutschen, dafir fiel der
Einbruch im April/Mai 2020 weniger stark aus.

Im langeren Verlauf der Pandemie profitierten die beiden Bran-
chen jedoch von einem stérker wachsenden Neuwagenmarkt
in Asien: In der zweiten Jahreshalfte Ubertrafen die Neuwagen-
verkaufe in China bereits wieder das Niveau der Vorjahres-
monate, auch der européaische und der US-amerikanische
Markt stiegen — wenn auch langsamer — wieder an (VDA,
2021a). Nach den drastischen Rickgangen im April 2020 fiel
der Produktionsrickgang im Rdckblick auf das Gesamtjahr
2020 mit rund =15 % in der ,Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen” und rund -24 % im Maschinenbau noch
moderat aus (Kuhn, 2021).

Entsprechend gingen auch die Einfuhren von ,,Maschinen”
sowie ,Kraftwagen und Kraftwagenteilen” am Anfang der
Covid-19-Pandemie deutlich zurlick und stiegen im Herbst
2020 wieder an. Wie bei den Umsatzen Ubertrafen die Ein- und
Ausfuhren im Frihjahr 2021 die Werte zu Anfang 2020
deutlich.
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3.4 Beschaftigung

Baden-Wirttemberg gilt in Deutschland als ,, Musterlandle” in
Bezug auf eine seit Jahren wachsende Beschéaftigung” und
die im Bundesvergleich sehr niedrige Arbeitslosenquote. Rund
4,7 Mio. Personen waren vor Beginn der Covid-19-Pandemie
sozialversicherungspflichtig beschaftigt, davon etwa ein Viertel
im Produzierenden Gewerbe. Knapp 5 % der Beschaftigten
(rund 225.000) sind in der Automobilindustrie beschaftigt, bei
einer umfassenderen Betrachtung des gesamten Automobil-
clusters steigt der von der Automobilindustrie abhangige Be-
schaftigtenanteil auf Gber 10 % (e-mobil BW, 2019a). Im Ma-
schinenbau arbeiten ca. 6 % der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten Baden-Wirttembergs. In beiden Branchen ist
die Beschaftigung im letzten Jahrzehnt gewachsen — entgegen
dem allgemeinen Beschaftigungsabbau im Verarbeitenden
Gewerbe.

In Folge der Covid-19-Pandemie wurden fir 2020 und 2021
mit dem Rickgang der Wirtschaftsleistung auch ein Beschaf-

tigungsrlckgang sowie ein Anstieg der Arbeitslosigkeit erwar

und Baden-Wiirttemberg
2020 und 2021

tet. Instrumente wie Kurzarbeit, Liquiditatshilfen fr Unter
nehmen und Konjunkturférderung sollten die Beschaftigung
stabilisieren, so dass sich der wirtschaftliche Einbruch nicht
im gesamten Umfang auf die Beschaftigung durchschlagt (z. B.
Seils und Emmler, 2020; IAB, 2021c). Bundesweit erwartete
das Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) einen
Anstieg der Arbeitslosigkeit um rund 20 % gegenlber dem
Vorjahr und eine um ca. 1 % geringere Erwerbstatigkeit (Ros-
sen et al., 2020). Fir 2021 wurde die Rlckkehr auf den lang-
jahrigen Trend des Beschéftigungsaufbaus und der sinkenden
Arbeitslosigkeit erwartet. Im Ruckblick fihrte die Pandemie
zu einem Einbruch der Arbeitsnachfrage (IAB, 2022), am
starksten betroffen waren Handel, Verkehr und Gastgewerbe,
gefolgt von Unternehmensdienstleistungen und dem Produ-
zierenden Gewerbe (ohne Baugewerbe). Bei Offentlichen
Dienstleistern, Erziehung und Gesundheit sowie im Bauge-
werbe wurde dagegen Beschaftigung aufgebaut. Trotzdem
blieben die Entlassungszahlen niedrig; Kurzarbeit und eine
geringe Zahl von Unternehmensinsolvenzen haben die Be-
schaftigung stabilisiert (IAB, 2021a).

11 | Beschaftigungsriickgédnge gab es voriibergehend in den wirtschaftlichen Einbriichen 2003 bis 2005 sowie 2008 bis 2010.

Quelle: DLR und IMU Institut, eigene Darstellung

nach Statistisches Bundesamt, 2020d



In Abhédngigkeit von der regionalen Wirtschaftsstruktur wirkte
sich die Covid-19-Pandemie jedoch unterschiedlich stark auf
die Arbeitsmarkte der Bundeslander aus: Auf Basis einer Ein-
teilung der Wirtschaftsabteilungen'? tUber finf Stufen von
,nicht von Covid-19 betroffen” bis hin zu , sehr stark betrof-
fen” wurde am Anfang der Pandemie die Ausgangssituation
fUr Baden-Wirttemberg etwas glnstiger als im Durchschnitt
Deutschlands eingeschatzt. , Nicht betroffene” Branchen sind
beispielsweise Energie- oder Wasserversorger, Unternehmen
der Telekommunikation oder die 6ffentliche Verwaltung; ., stark”
bzw. ,sehr stark betroffen” sind unter anderem der Einzel-
handel, kreative und klnstlerische Tatigkeiten beziehungswei-
se die Luftfahrt, Beherbergungs- und Gastronomiebetriebe
und Reiseblros (Bohme et al., 2020).

Wahrend sich die Bundeslénder in ihrer Betroffenheit nicht
sehr stark voneinander unterscheiden, zeigt ein Blick auf Ebe-

ne der Stadt- und Landkreise im ersten Lockdown, dass diese
sehr unterschiedlich stark betroffen waren:

. Einerseits weisen bedeutende Industriestandorte im Norden
wie im Slden des Bundesgebiets relativ hohe Anteile stark
und sehr stark betroffener Wirtschaftszweige auf. Andererseits
sind aber auch Regionen mit einer ausgepragten Spezialisie-
rung auf den Tourismus, hier vor allem eher landliche Regionen
in den norddeutschen Bundeslandern, [...] Uberdurchschnittlich
durch die pandemiebedingten Einddmmungsmallinahmen be-
troffen.” (B6hme et al., 2020)

So waren unter den funf am stérksten betroffenen Kreisen vier
Automobilstandorte auRerhalb Baden-Wirttembergs: Wolfs-
burg, Ingolstadt, Dingolfing und Emden (Béhme et al., 2020;
Seils und Emmler, 2020)."™ Dagegen gehdrten drei baden-wiirt-
tembergische Kreise zu den finf am wenigsten betroffenen

12 | Der hierarchische Aufbau der Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ 2008) besteht aus fiinf Ebenen: Wirtschaftsabschnitte, Wirtschaftsabteilungen, Wirtschaftsgruppen, Wirtschaftsklassen und

Wirtschaftsunterklassen.

13 | In Emden und Wolfsburg wurde fir jeweils mehr als 50 % der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten Kurzarbeit angezeigt, vgl. Seils und Emmler, 2020, S. 5.

Anteil Beschaftigter nach Betroffenheit der Wirtschaftsabteilungen durch Covid-19 [in %]
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Kreisen: Biberach, der Hohenlohekreis und Tuttlingen.

Im Mai 2021 gehorte das Verarbeitende Gewerbe zu den eher
durchschnittlich von der Coronakrise betroffenen Branchen:
32 % der Betriebe sahen sich , Uberwiegend negativ stark be-
troffen”, das entsprach exakt dem Durchschnitt Uber alle Bran-
chen hinweg. Deutlich darunter lag nur das Baugewerbe mit
einem Anteil von 14 %. Deutlich stérker betroffen sahen sich
Branchen wie Verkehr und Lagerei (47 %) und vor allem das
Gastgewerbe (85 %) (IAB, 2021b).

Die Instrumente zur Beschaftigungssicherung haben gegriffen.
So lag die Beschaftigung Ende Dezember 2020 mit 4,77 Mio.
sozialversicherungspflichtig Beschéftigten nur leicht unter dem
Vorjahresquartal (-0,3 % bzw. ca. -15.400 Beschaftigte) (Bun-
desagentur fur Arbeit, 2021). Das Verarbeitende Gewerbe war
jedoch mit einer Abnahme um ca. 3 % am starksten betroffen
(ca. 44.900 Beschaftigte). Schon im Oktober 2020 waren in
Baden-Wirttemberg 4.720.500 sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte gemeldet, gegeniber dem Vorjahresmonat nur
eine geringe Abnahme um -0,4 %. Bezogen auf Branchen
zeigen Daten des Statistischen Landesamts leichte Verschlech-
terungen: Die Zahl der Betriebe ist im Verarbeitenden Gewer-
be' von Januar 2020 bis Mai 2021 um knapp 3 % zurlickge-
gangen, im Maschinenbau betrug der Rickgang ca. =3 %, im
Werkzeugmaschinenbau allerdings fast -4 %. Stabiler war die
.Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen”, bei der
die Zahl der Betriebe um knapp -2 % abnahm, hier waren al-
lerdings die Zulieferer (,Herstellung von Teilen und Zubehor
fir Kraftwagen”) mit ca. -4 % stérker betroffen. Das Statisti-
sche Landesamt weist fur das Verarbeitende Gewerbe einen
Beschéftigungsrickgang um —4 % aus, im Maschinenbau sind
es -7 % (=10 % im Werkzeugmaschinenbau), in der Herstellung
von Kraftwagen und Kraftwagenteilen rund 6,4 % (Hersteller
-6,4 %, Zulieferer —6,6 %).

Im ersten Lockdown von Marz bis Juli 2020 hat in Baden-
Wirttemberg die Zahl der registrierten Arbeitslosen um etwa
30 % zugenommen, wahrend es bundesweit mit 25 % etwas
weniger waren. Das |IAB Baden-Wurttemberg fihrt hier den
coronabedingten Anstieg der Arbeitslosigkeit in Baden-Wrt-
temberg auf ca. 6 % zurlick (Deutschland knapp 7 %). Der
Anteil schwankte in Baden-Wirttemberg zwischen etwa 3 %
im NeckarOdenwald-Kreis und im Landkreis Schwabisch-Hall

bis ca. 14 % in Baden-Baden mit dem hohen Anteil des Gast-
gewerbes. Auf den Rangen zwei und drei folgten Heilbronn
(ca. 8 %) und Stuttgart (ca. 7 %). Da auch fir Kreise wie Rastatt
und Goppingen ein hoher Coronaeffekt ermittelt wurde,
schlagt sich hier moglicherweise auch eine schlechtere Be-
schaftigungsentwicklung in der Automobilindustrie sowie im
Maschinenbau nieder (IAB, 2021c).

Im Juli 2021 betragt die Arbeitslosenquote in Baden-Wirttem-
berg fast 4 %. Sie ist aufgrund der guten wirtschaftlichen Ent-
wicklung gegenlber dem Vorjahresmonat um 0,5 % gesunken
(Regionaldirektion Baden-Wdrttemberg, 2021). Im Oktober
2020 lag sie noch mit ca. 4% um 1,1 % Uber dem entspre-
chenden Vorjahresmonat (Regionaldirektion Baden-Wurttem-
berg, 2020).

Die Kurzarbeit gilt als wirksames Instrument zur Verhinderung
von Arbeitslosigkeit. Im Zeitraum von Mérz bis Oktober 2020
haben rund 126.000 Betriebe fur 2,13 Mio. Beschéftigte Kurz-
arbeit angemeldet (Regionaldirektion Baden-Wurttemberg,
2020). Das ist das 60-Fache gegeniber dem Vorjahreszeitraum
mit nur knapp 2.000 Kurzarbeitsanzeigen. Diese Zahlen spie-
geln allerdings nur die maximal mogliche Inanspruchnahme
der Kurzarbeit in Baden-Wrttemberg wider, weil erst nach der
tatsachlichen Abrechnung des Kurzarbeitergeldes Uber die
Arbeitgeber der tatsachliche Umfang der Kurzarbeit ausgewie-
sen werden kann. Fur den Monat Juli 2020 schatzte die
Regionaldirektion Baden-Wirttemberg den Umfang der tat-
sachlichen Kurzarbeit auf knapp 600.000 Beschaftigte in
48.500 Betrieben, das waren Uber 10 % der sozialversiche-
rungspflichtig Beschéftigten. Fir Deutschland™ lag der Anteil
der Kurzarbeiter:innen im Verarbeitenden Gewerbe im Novem-
ber 2020 bei rund 10 %, im ersten Lockdown im Mai 2020 lag
er bei fast 30 % (Deutschland insgesamt im November 2020:
ca. 7%; im Marz 2020: ca. 16 %) (Bundesagentur fur Arbeit,
2020).

14 | Die Daten des Statistischen Landesamts beziehen sich auf den , Berichtskreis 50+ ", werden also fir Betriebe mit mehr als 50 Beschéftigten ausgewiesen.

16 | Daten zur tatsachlichen Inanspruchnahme der Kurzarbeit werden nur vereinzelt ausgewiesen, fir Baden-Wirttemberg wurde keine spezifische Veroffentlichung gefunden
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Der pandemiebedingte Rickgang des Produktions- und
Arbeitsvolumens in den Betrieben wurde zundchst durch den
Abbau von Arbeitszeitguthaben und Urlaub aufgefangen. Der
Rickgang des Arbeitsvolumens wahrend der Covid-19-Pande-
mie kann Uber die geleisteten Pro-Kopf-Arbeitsstunden'® dar-
gestellt werden. Dabei zeigt sich der deutliche Rickgang der
tatsdchlich geleisteten Arbeit in der Automobilindustrie, der
am Anfang der Pandemie im April 2020 auf etwa 50 % gegen-
Uber dem Januar zurlickging und der bei den Automobilher
stellern (die Teilbranche 29.1 in der WZ 2008) etwas starker
als bei den Zulieferern (die Teilbranche 29.3 in der WZ 2008)
ausfiel.

Mai 21
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Jul. 21
Aug. 21

Sep. 21

Okt. 21

Nov. 21

Dez. 21

Verarbeitendes Gewerbe
Maschinenbau

Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen

Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenmotoren

Herstellung von Teilen und
Zubehor fur Kraftwagen

[Januar 2020 = 100 %]

Abbildung 22: Geleistete
Arbeitsstunden im

Verarbeitenden Gewerbe,

im Maschinenbau und in
der Automobilindustrie
Baden-Wirttembergs 2020
und 2021

16 | Diese Auswertung ist nicht ,kalenderbereinigt”, so dass z.B. eine unterschiedliche Anzahl von Arbeitstagen in den jeweiligen Monaten in die Auswertung einflie3t

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2020b und 2022b

Quelle: DLR und IMU Institut, eigene Darstellung nach
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Exkurs: Besonderheiten der Covid-19-Pandemie und Vergleich

mit anderen Krisen

Die Coronakrise ist bislang allgemein und aus wirtschaft-
licher Perspektive im Vergleich mit anderen Krisen einzig-
artig, da zeitgleich sowohl ein Angebots- als auch ein Nach-
frageschock mit globaler Dimension und Uber alle Sektoren
hinweg resultierte. Insgesamt lassen sich unterschiedliche
Krisen anhand deren Auswirkungen lber folgende fiinf
Dimensionen hinweg vergleichen und so eine Einordnung
vornehmen.

Regionale Begrenzung: lokale vs. globale
Auswirkungen

Zeitliche Begrenzung: kurzfristige vs. langfristige
Auswirkungen

Sektorale Begrenzung: Einzelne vs. mehrere
Wirtschaftsbranchen sind betroffen
Marktnachfrage: leichter vs. starker Riickgang der
Nachfrage

Produktionsangebot: leichter vs. starker Riickgang
der Produktion und Wertschopfung

Diese Dimensionen dienen im Folgenden einer qualitativen
Einordnung der Coronakrise im Vergleich mit weiteren
Krisen der ndheren Vergangenheit. Insbesondere relevant
ist hierfur die Finanz- und Wirtschaftskrise 2008/2009, aber
auch der Ausbruch des Vulkans Eyjafjallajokull, Island 2010,
sowie das Tohoku-Erdbeben und die Nuklearkatastrophe
von Fukushima, Japan 2011, sollen fiir diese Einordnung
herangezogen werden. Hierflir werden die Krisen nach-
folgend jeweils in Steckbriefen beschrieben, der Fokus liegt
dabei auf einer kurzen Erlauterung des Hintergrunds und
der Folgen des Ereignisses, den Auswirkungen auf die
Wirtschaft mit besonderem Fokus auf die Automobilbran-
che sowie daraus abgeleiteten MaRnahmen und Strategien
der Automobilhersteller.

Quelle: Olivier Vandeginste/AdobeStock

and_Dive/AdobeStock

Quelle: Fly.

Quelle: Norman Chan/AdobeStock



Ausbruch des Vulkans Eyjafjallajokull
Island, 20.03.2010

Ausbruch des Vulkans Eyjafjallajokull an der Stdkuste
Islands und Beeintrachtigung des Flugverkehrs in der
nordlichen Hemisphare durch Vulkanasche. Der Ausbruch
wurde nach ca. neun Monaten offiziell fiir beendet erklart.

Folgen

Ca. 500 Menschen wurden aus der unmittelbaren
Umgebung aufgrund der Naturkatastrophe evakuiert.
Eruptionswolken stiegen ca. 7.000 Meter in die Hohe
und verteilten sich anschlieBend hauptséachlich iber
Nord- und Mitteleuropa.

Auswirkungen auf die Wirtschaft

Regional (v. a. Europa), sektoral (v. a. Luftfahrt- und
Reisebranche) und zeitlich (ca. eine Woche) begrenzte
Auswirkungen auf den Reise- und Luftverkehr.

Die Produktion und die Lieferketten im Zusammenhang
mit der Automobilindustrie waren dadurch nicht betroffen.
Ausfall von ca. 100.000 Fligen, davon ca. 40.000 in
Deutschland, UmsatzeinbuRen der Luftverkehrsbranche
i. H.v. ca. -2,5 Mrd. EUR. Warentransporte Gber See und
Umschlaghéfen Europas nicht unmittelbar betroffen.
Reduktion des globalen Luftverkehrs um ca. -18 %.

Strategien der Automobilhersteller
Keine unmittelbaren kurz- oder langfristigen Aktionen in der
Automobilindustrie.

Regional
Lokale vs. globale Auswirkungen

Sektoral
Auswirkungen auf vereinzelte vs.
mehrere Branchen

Zeitlich
Kurzfristige vs. langfristige
Auswirkungen

Marktnachfrage
Leichter vs. starker Rickgang der
Nachfrage

Produktionsangebot
Leichter vs. starker Rlickgang
der Produktion

Abbildung 23: Krisen und deren Auswirkungen im Vergleich: Vulkanausbruch Eyjafjallajokull am 20.03.2010

Der Ausbruch des islandischen Vulkans hatte insbesondere
Auswirkungen auf die Reise- und Luftfahrtbranche. Er kann
als regional (v.a. Europa), zeitlich (ca. eine Woche) und
sektoral begrenztes Ereignis eingeordnet werden. In die-
sem Zeitraum nahm der globale Luftverkehr aufgrund der
Einschrankungen um ca. -18 % ab.

Ein unmittelbarer Riickgang von Marktnachfrage oder Pro-
duktangebot mit Bezug zur Automobilbranche war jedoch

aufgrund der begrenzten Auswirkungen nicht gegeben.
Konkrete MalRnahmen der Automobilindustrie oder Stra-
tegien zur Anpassung in Folge der Naturkatastrophe sind
nicht bekannt. Einschrankungen betrafen hauptséachlich
den Transport von Personen (z. B. Geschéftsreisende). Wa-
ren- und Gltertransporte zur Aufrechterhaltung von Liefer-
und Wertschopfungsnetzwerken hingegen waren kaum
betroffen.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Tohoku-Erdbeben und Nuklearkatastrophe von Fukushima

Japan, 11.03.2011

Ein Erdbeben der Stédrke 9,0 und der daran anschlieRende
Tsunami fiihrten zu einer Kernschmelze im japanischen
Atomkraftwerk Fukushima. Wasserstoffexplosionen gaben
grof3e Mengen Radioaktivitét frei und fiihrten zu einer
atomaren Verseuchung.

Folgen

Ca. 18.500 Menschen kamen unmittelbar ums Leben,

grofRe Landstriche wurden verwiistet, ca. 470.000 Menschen
wurden evakuiert und/oder umgesiedelt, Grad der
Verstrahlung und Langzeitfolgen sind bis heute nicht
abzuschétzen.

Auswirkungen auf die Wirtschaft

Regional (v. a. Japan), sektoral (v. a. Elektronik-Zuliefererin-
dustrie) und zeitlich (ca. ein Monat) begrenzte Auswirkungen
auf die Produktion im Zusammenhang mit der Automobilin-
dustrie. Ca. 40 Zulieferer und ca. 20 OEM-Produktionsstand-
orte waren zeitweise betroffen. Ausfall von Warentransporten
und Umschlaghéafen in den Regionen Tokyo und Yokohama
(ca. 40 % der japanischen Containerschifffahrt). Ausfall der
Produktion von Vorprodukten fiir Pkw (v. a. Elektronik,
Umfang 10 Mrd. EUR, 35 % globaler Marktanteil; auch
Halbleiter, mechanische Teile im Antriebsstrang, Getriebe)
flihrten zu globalen Unterbrechungen der Wertschopfungs-
und Lieferketten und zeitlich begrenzten Produktionsstopps
v. a. in den USA, Frankreich und Deutschland. Riickgang der
japanischen Pkw-Produktion: ca. -320.000 Fahrzeuge.

Strategien der Automobilhersteller

Einrichtung von Task-Forces zur Uberwachung und
Reinitialisierung der Lieferketten. Kurzfristige Suche nach
alternativen Zulieferern und Alternativteilen. Kurzarbeit
bei Schichtausfall.

Regional
Lokale vs. globale Auswirkungen

Sektoral
Auswirkungen auf vereinzelte vs.
mehrere Branchen

Zeitlich
Kurzfristige vs. langfristige
Auswirkungen

Marktnachfrage
Leichter vs. starker Riickgang der
Nachfrage

Produktionsangebot
Leichter vs. starker Rlickgang
der Produktion

Abbildung 24: Krisen und deren Auswirkungen im Vergleich: Tohoku-Erdbeben und Nuklearkatastrophe von

Fukushima am 11.03.2011

Die Kernschmelze im japanischen Atomkraftwerk Fukushi-
ma im Jahr 2011 als Folge eines Erdbebens der Starke 9,0
und eines daran anschlieBenden Tsunamis fuhrte zu einer
groBraumigen radioaktiven Verstrahlung, deren Langzeit-
folgen bis heute noch nicht abzusehen sind. Die wirtschaft-
lichen Auswirkungen dieser — ebenfalls durch eine Natur-
katastrophe hervorgerufenen - Krise waren sowohl
regional (v.a. Japan), zeitlich (ca. ein Monat) und sektoral
(v.a. Elektronik-Zulieferindustrie) begrenzt, aber in ihrem
Umfang starker und breiter als die Folgen des islandischen
Vulkanausbruchs. So fiihrte diese Krise beispielsweise
auch zum Riickgang und Ausfall von Warentransporten in
den Regionen Tokyo und Yokohama, deren Hafen ca. 40 %
des japanischen Containerschifffahrt-Volumens abdecken.

Der Ausfall der regionalen japanischen Produktion von
Vorprodukten resultierte demnach auch in Unterbrechun-
gen der Wertschopfungs- und Lieferketten in anderen Lan-
dern, z.B. in den USA, Frankreich und Deutschland. Durch
den zeitweisen Ausfall von OEM- sowie Zulieferer-Produk-
tionsstandorten ging das Produktionsvolumen japanischer
Pkw um ca. 320.000 Fahrzeuge zurtick. In direkter Konse-
quenz reagierten die europaischen Automobilhersteller mit
kurzfristig initilerten Suchen nach alternativen Zulieferern
und Alternativteilen, mit der Einfiihrung von Kurzarbeit bei
Ausfall von Produktionsschichten sowie mit der Einrich-
tung von Teams und Task-Forces, um Lieferketten zu liber-
wachen und madglichst reibungslos reinitialisieren zu

kénnen.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Finanzkrise
ab 15.09.2008

Globale Finanz- und Wirtschaftskrise aufgrund eines
Zusammenbruchs des US-amerikanischen Immobilien-
markts und ausfallender Kreditriickzahlungen. Dies flihrte
zu Insolvenzen und Insolvenzgefahren sog. systemrelevan-
ter Finanzunternehmen und in Konsequenz zur Euro- und
Staatsschuldenkrise 2010 in Europa.

Folgen
Global abgeschwachtes Wirtschaftswachstum und
Rezessionen, hohere Arbeitslosigkeit.

Auswirkungen auf die Wirtschaft

Regional (weltweit) und sektoral (alle Branchen) unbegrenz-
te Auswirkungen der Finanzkrise. Zeitlich auf ca. 2-5 Jahre
eingrenzbar, mit anschlie3end stetig wachsender Produkti-
on im Zusammenhang mit der Automobilindustrie.
Riickgang Konsum in Deutschland, niedrige Reall6hne,
hohe Sparquote. Wertschopfungsanteil der Industrie in
Deutschland ist konstant oder sogar leicht steigend, jedoch
ist Deutschland durch den hohen Exportanteil (ca. 50 %)
massiv nachfrageseitig betroffen. Riickgang der
Auftragseingdnge der deutschen Automobilindustrie bis
Mitte 2009 -47 %; Maschinenbau -49 %. Weltweiter
Riickgang Pkw-Absatz 2009: -5 %; deutsche Automobil
produktion: -1 %. Weltweiter Riickgang des Warenexports
um -11,2 %, des Warenimports um -11,8 %.

Abbildung 25: Krisen und ihre Auswirkungen im Vergleich

Die Finanz- und Wirtschaftskrise resultierte aus einem Zu-
sammenbruch des US-amerikanischen Immobilienmarkts
und fuhrte letztlich zu einem Einbruch des Wirtschafts-
wachstums und zu Rezessionen im Rahmen der Euro- und
Staatsschuldenkrise 2010. Die Krise hatte demnach globale
Auswirkungen auf alle Wirtschaftsbranchen und ist in ihrer
unmittelbaren Wirkung auf etwa zwei bis funf Jahre ein-
grenzbar mit danach wieder stetigem Wirtschaftswachs-
tum. Aufgrund der hohen Exportabhangigkeit Deutsch-
lands waren starke Auswirkungen auf die Wirtschaftslage
(bis zu -5 % BIP, Q1 2009) und den Arbeitsmarkt zu erken-
nen. Damit nahm die Nachfrage auch auf dem Automobil-
markt stark ab (-5 % Pkw-Absatz weltweit 2009), so dass
letztlich Gber einen Riickgang der Auftragseingéange (-47 %)
auch das Produktionsangebot entsprechend negativ be-
troffen war. Risiken in Bezug auf die Liefer- und Wertschop-
fungsketten der Automobilindustrie waren hier allerdings

Strategien der Automobilhersteller

Kaufanreize, Rabatte, Steigerung der Marktnachfrage.
Ubergang zu Dual Sourcing bei kritischen Komponenten/
Zulieferern. Anpassung und Drosselung der Produktion.
Nutzung arbeitsmarktpolitischer Instrumente, Kurzarbeit.

Regional
Lokale vs. globale Auswirkungen

Sektoral
Auswirkungen auf vereinzelte vs.
mehrere Branchen

Zeitlich
Kurzfristige vs. langfristige
Auswirkungen

Marktnachfrage
Leichter vs. starker Rlickgang der
Nachfrage

Produktionsangebot
Leichter vs. starker Riickgang
der Produktion

: Finanz-, Euro- und Schuldenkrise ab 15.09.2008

eher aus finanziellen und in Konsequenz strukturellen
Schwierigkeiten und Insolvenzgefahren der Zulieferer ge-
geben, weniger aus unmittelbaren Produktions- und/oder
Lieferausfallen. Bemerkenswert ist jedoch, dass die deut-
sche Automobilindustrie ihre Wertschdpfungsanteile trotz
negativer Absatzentwicklung im internationalen Wettbe-
werb konstant halten oder sogar steigern konnte.

Konkrete MaBnahmen von Politik und Automobilindustrie
in Folge der Finanzkrise waren u.a. Kaufanreize und Ra-
batte zur Steigerung der Marktnachfrage, die Nutzung
arbeitsmarktpolitischer Instrumente (wie Kurzarbeit) und
die Anpassung und Drosselung von Produktionsvolumina.
In Konsequenz der z.T. schwierigen wirtschaftlichen Lage
bei Zulieferern wurden von den OEM verstarkt Dual-Sour-
cing-Strategien bei kritischen Komponenten und/oder Zu-
lieferern diskutiert bzw. eingeflihrt.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Qualitativer Vergleich der Krisen und ihrer Auswirkungen

Eyjafjallajokull

Regional
Lokale vs. globale Auswirkungen

Sektoral
Auswirkungen auf vereinzelte
vs. mehrere Branchen

Zeitlich
Kurzfristige vs. langfristige
Auswirkungen

Marktnachfrage
Leichter vs. starker Rickgang der
Nachfrage

Produktionsangebot
Leichter vs. starker Rlickgang
der Produktion

Fukushima

Finanzkrise Coronakrise

Abbildung 26: Die Coronakrise und ihre Auswirkungen im qualitativen Vergleich

Im qualitativen Vergleich der dargestellten Krisen tiber die
unterschiedlichen Dimensionen hinweg sind die besondere
Intensitat und die spezifischen Charakteristika der Corona-
krise erkennbar. Wahrend auch im Vergleich mit der Finanz-
krise 2008 zu sehen ist, dass Indikatoren der raumlichen
und sektoralen Auswirkungen ahnlich zu bewerten sind,
so sind die unmittelbaren Auswirkungen der Pandemie
und des damit einhergehenden Lockdowns als gravieren-
der zu bewerten, in Bezug auf den Riickgang sowohl
der Marktnachfrage als auch des Produktionsangebots
in der Automobilindustrie, wie detailliert in Kapitel 3
beschrieben.

Die zeitliche Dimension ist aufgrund von Unsicherheiten
tiber den weiteren Verlauf der Pandemie und moglicher
Entwicklungen in Bezug auf das Infektionsgeschehen im
Vergleich noch schwierig einzuordnen.

Der dargestellte Vergleich exemplarischer Krisen und ihrer
Auswirkungen auf industrielle Wirtschaftssektoren ist bei-
spielhaft und nicht abschlieend. Er zeigt auf, dass Krisen
und/oder externe Stérungen in unterschiedlichen Dimen-

sionen und unterschiedlicher Intensitat auf Wertschop-
fungsaktivitdten und globalisierte Lieferantennetzwerke
wirken kénnen und jeweils individuelle Strategien der An-
passung erfordern. Gemeinsam ist allen, dass zwischen
kurzfristigen Aktivitaten zum Umgang mit der jeweiligen
Storung und langfristigeren strategischen MalBnahmen
differenziert werden kann, um im Sinne eines prospektiven
Risikomanagements die Widerstandsfahigkeit gegentiber
zuklinftig auftretenden Krisen zu starken.

Auch kénnen zwischen unterschiedlichen krisenhaften
Ereignissen und deren Folgen bzw. MaRnahmen zur Be-
waltigung Wechselwirkungen bestehen. Etablierte strate-
gische MaRnahmen aus der Fukushima-Krise 2011 (wie die
Einrichtung von Task-Forces und Notfall-Teams) flihrten so
z.B. auch in der Coronakrise 2020 bei vereinzelten Unter-
nehmen zu Vorteilen im Umgang mit den Stérungen und
zur Reduzierung der unmittelbaren negativen Effekte. Eine
umfassende Analyse dieser und weiterer Wechselwirkun-
gen aber kann im Rahmen dieser Studie nicht geleistet

werden.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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In Kiirze

Fiir Unternehmen kamen im Herbst 2020 (erster
Untersuchungszeitpunkt) mehrere Krisenfolgen
zusammen: v. a. Lockdowns mit Betriebsschlie-
Rungen, Anderungen betrieblicher Abldufe zum
Infektionsschutz und Stérungen des Waren-
transports — z. B. durch GrenzschlieBungen —
beeintrachtigten die Geschéftstatigkeiten.

Das fiihrte in Konsequenz zu ,eingefrorenen”
Lieferketten, kurzfristig stornierten Lieferabru-
fen und Schwierigkeiten in Bezug auf die
Abnahme von (Vor-)Produkten, die insbesonde-
re Zulieferer betrafen.

Kurzfristig reagierten Unternehmen mit
MaRnahmen wie Kurzarbeit, Anpassung der
Arbeitsabléaufe fiir einen hoheren Infektions-
schutz, Anpassung der Lagerbestdnde und der
Einrichtung zentraler Task-Forces zur Verbesse-

rung von Kommunikation und Logistikplanung.

Strategisch langfristige Optionen zum zukinfti-
gen Umgang mit externen Stérungen wurden in
den Unternehmen diskutiert, u.a. die Erhohung
von Lagerbestéanden bei sog. kritischen
Komponenten sowie die Anpassung von
Beschaffungsstrategien durch starkeres Multiple
Sourcing und Reshoring.

In direkter Folge der Covid-19-Pandemie

entwickelte sich ein Versorgungsengpass bei
Halbleitern als kritischer Komponente fiir die
Automobilindustrie. Die Hintergriinde dieser
~Halbleiterkrise” werden in einem Exkurs im

Detail erlautert.

Bewaltigung der Covid-19-Pandemie

Im Frihjahr 2020 schien die Automobilindustrie mit ihrer hohen
Abhéangigkeit von Exporten (ca. 55 % im Jahr 2019) und den
Uber Jahrzehnten geschaffenen Strukturen einer diversifizier-
ten, internationalisierten Arbeitsteilung in globalen Wertschop-
fungsnetzwerken besonders anfallig flr externe Stérungen
und Unterbrechungen in der Lieferkette zu sein, so zumindest
lauteten viele der Schlagzeilen in den ersten Pandemiemona-
ten: ,Die verletzliche Lieferkette der Autoindustrie”, , Liefer-
ketten der Autoindustrie wackeln wegen Corona” oder ,,Pro-
duktionsstopp in der Automobilindustrie wegen Coronavirus”.
Dieser Zusammenhang wurde im Rahmen dieser Studie in
mehreren Expertengesprachen und Tiefeninterviews diskutiert.
Ziel war es so, die durch die Coronakrise entstandenen Effekte
und Wirkungen in den betroffenen Unternehmen der Auto-
mobilindustrie auf allen Stufen der Wertschépfung (OEM,
Zulieferer) und des ausriistenden Maschinenbaus zu identifi-
zieren und Mafinahmen zu deren Bewaltigung aufzugreifen.
Letztere umfassen sowohl unmittelbar aus der Krise und dem
Lockdown entstandene operative, eher kurzfristige Maf3nah-
men als auch strategische Optionen und Konsequenzen mit
eher langerfristiger Perspektive. Diese zielen auf eine gene-
relle Steigerung der Widerstandsfahigkeit in Bezug auf externe

Storungen der Produktions- und Lieferketten ab.

Die insgesamt 26 leitfadengestlitzten Experteninterviews wur
den im Zeitraum Juli 2020 bis August 2021 durchgeflhrt. Sie
umfassen den kompletten Zeitraum des Ausbruchs der
Pandemie im Frihjahr 2020, den ersten (Marz 2020 bis Mai
2020) und zweiten Lockdown (Dezember 2020 bis Mai 2021)
sowie die anschlielenden Zeitrdume der wirtschaftlichen
Erholung. Die Interviewpartner:innen nehmen vorrangig leitende
Positionen ein (u.a. Vorstandsvorsitzende, Leiter:iinnen des
Einkaufs, Leiter:innen der Logistik, Werkleiter:innen, Produktion,
Lieferantenmanagement) und entstammen allen Wertschop-
fungsstufen der Automobil- und Maschinenbauindustrie: OEM,
Systemzulieferer (Tier 1), Zulieferer (Tier 2 und Tier 3), Dienst-
leister sowie zusétzlich Verbande und Gewerkschaften.
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Die Interviews wurden zusammengefasst, Aussagen anhand der Struktur des Interviewleitfadens geclustert und Ergebnisse in
anonymisierter Form aufbereitet und gegenlbergestellt. Diese werden im Weiteren ausgefihrt flr die Bereiche

Ursachen der Stérung

resultierende Effekte und Wirkungen
eingeleitete Manahmen (kurzfristig-operativ)
strategische Optionen (langfristig-strategisch)

Strategie Effekte Ursachen Wirkungen Bewiltigung Konsequenzen

AN N

Kurzfristig vs.
OEM langfristig

Zulieferer

Operativ vs.
strategisch

Gegenseitige
Erwartungen

Vergleich
Maschinenbau Branchen

Abbildung 27: Interviewleitfaden und Analyseraster

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Die Auswertung der Interviews wird im Folgenden Uber Bal-
kendiagramme und Zuordnung von Interviewaussagen zu The-
menbereichen vorgenommen. Jede Nennung wird gezahlt,
zugeordnet und grafisch Uber einen blauen Punkt im zugeho-
rigen Feld visualisiert.

Sofern die Interviewpartner:innen mehrere Themen gleichzeitig
benannt haben, so wird die Aussage mit der hochsten Rele-
vanz fUr die Fragestellung laut Interviewpartner:in doppelt ge-
wichtet. Diese Gewichtung ist im Folgenden Uber alle Inter
views hinweg i.S. einer Boxplot-Darstellung als ,Maximum”

visualisiert.

Anzahl der
Nennungen tber
alle Interviews
hinweg

1 Punkt = 1 Nennung

N

4.1 Konkrete Ursachen fiir Storungen im
Produktionsablauf

Bei der Frage nach den durch die Coronakrise hervorgerufenen
konkreten Ursachen flr Stérungen im Betriebs- und Produk-
tionsablauf haben die Interviewpartner:innen insgesamt auf
drei wesentliche Bereiche fokussiert: ,, GrenzschlieSung und
Warentransport”, , Lieferung kritischer Vorprodukte” und

Lockdown des Betriebs".

Hierbei war der durch die Pandemie ausgeléste Shutdown des
Betriebs die mit Abstand am haufigsten genannte Ursache fur
die Storung. Bei Mehrfachnennung verschiedener Ursachen

Inklusive Priorisie-
rung bei Mehrfach- —>
antworten.

Priorisierte Antwort
ist doppelt
gewichtet.

Antwortcluster
A B

Antwortcluster

Antwortcluster Antwortcluster
Cc D

A

Aus Interviewaussagen
abgeleitete, libergeordnete

Themencluster

Abbildung 28: Erlauterung zur Darstellung der Interviewauswertung

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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und anschliefiender Priorisierung der Antworten wurde diese
zusatzlich auch als mit Abstand relevanteste benannt.

Auch die im Rahmen des Lockdowns realisierten Grenzschlie-
Rungen und damit verbundenen Unterbrechungen von grenz-
Uberschreitenden Warentransporten wurden relativ haufig als
Grund fur eine Stérung des Produktionsablaufs genannt.

Der Ausfall von fir die Produktion eigener Teile/Komponenten
besonders wichtigen und kritischen Vorprodukten hingegen
spielte bei den Interviewpartner:innen eine nur untergeordnete

Rolle und wurde insgesamt zwei Mal benannt.

GrenzschlieBung Warentransport

Sieben Interviewpartner:innen benannten die durch Grenz-
schlieBungen verursachten Ausfalle im Warentransport als
konkrete Storung mit direkter Konsequenz fir den eigenen
Produktions- und Geschaftsbetrieb. Ein Experte ordnete diese
auch im Vergleich mit den anderen Themenbereichen als rele-
vanteste Ursache ein. Insbesondere die Einschrankung von
Warentransporten aus anderen EU-Landern (wie z.B. ltalien)
hatte grof3e negative Effekte auf die eigenen Produktionsmdg-
lichkeiten. Mit der globalen Krise trafen Stérungen der Waren-
transporte — beispielsweise zwischen den USA und dem Nach-
barland Mexiko — auch internationale Produktionsstatten. Stark
betroffen waren die baden-wirttembergischen Produktions-
statten bei weiteren GrenzschlieBungen osteuropaischer Lan-
der, wie z.B. Tschechien oder Ungarn.

,,Das [Transportproblem] betraf bei uns die relevanten Mérkte,
das war in Europa vor allem ltalien. Dass Italien einen Lock-
down eingefiihrt und die gesamte Automobil- und Zulieferer-
industrie in Norditalien geschlossen hat, das hat uns sehr hart
getroffen. Wir hatten bei Materialien aus Italien zum Teil nur
Bestande von einem halben oder eineinhalb Tagen. In Mexiko
hatten wir ein dhnliches Problem zur Vlersorgung der Werke in
Nordamerika, und teilweise konnten wir Material aus China
nicht liefern lassen. Das alles hat weh getan. Aber unser gréf3-
tes Problem, womit wir (iberhaupt nicht gerechnet hatten, das
war ein Lockdown innerhalb der EU. Italien, das war der Super
GAU.” (Exp.)

, Die Zulieferer waren massiv betroffen, weil sie Anfang Mai
hochfahren wollten, aber nicht konnten, weil eben Zulieferteile
gefehlt haben. Das zeigt, wie verletzlich die Lieferketten sind.
Nachdem alles offen war, hat es mich gewundert, dass es
schnell und reibungslos wieder angelaufen ist. Wenn ein Teil
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Abbildung 29: Ursachen der Stérung, Aussagen der

Interviewpartner:innen

[der Unternehmen] zu ist und ein Teil nicht zu, dann gerét das
System total aus den Fugen.” (Exp.)

Herstellung kritischer Vorprodukte

Nur zwei Interviewpartner:innen benannten den Ausfall von
Vorlieferanten mit kritischen Vorprodukten als konkrete Ursa-
che fur Stérungen in den eigenen Produktionsablaufen. Hierbei
wurden unter anderem Elektronikkomponenten, Kabelstrange,
Steuergerate, aber auch Vorprodukte aus der Textilindustrie
(wie z.B. Leder) exemplarisch als kritische Produkte fir ins-
besondere OEM und Systemzulieferer genannt. Die Mehrzahl
der befragten Unternehmen aber sah keine relevanten Eng-
péasse in der Lieferung kritischer Vorprodukte und Teile fur die
eigene Produktion.

. Die Analyse [zu kritischen Komponenten] wurde auch von
den Tier-1-Unternehmen gemacht. Die wissen, welche kriti-
schen Komponenten sie brauchen, alle haben ihre Hausauf-
gaben gemacht. Wir haben diese Situation nicht zum ersten
Mal, sondern hatten in den letzten zehn Jahren drei gréf3ere,
problematische Ereignisse: erstens die Finanzkrise, dann die
Aschewolke (iber Island und dann hatten wir Fukushima. Und
jetzt haben wir Covid-19. Also wir kennen die kritischen Kom-
ponenten. Nur waren die anderen Ereignisse regional begrenzt
und jetzt ist die Situation weltweit problematisch.” (Exp.)

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



, Es gibt keine Produktklasse, die jetzt besonders betroffen
wére.” (Exp.)

Lockdown Betrieb

13 Interviewpartner:innen nannten die durch den Lockdown
hervorgerufene Schliefdung des Betriebs und der Produktions-
statten als wesentliche Ursache flr im Rahmen von Covid-19
aufgetretene Storungen. Vier Expert:innen ordneten diese bei
Mehrfachantwort zudem auch im Vergleich mit der Grenz-
schliefung und eingeschranktem Warentransport sowie
Schwierigkeiten bei der Lieferung kritischer Vorprodukte als
relevanteste Ursache ein.

. Ich kann Ihnen sagen, dass die Produktion von Fahrzeugen
im April, wahrscheinlich sogar von der letzten Mé&rzwoche bis
in die erste Maiwoche in Deutschland komplett gestanden hat.
Da ist nichts produziert worden. Héchstens im Lager hat man
weiter Bestdnde aufgebaut, um sicherzugehen, dass der Wie-
deranlauf klappt. Aber das wurde auch nicht mit voller Kapazi-
tdt gemacht.” (Exp.)

., Prinzipiell zieht es sich durch die gesamte Wirtschaft, weil
jede Branche von einem Lockdown betroffen ist. Wenn es
einen Lockdown gibt und die Mitarbeiter:innen nicht mehr zur
Arbeit kommen, dann ist es relativ unabhangig, welches Pro-
dukt wir bearbeiten. Im Unterschied zu der Finanzkrise vor
zehn Jahren, die sich ja sehr stark auf die USA und Europa
beschrénkt hat, handelt es sich jetzt um eine weltweite Krise,
von der jeder betroffen ist.” (Exp.)

4.2 Resultierende Effekte und Wirkung der
Storungen

Bei der Frage nach unmittelbar resultierenden Effekten und
Wirkungen der Coronakrise wurden insbesondere vier The-
menbereiche hervorgehoben und anschlieRend geclustert:
. Shutdown Produktion”, ,, Shutdown Entwicklung”, ,, Kommu-
nikationsschwierigkeiten” und , Unklare Bedarfe/Lieferabrufe

und Stornierungen von Auftrdgen/Bestellungen”.

Die Nennungen in Bezug auf ,, Shutdown Produktion”, , Kom-
munikationsschwierigkeiten” sowie ,,Unklare Bedarfe/Liefer
abrufe/Stornierungen” waren hierbei am haufigsten.

Bei Mehrfachnennung und dann folgender Gewichtung der
unterschiedlichen Bereiche untereinander wurde insbesondere
der letztgenannte Bereich als sehr relevanter Effekt mit hoher

Wirkung auf die Betriebsablaufe hervorgehoben. Ein Shutdown
auch der Entwicklungsabteilungen wurde im Vergleich zu den

anderen unmittelbaren Effekten relativ selten genannt.

Shutdown Produktion

Zehn Interviewpartner:innen waren von einem direkten Shut-
down der eigenen Produktionswerke in Folge der Covid-
19-Pandemie betroffen. Diese Schliefungen kamen zum Teil
abrupt, insbesondere als Folge des spateren politischen Lock-
downs. Zu Beginn der Krise Anfang Méarz 2020 aber kindigten
sie sich eher schleichend und tber mehrere Wochen hinweg
an. Unsicherheiten der Kund:innen flhrten zur Ricknahme
und/oder fast taglichen Veranderung von Bestellungen, wobei
die Zuliefererkette in dieser Zeit haufig weiterlief und aktiv
gehalten wurden — verbunden mit standiger Beobachtung der
Marktentwicklung.

Nach Ende des ersten Lockdowns im Mai/Juni konnte die Pro-
duktion relativ schnell und unkompliziert wieder hochgefahren
werden, die bendtigten Vorprodukte konnten zu Uberwiegen-
den Teilen wieder bereitgestellt werden. Im Management der
Betriebe wich das Bild der , gerissenen Lieferketten” dann
relativ schnell dem der nur ,eingefrorenen Lieferketten”.

Shutdown Kommunika- Unklare Bedarfe/
Entwicklung ti hwie Lieferabrufe/

rigkeiten Stornierungen

Shutdown
Produktion

Abbildung 30: Resultierende Effekte der Storung,

Aussagen der Interviewpartner:innen

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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,Mich hat (berrascht, dass es beim Wiederanlauf im Mai/Juni
relativ reibungslos geklappt hat. Das hétte ich nicht gedacht, son-
dern mit deutlich stérkeren Verwerfungen gerechnet. Die Maschi-
nerie ist aber gut wieder angelaufen. In der heutigen extrem
hohen Arbeitsteilung in der Fahrzeug- und Zuliefererindustrie
werden Unmengen an Teilen aus unterschiedlichen Ldndern zu-
geordnet, das muss alles funktionieren. Mich hat in der Tat ge-
wundert, dass das wieder so gut funktioniert hat.” (Exp.)

Wir haben am Anfang (berlegt, was passiert, wenn wir die
Bénder anhalten. Da gab es zwei Lager bei uns: Die einen
sagten, wir missen uns extrem auf den Wiederanlauf vorbe-
reiten. Und die andere Gruppe sagte, wir mlssen eigentlich
gar nichts tun, wir haben es nur eingefroren. Wie im Film,
wenn eine Szene einfach anhélt. Und genau das Letzte haben

wir erlebt.” (Exp.)
Shutdown Entwicklung

Nur drei der interviewten Gesprachspartner:innen benannten
neben einem Shutdown der Produktion auch einen kompletten
Shutdown der unternehmerischen Entwicklungsabteilungen
und -dienstleistungen. Die Mehrzahl der befragten Betriebe
und/oder Verbande berichtete zwar von anfangs teilweise
schwierigeren Ubergangsphasen bei Verlegung der Tatigkeiten
in das Home-Office.” Eine Anpassung von |IT-Systemen und
-Infrastrukturen aber ermdglichte dann relativ schnell wieder
vollen Zugriff auf die relevanten Daten und Programme. So
konnten auch Ingenieur:innen und Entwickler:innen — sofern
nicht in Kurzarbeit — aus dem Home-Office bzw. dem mobilen
Arbeiten den urspringlichen Entwicklungstatigkeiten nach-
gehen. Labore und Prifstande wurden nach der Phase des
ersten Lockdowns priorisiert wieder in den Prasenzbetrieb
Uberfahrt. In einigen Unternehmen wurde bei Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten priorisiert, so dass z.B. nur Themen der
neuen Antriebstechnologien und der Elektrifizierung nicht von
einem Shutdown bzw. von Kurzarbeit betroffen waren.

. Meinen Informationen nach haben die Entwickler:innen wei-
tergearbeitet, aber unter erschwerten Bedingungen. Das heil3t,
bestehende Forschungsvertrdge wurden natlrlich eingehalten.
Aber nur ausgewdéhlte Mitarbeiter:innen wurden unter hohen
Sicherheitsvorkehrungen in die Forschungsabteilungen gelas-
sen. Alles ist extrem runtergefahren.” (Exp.)

. Die Entwicklungsteams im Bereich der Elektrifizierung wur
den ohne Einschnitte den Lockdown hindurch beschéftigt.”
(Exp.)

Kommunikationsschwierigkeiten

Acht Gesprachspartner:innen nannten generelle Kommunika-
tionsschwierigkeiten als direkten Effekt der durch die Corona-
pandemie induzierten Stérungen, insbesondere als Folge des
Shutdowns der Betriebe und bezogen auf die unmittelbar vor
oder nachgelagerte Stufe der Wertschopfungskette. Bisherige
Ansprechpartner:innen waren aufgrund der BetriebsschlieRun-
gen und/oder der Kurzarbeit nicht mehr oder durch den Transfer
ins Home-Office bzw. mobile Arbeiten zumindest kurzzeitig
eingeschrankt verfligbar, so dass die Abstimmungsqualitat und
die Planbarkeit fUr eigene Aktivitaten verschlechtert wurden.
Die groften Auswirkungen auf die eigenen unternehmerischen
Arbeiten hatten dabei Kommunikationsschwierigkeiten ,,nach
oben” hin zum Kunden bzw. Auftraggeber. Ein Interviewpartner
hingegen nannte einen gegenteiligen Effekt der Coronapande-
mie: Eine stark gestiegene Intensitat von Kommmunikations- und
Abstimmungsaktivitaten vor dem Hintergrund der unsicheren
Situation vor und wahrend des Lockdowns, insbesondere bei

mittelstandischen Betrieben und Unternehmenseigentimern.

., Kommunikationsprobleme hatten wir auch, aber wir haben
die Kundenseite jede Woche (berwacht: Wer lduft wann wie
wieder an, das haben wir alles intensiv abgefragt bei den Kun-
den und hatten auch ein recht gutes Bild. Aber einige haben
sehr kurzfristig entschieden und z. B. gesagt, wir machen doch
nicht auf, und dann noch eine Woche verldngert und noch eine.
Das war schon ein Problem, da man die Arbeitskréfte vorhalten
muss. Und das wurde — je ldnger die Krise gedauert hat — zum
Problem. Dann gab es ein ruckartiges Anfahren, es ging plotz-
lich los.” (Exp.)

. Beginnend mit dem 16. Méarz 2020, und das zog sich noch
durch den April bis in den Mai rein, da haben unsere Kunden —
die OEM und die Systemlieferanten — verrlickt gespielt. Das
ist etwas plakativ, aber deren Aussagen waren héchst wider-
sprtichlich. Montag wurde alles storniert, Dienstag kam das
Schreiben, ihr seid verpflichtet, lieferbereit zu sein. Mittwoch
wurde doch wieder abgerufen, und Donnerstag wurde das am
Werkstor nicht abgenommen. Also ein vdlliges Bestell- und
Lieferabrufchaos.” (Exp.)

17 1 Home-Office wird in dieser Studie als Oberbegriff auch i. S. von Telearbeit und ,,mobiler Arbeit” verwendet



. Ich hétte gerne mehr Verldsslichkeit fir die Planung, indem
Entscheidungen gezielt getroffen werden. Das Hin und Her
macht den Lieferanten verrtickt. Er ist in der Kette drin, muss
erfiillen, hat viel zu spét die Méglichkeit zu reagieren und weif3
dann gar nicht, wie er es machen soll. Wir kénnen uns hier
gegenseitig in der Zukunft deutlich helfen, wenn mehr Verldss-
lichkeit in der Vorausplanung da waére. Bei Covid war das nicht
vorhersehbar, aber fiir die Zukunft sollte ein solches Szenario
abgeleitet werden: Was wére wenn und was muss ich tun?
Da sind wir nicht aufgestellt. Man geht davon aus, dass jede
grol3e Firma ein Krisenmanagement hat, keine Frage, bei Bréan-
den etc. gibt es das. Aber hier gab es fiir uns einfach nichts
zu produzieren, weil es keinen Kunden gab. Da missen wir
uns jetzt gemeinsam Gedanken machen, wie wir gemeinsam
damit umgehen.” (Exp.)

Unklare Bedarfe und Lieferabrufe sowie
Stornierungen von Auftragen und
Bestellungen

Neun Interviewpartner:innen nannten unklare Bedarfe und
Lieferabrufe bzw. Stornierungen von Auftragen und Bestellun-
gen als konkrete Effekte der Coronakrise, vier davon bewerte-
ten diese gleichzeitig als relevantestes Problem, auch im
Vergleich mit den anderen resultierenden Effekten und Wir-
kungen. Fiir die Zulieferer stellten vor allem kurzfristige Ande-
rungen und Stornierungen von Bestellungen ab Mitte Mérz
2020 ein erhebliches Problem dar, Bestellungen wurden von
den Kunden zum Teil taglich verédndert, um Bedarfe moglichst
aktuell und flexibel an die weitere wirtschaftliche und politi-
sche Entwicklung anzupassen. Erschwerend kam hinzu, dass
Bedarfe und Meldungen nicht nur hin zum Kunden, sondern
sogar auch inhouse nicht final abgestimmt waren und sich
teilweise sogar widersprachen. Dies fuhrte in Konsequenz
bis hin zur Nichtabnahme von bestellten Lieferungen an den
Werkstoren der Kunden, die dann wieder zuriickgenommen
und den eigenen Lagerbestanden zugefihrt werden mussten.
Trotzdem produzierte ein GroRteil der Zulieferer weiter, um
die Lieferkette aufrechtzuerhalten, begleitet von einer standi-
gen und intensiven Beobachtung der unsicheren Marktent-
wicklung. Auch eine Verlangerung von Zahlungsfristen durch
OEM oder Tier1-Zulieferer stellte ein erhebliches Problem dar.
Schon Mitte April veréffentlichten ACEA (die European Auto-
mobile Manufacturers’ Association) und CLEPA (die European
Association of Automotive Suppliers) einen ,Verhaltenskodex
in der Automobilindustrie vor dem Hintergrund der Coronakri-
se” (ACEA und CLEPA, 2020). Hierin betonen sie den partner-
schaftlichen Umgang miteinander und die Einhaltung vertrag-

licher Verpflichtungen als wichtige Leitlinien fir die
wirtschaftliche Erholung.

. Die Kunden waren Véllig (berfordert, was in die Systeme
eingestellt werden soll: Was brauchen wir wann in welchen
Mengen zu welchen Teilen? Die Dispositionssysteme sind total
durcheinandergeraten. Das hat sich nun einigermal3en wieder
eingeschwungen, wobei man sagen muss, dass die Visibilitét
und Sicherheit/\lerldsslichkeit in diesen Systemen bei weitem
noch nicht so ist wie wir es vor Jahren hatten. Es besteht noch
eine hohe Unsicherheit.” (Exp.)

. Es waren (berhaupt keine Stérungen bei unseren Zulieferern,
sondern immer nach oben. Die Zulieferer konnten jederzeit
liefern. Wir waren immer die Getriebenen, wollten produzie-
ren, wussten aber nicht, ob wir kénnen, dlrfen oder sollen.”
(Exp.)

. Die Planbarkeit von friiher ist vollig verschwunden und hat
sich seit Corona nochmals verschlechtert. Wir kdmpfen mit
sehr hohen Flexibilitdtsanforderungen. Und diese Volatilitat

wird eins zu eins an die Zulieferer weitergereicht.” (Exp.)

4.3 Umgang mit Storungen und
MaRBnahmen zur Bewailtigung
(kurzfristig-operativ)

Kurzfristige und operative Malinahmen gegen die durch die
Covid-19-Pandemie hervorgerufenen Stérungen konnten in
folgende fiinf Themenbereiche geclustert werden: , Nutzung
Kurzarbeit”, ,,Anpassung der Produktionsablaufe/Hygienemal3-
nahmen”, ,,Anpassung der Lagerbestande”, , Einrichtung zen-
traler Notfallteams und Task-Forces” sowie , Suche nach alter-

nativen Zulieferern”.

Die Nennungen in Bezug auf , Kurzarbeit” und , Anpassung
der Produktionsablaufe/Hygienemafinahmen” waren hierbei
am haufigsten.

Bei Mehrfachnennung und dann folgender Gewichtung der
unterschiedlichen Bereiche untereinander wurde insbesondere
der Bereich , Einrichtung zentraler Notfallteams und Task-For
ces” als sehr relevante Malinahme (sowohl in Bezug auf das
eigene Unternehmen als auch in Bezug zum Ubergeordneten

Kunden) hervorgehoben.

Die kurzfristig notwendige ,Suche nach alternativen Zuliefe-

rern” wurde nur einmal genannt und im Betrieb umgesetzt.
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Abbildung 31: Kurzfristig-operative Mafinahmen,

Aussagen der Interviewpartner:innen

Nutzung Kurzarbeit

Zehn Interviewpartner:innen waren durch den Lockdown und
den damit verbundenen Stopp bzw. die Reduktion der eigenen
Geschafts- und. Produktionstatigkeiten zur Nutzung arbeits-
marktpolitischer Instrumente gezwungen, insbesondere wur
de hierbei von der Kurzarbeit Gebrauch gemacht.

,Wir haben den Lockdown umgesetzt, indem wir in die Kurz-
arbeit eingetreten sind. Haben geschaut, wie viele Mitarbei-
ter:innen brauchen wir, wie viele sind in Kurzarbeit. Wir waren
nicht einen Tag geschlossen, weil wir auch andere Ldnder wie
China, Indien bedienen. Und die Bedarfe waren weltweit unter
schiedlich. Die einen waren friih drin und frih wieder raus, die
USA spaéter drin und spéter raus. Wir sind mit 20 % Kurzarbeit
die ganze Zeit durchgelaufen.” (Exp.)

,Wir konnten aber trotz der Schwankungen alles so liefern,
wie der Kunde es wollte. Es gab auch Kurzarbeit bei uns, aber
wir planen alles, wie die Maschinenkapazitét etc., nach dem
Bedarf unserer Kunden. Und seit Juli laufen wir wieder drei-

schichtig.” (Exp.)

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Anpassung der Produktionsablaufe/
HygienemalRnahmen

Acht Interviewpartner:innen passten in Folge der Covid-19-Pan-
demie kurzfristig die eigenen Produktionsablaufe an, insbe-
sondere um coronabedingte Hygiene- und Sicherheitsmal-
nahmen zum Infektionsschutz umsetzen zu kénnen. Im
Vordergrund stand der Schutz der Mitarbeiter:innen beim Auf-
rechterhalten oder beim Wiederanlauf der eigenen Produktion.
Hierflr wurden dort, wo der Mindestabstand von 1,5 Metern
nicht eingehalten werden konnte (z. B. an Produktionsbandern)
unter anderem Plexiglaswande angebracht, eine Maskenpflicht
eingeflihrt und Desinfektionsmaoglichkeiten installiert. Insge-
samt resultiert die Umsetzung dieser Malinahmen in einer
Erh6hung des Infektionsschutzes, gleichzeitig entstehen aber
aufgrund der aufwandigeren Prozesse Produktivitatsverluste
und damit Kostennachteile fir die Unternehmen.

LWir sind im Mai vorsichtig mit einem Einschichtbetrieb ge-
startet, haben uns dann im Juni auf einen Zweischichtbetrieb
hochgearbeitet. Natiirlich mussten wir die gesamten Arbeits-
pldtze umandern, wir mussten die Abstande einhalten. Wo wir
die 1,6 Meter nicht einhalten konnten, da gab es Plexiglas-
wénde und eine Maskenpflicht. Und wir mussten auch zuséatz-
liche Zeiten im Schichtbetrieb mit einbringen flr Desinfektion.
Das heif3t, selbst wenn wir jetzt die Nachfrage hétten, wiirden
wir pro Schicht nicht mehr mit 100 % arbeiten, weil pro Schicht
auch Zeit fur Desinfektion eingeplant wird.” (Exp.)

Wir verlieren im direkten Bereich knapp eine Stunde pro
Arbeitstag als Produktivitdtsverlust. Im indirekten Bereich
kénnen wir durch Home-Office entzerren, da ist es weniger.
Aber bei den Direkten ungeféhr eine Stunde.” (Exp.)

Anpassung der Lagerbestande

In finf Interviews wurde die Anpassung von Lagerbestanden
als taktische MaRnahme zum Umgang mit der Coronakrise
und den haufig unklaren Bedarfen und Abrufen der Kunden
genannt. Dabei wurden Lagerbestande sowohl auf- als auch
abgebaut: Zum einen wurde in der friihen Phase und vor dem
(Teil-)Lockdown trotz unklarer Nachfrage der Kunden zu groRen
Teilen weiter produziert bzw. wurden Lieferungen angenom-
men und die Lagerbestande erhoht, um im Falle einer Besse-
rung der Coronasituation auch mit weiterhin hohen Abnahme-
mengen und kurzfristig lieferfahig sein zu kénnen. Zum
anderen wurden im spateren Verlauf der Krise bestehende
Lagerbestéande genutzt und wieder abgebaut, um die eigenen
Produkte herstellen und ausliefern zu kénnen. Dadurch war



das eigene Unternehmen von nicht mehr oder nur in geringen
Mengen gelieferten Vorprodukten unabhangiger. Anpassungen
der Lagerbestande gab es vor allem bei den als , kritische
Komponenten” identifizierten Produkten, beispielsweise elek-
tronischen Teilen oder Kabelbaumen.

,Die Vorprodukte und Rohstoffe kaufen wir zum Teil in Frank-
reich, in China, in Finnland, von unterschiedlichen Lieferanten.
Die kommen zum Teil auch mit dem Schiff. Da muss ich fir die
Produktion im April und Mai das Material im Januar bestellen,
weil es eben so lange unterwegs ist. Das heif3t, wir haben
im Januar/Februar — da war die Entwicklung noch nicht abseh-
bar - die vollen Bedarfe im System gehabt und entsprechen-
des Material bestellt. Im April und Mai waren die Werke zu,
dadurch ist alles zusammengebrochen. Das Working Capital ist
extrem nach oben gegangen, weil so viel im Materiallager lag.
Das hat sich wieder im April und Mai relativiert, weil da nicht
bestellt wurde. Es levelt sich dann wieder aus.” (Exp.)

. Im Rahmen der Covid-19-Pandemie sind entlang der gesam-
ten Lieferkette die Bestdnde aufgebaut worden. Wo man
friher Besténde fir drei Tage hatte, hat man heute welche fiir
14 Tage. Und das hat entlang der Lieferkette zu einigen Prob-
lemen gefihrt. Typischer Effekt: Alle hatten Angst, nichts zu
kriegen. Alle haben mehr bestellt, als sie brauchten. Das ging
die Lieferkette hoch, die ganz unten sitzen auf einem Berg von
Besténden, die sie jetzt langsam loswerden mdissen, die kei-
ner braucht. Diese Bestande werden jetzt langsam abgebaut.
Langsam weil man die Insolvenz von Vorlieferanten riskiert,
wenn man die Bestdnde zu schnell abbaut. Das kann man sich
auch nicht leisten.” (Exp.)

Einrichtung zentraler Notfallteams und
Task-Forces

Die Einrichtung zentraler Task-Forces und Notfallteams wurde
von funf Gesprachspartner:innen als kurzfristige operative
MafRnahme zum Umgang mit der Coronakrise benannt, drei
von ihnen stuften diese Nennung unter ihren anderen Antwor-
ten als relevanteste ein. Hierbei zielten die Gesprachspart-
ner:innen insbesondere auf die im Vorhinein thematisierten
Schwierigkeiten in der generellen Kommunikation mit den
Kunden sowie in Bezug auf Verlasslichkeit und Planbarkeit der
Bedarfe und Auftrage ab. Sie hoben hervor, dass insbesondere
die Kunden schnell Task-Forces einrichten und an den Schnitt-
stellen der Lieferkette etablieren konnten, die eine eigene,
zentrale Logistik in starker Position und ein ausgepragtes,
etabliertes Lieferantenmanagement besitzen. Hierbei wurde

auch auf diejenigen Unternehmen verwiesen, die besonders
von der Finanzkrise 2008/2009 und Fukushima 2011 betroffen
waren und dort Erfahrungen mit der Einrichtung von Notfall-
teams machen konnten (siehe Exkurs ,Besonderheiten der
Covid-19-Pandemie und Vergleich mit anderen Krisen”, S. 55).

.Die Lehre, die wir jetzt daraus ziehen: Man muss das Perso-
nal und die Ressourcen wie eine Notfall-Task-Force haben, die

sich dann um die Lieferketten kiimmert.” (Exp.)

.Das Wichtige bei diesem Auftreten externer Stérungen ist,
dass man sofort die Lieferkette mitdenkt und sofort in die
Kommunikation geht. Und dem Zulieferer sofort kommuniziert,
was Stand heute ist und was Stand nédchste Woche sein wird
und was die Erwartungen sind. Und da ist es das Beste, die
eingelibten Kommunikationswege zu pflegen. Nicht mal eben
zum Hdrer greifen und es jemandem am Telefon erzéahlen.
Sondern dass man die Systeme nutzt, die man hat, und die
dann tagesgenau weiterpflegt. Das ist unsere Lehre gewe-
sen.” (Exp.)

.In Wolfsburg hat sich sofort ein Team gebildet, das dann mit
einzelnen Werken die Disposition durchgegangen ist. Die
Teams haben sich zentral aufgestellt und alles koordiniert, das
lief dann ganz gut.” (Exp.)

Suche nach alternativen Zulieferern

Nur in einem Interview wurde die Suche nach einem alterna-
tiven Lieferanten fur Vorprodukte aus der eigenen Lieferkette
genannt. Die Mehrzahl der befragten Unternehmen konnte
auf Basis der bestehenden Lieferantenbeziehungen und/oder
Gber den Abbau von Lagerbestanden die eigenen Produktions-
kapazitaten bis zum , Einfrieren” der Produktion und dem dann
mehrheitlich unproblematischen Wiederanlauf aufrechterhal-
ten. In den Expertengesprachen wurde deutlich, dass ein
Wechsel der Zulieferer aufgrund von Produktionskompetenzen
und Vertragen kaum kurzfristig umgesetzt werden kann.

.Unsere Lieferanten sitzen in Europa, insbesondere in
Deutschland, Osterreich und Frankreich. Deshalb haben wir
dieses Problem nicht gehabt. Bei Konkurrenten mit Lieferanten
aus China, Tirkei etc. war es schon anders. Wir hatten auch
Teile im Lager, die wir reduzieren und abbauen konnten. Wir
hatten jetzt im Juli/August bemerkt, dass es nach oben zieht.
Mit einem Lieferanten hatten wir ein paar Probleme, weil die
im Sommer geschlossen hatten und wir unsere Teile nicht be-
kommen haben. Wir konnten die aber schnell durch einen
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anderen Lieferanten aus der EU ersetzen. Einen Lieferstopp
bei unseren Kunden hatten wir nicht.” (Exp.)

, Die Beschaffung aus Asien hat minimale Probleme bereitet,
beispielsweise Gussteile aus Taiwan. Die Stdrung ergab sich
aber eher aus der Stérung des Schiffsverkehrs. Die Beschaf-
fung anspruchsvoller Teile erfolgt aus der DACH-Region. Eher
gab es mit einigen europdischen Téchtern Probleme, so dass
Liefertermine nicht eingehalten werden konnten. Da wir nur
wenige Beziehungen in romanische Lénder haben, hatten wir
insbesondere mit dem italienischen Lockdown wenig Schwie-
rigkeiten.” (Exp.)

4.4 Konsequenzen und strategische
Optionen fiir zukiinftige Storungen
(langfristig-strategisch)

In den ersten Wochen des Lockdowns wurden , gerissene
Lieferketten” als Ursache des Produktionsstopps in der Auto-
mobilindustrie thematisiert und diskutiert. Um dieses Problem
zukUnftig vermeiden und/oder besser handhaben zu kénnen,
wurde eine starkere Ruckkehr zu lokaler Produktion als
Maglichkeit zur Eindammung der Pandemie und zur Stabilisie-
rung der Wirtschaft gefordert, so die breitere 6ffentliche
Diskussion.

In den im Rahmen dieses Projekts geflihrten Expertengespréa-
chen wurde fur die Automobilindustrie allerdings eindeutig die
gegenteilige Position geaulRert: Es ist keine grundséatzliche
strategische Abkehr von der internationalen Arbeitsteilung und
den damit verbundenen globalen Lieferketten zu erwarten oder
anzustreben. Stattdessen zeichnet sich eher eine Modifikation
der Einkaufsstrategien ab. Insgesamt kénnen bei der Frage
nach strategisch langfristigen Handlungsfeldern zur Stabilisie-
rung von Lieferketten in Krisensituationen vier Handlungsfelder
identifiziert werden: ,Lagerhaltung fur kritische Komponenten
erhohen”, ,Dual Sourcing und flexible Anteile starken”, ,, Lokale
Lieferketten stltzen” sowie , Auf Verlasslichkeit des politi-
schen Handelns achten”. Hierbei waren die Nennungen Uber
alle Interviews hinweg ungefahr gleich verteilt. Bei Mehrfach-
nennung und dann folgender Gewichtung der unterschiedli-
chen Bereiche untereinander konnte der Bereich ,Verlasslich-
keit des politischen Handelns” als relevanteste Option
herausgearbeitet werden. Dieser wurde allerdings — als Leit-
frage des Projekts — auch in jedem Expertengesprach aktiv

von den Interviewer:innen angesprochen.
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In den letzten Jahrzehnten wurde in der Automobilindustrie
die Lagerhaltung zunehmend abgebaut. Begrtiindet wurde dies
zum einen mit der Einfihrung von Produktionssystemen nach
Vorbild des Toyota-Produktionsmodells beziehungsweise der
Lean Production, in der Lagerhaltung als eine von sieben ,Ver-
schwendungsarten” maoglichst weit reduziert werden soll.
Zum anderen gilt Lagerhaltung in einer betriebswirtschaftli-
chen Betrachtung als gebundenes Kapital, das zugunsten
eines maoglichst hohen Anteils des ,Working Capital” verrin-
gert werden sollte. Weit verbreitet sind die , Just-in-Time"-
bzw. die , Just-in-Sequence”-Produktion. In der Covid-19-Pan-
demie hat sich diese Ausrichtung der Logistik jedoch als
anfallig erwiesen, weil die Lieferschwierigkeiten bei einigen
Komponenten bzw. aus einigen Landern die Produktion der

nachfolgenden Wertschopfungsschritte gestort haben.

Lagerhaltung fiir kritische Komponenten
erhohen

Sechs Interviewpartner:innen benannten eine Erhéhung von
Lagerbestanden bei kritischen Komponenten als MaRnahme
mit eher langerfristigem Charakter, zwei davon bewerteten sie
als relevanteste MaRnahme. Die Anfalligkeit gegentber Sto-
rungen zeigte sich schon 2011 in Folge der Reaktorkatastrophe
von Fukushima, betraf dort aber nur wenige Produkte. Die

Lagerhaltung Dual Lokale Auf
fiir krit. Sourcing und Lieferketten Verlasslichkeit
Komponen- flexible stitzen des politischen
ten erhohen Anteile Handelns
starken achten

Abbildung 32: Langfristig-strategische Optionen,

Aussagen der Interviewpartner:innen

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Covid-19-Pandemie mit ihren weltweiten Auswirkungen ge-
fahrdete die Produktion in der gesamten Zulieferindustrie.
Deshalb war neben der Identifikation besonders kritischer
Komponenten bzw. Zulieferer auch eine hohere Lagerhaltung
fUr diese kritischen Komponenten ein Handlungsfeld der be-
fragten Unternehmen. Dies wird jedoch als langerfristige Maf3-
nahme gesehen, denn eine grofkere Lagerhaltung erfordert
entsprechende Flachen, Hallen und Lagerhaltungssysteme
und Personal. Dies vorzuhalten muss gegentber dem Preis-
und Effizienzdruck in der Automobilindustrie abgewogen wer-
den. Deshalb zeichnet sich eine grof3ere Lagerhaltung — wenn
Uberhaupt — nur fur einzelne und eben als besonders kritisch
bewertete Komponenten ab.

. Ich persénlich [...] rechne damit, dass fir kritische Kompo-
nenten etwas gréBere Lagerbestidnde kommen. Beispiels-
weise wird man sich nicht mehr einen Bestand im Umfang
von einem Tag aus ltalien leisten kénnen, man wird sich finf
Tage leisten. Das wird die Kosten natirlich erh6hen, deswegen
wird man das nicht durch die Bank machen, sondern nur fir

einige kritische Komponenten.” (Exp.)

,Wenn sie die Lagerbestdnde hochfahren, kostet das einfach
Geld. Das Teuerste in einer Firma ist gebundenes Kapital. In-
sofern muss man da sicherlich driiber nachdenken, in welchen
Bereichen man vielleicht hbhere Lagerbesténde aufbaut. Eini-
ge haben eine Reichweite von zwei Tagen, andere haben zehn
Tage. Hier muss man sehr genau analysieren, welche Teile in
welcher Form sich eignen, um Besténde aufzubauen. Das ist
eine sehr schwierige und komplexe Aufgabe, die man so ein-
fach gar nicht I6sen kann.” (Exp.)

Dual Sourcing und flexible Anteile starken

Sechs weitere Interviewpartner:innen gaben an, dass ein star
keres Dual Sourcing und die Erhéhung flexibler Anteile bei
Lieferanten als strategische Option im Unternehmen diskutiert
wird und zuklinftig verstarkt werden soll. Zwei davon schéatzen
diese Malinahme als relevanteste ein. Bei besonders kriti-
schen Komponenten wird parallel zur Erhéhung von Lager-
bestanden auch iiber die Anderung der Einkaufsstrategie vom
Single zum Dual Sourcing diskutiert. Insbesondere Volumen-
hersteller haben im Zuge anhaltender Kostensenkungen zu-
nehmend groRere Mengen von einzelnen Zulieferern bezogen.
Dadurch konnten die Stlickkosten in Verbindung mit Rationa-
lisierungseffekten gesenkt werden (sogenannte Skaleneffek-
te). Die Abhangigkeit von einem Lieferanten, vor allem von
einem auslandischen Lieferanten, hat schon bei Fukushima

und noch starker in der aktuellen Pandemie Schwéachen der
Lieferketten aufgezeigt. Im Sinne widerstandsfahiger Liefer-
ketten wird deshalb fir die Zukunft zumindest flir ausgewéhlte
Komponenten der Einkauf bei zwei statt einem Lieferanten in
Erwagung gezogen. Dadurch kann der Ausfall eines Lieferan-
ten zumindest in einem begrenzten Umfang kompensiert wer-
den. Als Folge der weltweiten Stérung wird hier Uber den
Einbezug weiterer, kostenglinstiger Lieferanten z.B. in Asien
in Erganzung zu einem européischen bzw. deutschen Liefe-
ranten nachgedacht. Dies wird jedoch — wenn Uberhaupt — im
Normalfall nur zu einem geringen Rickholeffekt von Produktion
nach Deutschland oder Europa fiihren. Denn bei der Verteilung
auf die Zulieferer wirde die deutlich gréRere Menge aus dem
kostenglnstigeren Ausland bezogen; die Expert:innen nannten
hier Anteile von 70 bis 80 %.

., Und man wird starker an das Thema Dual Sourcing gehen.
Dann wird man oft — nicht immer, aber teilweise — fiir Kompo-
nenten zwei Lieferanten haben. Einen Hauptlieferanten, der
80 % der Umfénge liefert. Und einen Zweitlieferanten, der
20 % der Umfénge liefert. Ich kann mir durchaus vorstellen,
dass dann zum Beispiel ein Lieferant aus Asien den grél3eren
Teil liefert und man einen lokalen Lieferanten mit dem kleine-
ren Anteil aufbaut. Beispielweise 30/70 als Aufteilung, in der
der kleinere Anteil bei Bedarf auf 40 % erhoht werden kann.
Das wird teurer, aber da es ja ein Mix ist und die Materialien
hauptséchlich aus dem glinstigen Standort geliefert werden,
bleiben die Kosten liberschaubar. Ich sehe nicht, dass man
jetzt im grol3en Stil aus Asien oder Stidamerika Komponenten-
lieferanten nach Europa riiberholt.” (Exp.)

,Jetzt hat die Automobilindustrie extrem gelernt, dass die
Single-Source-Strategie nicht mehr geht. Da war Fukushima
ein erster kraftiger Warnschuss. Und der letzte \Warnschuss,
der jetzt aulRerhalb von Corona kam, das war der Warnschuss
von Prevent Richtung VW beziehungsweise von Neue Halberg-
Guss in Richtung der ganzen Branche. Diese Strategie wird
sich stark verdndern. Die sehen alle, wie anféllig das System
ist, wenn man ausschlie3lich auf Basis von Preisen den billigs-
ten Anbieter nimmt. Sondern dass man da tatséchlich eine
Strategie braucht, die flir Resilienz sorgt.” (Exp.)

Diese Dual-Sourcing-Strategie erlaubt schnelleres Handeln,
denn der Aufbau einer zweiten Produktion ist als rasche

Reaktion in einer Krise nicht moglich.

. Unserer Ansicht nach hat es etwas mit ,time-to-second-tool’
zu tun. Das heil3t, beim Bau eines zweiten Werkzeugs ist die
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Frage, wie schnell sie das hinkriegen, wie flexibel wir bei den
Produktionsmitteln sind. Da haben wir zwar driiber gespro-
chen, aber unsere Fahigkeiten in der Krise nicht verbessern
kénnen. Wir haben Sinn und Unsinn einer Second Source dis-
kutiert. Wir glauben an eine Second Source, kénnen die aber
in der Krise nicht Giber Nacht erzeugen. Aber wir haben den
Wert erkannt.” (Exp.)

Allerdings ist diese Einkaufsstrategie sehr abhangig von der
UnternehmensgrofRe beziehungsweise von den aufgerufenen
Stlckzahlen.

LWir sind zu klein, wir kénnen uns kein Double Sourcing leis-
ten. Wir mussten alle Werkzeuge zwei Mal bauen, vor dem
Hintergrund der kleinen Stlickzahl rechnet sich das nicht.
Tendenziell sind wir aufgrund der Wirtschaftlichkeit nicht in der
Lage zu Double Sourcing. Das stampfen wir nur aus dem
Boden, wenn es richtig kritisch ist und der urspriinglich Aus-
gewidhlte gar nicht performt.” (Exp.)

Lokale Lieferketten stiitzen

Funf Interviewpartner:innen nannten eine starkere Ausrichtung
auf lokale Lieferketten als mogliche strategische Option fur
das jeweilige Unternehmen, drei davon bewerteten diese
MafRnahme als kritisch fur die Widerstandsfahigkeit zukinfti-
ger Wertschopfungsnetzwerke. Als ,geografisch lokal” wer
den dabei zum Teil nicht nur die baden-wdirttembergischen
oder innerdeutschen Lieferantenbeziehungen bewertet, son-
dern im grofderen Mal3stab auch die europaischen.

LWir haben lange Lieferketten, irgendwoher missen die Vor
produkte kommen. Und wir haben jetzt auch nicht eine so
starke Fertigungstiefe, weder bei den OEM noch bei Tier 1
oder Tier 2, dass wir alles selbst herstellen kénnen.” (Exp.)

Wichtiger Treiber flr den Aufbau internationaler Lieferketten
war die Verlagerung von Produktion in Landern mit niedrigerem
Lohnniveau bzw. der Zukauf von Teilen und Komponenten aus
diesen Landern, das gilt sowohl innerhalb der Weltmarktregio-
nen an sich als auch fur die Beziehungen zwischen den drei
Weltmarktregionen. Der Kostendruck bleibt fir die Unterneh-
men gerade wegen der Nachfrageschwéache des européischen
Markts weiterhin bestehen. Lokale — und damit theoretisch
stabilere — Lieferketten nennen die Expert:innen als eine lang-
fristig-strategische Handlungsoption, um in zukUlnftigen Krisen
besser gegen Stdérungen gewappnet zu sein. Aufgrund der
Covid-19-Pandemie wird die Notwendigkeit gesehen, die Ein-

kaufsstrategien im Sinne einer grofReren Stabilitat anzupassen.
Hier sehen einige der betrieblichen Expert:innen einen Vorteil
in grofkerer raumlicher Néhe — hin zu einem Schwerpunkt der
Lieferketten in den europaischen Landern oder vielleicht zu-
klnftig auch in den (nord-)afrikanischen Landern. Das Thema
wurde in Unternehmen teilweise sehr intensiv diskutiert; auf-
grund langfristiger Vertrage mit den Zulieferern ist es jedoch
nur eine perspektivische Handlungsoption.

. Ist die Belieferung sichergestellt, wenn ich aus Deutschland
oder Europa und nicht aus Indien oder Malaysia, Vietnam [...]
beziehe? Das sind Fragen, die wir uns jetzt im Moment stellen
mdssen. Hier wird Uberprtift, wie man Lieferketten robuster
und solider aufstellen kann. Wenn ein Lockdown gilt, dann ist
es egal, ob ein Zulieferer aus Deutschland zu ist oder ein an-
derer. Aber in den anderen Zeiten brauchen Sie verldssliche
Partner, die vernlinftig liefern kénnen, damit Sie hier kein
hohes Risiko haben.” (Exp.)

.Das ist schon eher eine Sache, dass Firmen, Geschéftsfiih-
rungen und Bereichsleiter:innen erkennen, dass die Welt nach
Corona eine andere ist als vorher und wir uns selbst solider
und robuster darstellen sollen. Das ist ein Prozess, der muss
angestol3en werden. Der muss dringend angestol3en werden.
Den mdissen wir letztlich auch durchfiihren und kénnen ihn
sicherlich erst nach drei, vier oder fiinf Jahren abschlie3en.”
(Exp.)

Gleichzeitig schranken die betrieblichen Expert:innen ein, dass
ein Bezug von Komponenten und Teilen aus européischen
Standorten mit hoheren Kosten gegenlber einem Bezug aus
asiatischer Produktion verbunden ist. Deshalb muss zwischen
den Vorteilen regionalisierter Lieferketten und den héheren
Kosten abgewogen werden. Dabei stellt sich die Frage, wie
weit die aktuellen Eindriicke aus der Covid-19-Pandemie in die
Zukunft reichen oder ob Einkaufsentscheidungen schon bald
wieder vorrangig nach MaRgabe der Kosteneffizienz getroffen
werden. Zudem musse der Begriff ,lokaler Lieferketten” bzw.
einer ,lokalen Produktion” in der Automobilindustrie in einem
grofReren Mal3stab verstanden werden, , lokale Produktion”
kann sich nicht nur auf Baden-Wirttemberg beschranken, son-
dern schliefdt europdische Nachbarlander mit ein.

. Sollten wir viel mehr in Baden-Wlirttemberg kaufen und nicht in
China? Da habe ich ein klares Statement gesetzt, dass Wettbewerb
gut ist und auch gut bleibt. Ich glaube nicht, dass es wegen Covid
sinnvoll ist, nur noch rund um den Kirchturm zu kaufen. Ich glaube,
dass der internationale globale Handel eher zu- als abnimmt.” (Exp.)



,Anders sieht es aus, wenn wir Europa als ,lokal’ betrachten.
[...] Wir missen die européische Sicht einnehmen, [...] zu-
mindest wird es die Lésungsfindung im geografisch européi-

schen Raum intensivieren, das glaube ich schon.” (Exp.)

Im Werkzeugmaschinenbau verstérkt die Covid-19-Pandemie
lokale Strategien, die allerdings in den drei Weltmarktregionen
gleichzeitig vorangetrieben werden. Das starkt perspektivisch
die Unternehmen, bringt aber in der aktuellen Phase der Glo-
balisierung Risiken fir die Beschaftigung an deutschen Stand-

orten mit sich.

,Als MalBnahme setzt das Unternehmen jetzt auf eine stérkere
Qualifizierung von Mitarbeiter:innen in den Weltmérkten, um
die Inbetriebnahme und den Service starker zu dezentralisie-

ren.” (Exp.)

,Die Mérkte sind weniger offen, das wird heute mit der Pan-
demie, aber auch in den Handelsauseinandersetzungen deut-
lich. Deshalb werden wir unsere Prédsenzen im Ausland kritisch
anschauen: Wo kann durch die Qualifizierung der ausléndi-
schen Mitarbeiter:innen Handlungsfahigkeit erhéht werden?
Das é&ndert allerdings die Arbeitsteilung in unserer Gruppe und
damit mdglicherweise auch die Beschéftigung in Deutschland.
Diese dezentrale Struktur mit ausléndischen Standorten trei-
ben wir seit Jahrzehnten voran: seit den 1980er, 1990er Jah-
ren. Ursprlinglich wurden die ausldndischen Standorte zur

Absicherung von Wéhrungsrisiken gegriindet.” (Exp.)

Auf Verlasslichkeit des politischen Handelns
achten

Nach politischen Handlungsmaoglichkeiten gefragt, stand fir
die befragten Expert:innen die Verlasslichkeit des politischen
Handelns und damit die Wahrung der gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Stabilitat im Vordergrund. Dieses Thema ist
bei den langfristigen Mafinahmen mit sieben Nennungen am
haufigsten angeflihrt worden, dabei wurde es von vier Aus-
kunftgeber:innen als besonders bedeutend angesprochen.
Hier lassen sich drei Handlungsebenen unterscheiden: Die
kommunale Ebene beziehungsweise die des Bundeslandes,
die nationale Ebene (gleichermafien Deutschland wie auch
andere Nationalstaaten) und die gesamteuropéaische Ebene.

Die Politik gibt mit ihren Entscheidungen zum Umgang mit
und zur Einddmmung der Covid-19-Pandemie ganz wesentliche
Rahmenbedingungen vor, unter denen die wirtschaftliche Tatig-
keit wie die eigene Produktion, der Bezug von Vorleistungen

und der Verkauf der eigenen Produkte erst moglich ist. Nur
eine moglichst wirksame Begrenzung der Pandemie schitzt
vor Beschrankungen der eigenen Produktion. Die Gesprachs-
partner:innen sahen durchaus die grofden Schwierigkeiten, vor
denen die Politiker:innen mit dem erstmaligen Beschluss des
Lockdowns in der deutschen Geschichte standen. Trotzdem
ist es Unternehmen hilfreich, wenn auf kommunaler Ebene
Uber verschiedene Land- und Stadtkreise hinweg verldssliche
und vergleichbare Regelungen gelten. Das war im ersten Lock-

down im Méarz/April 2020 nicht immer gegeben.

. Es gab hier ja wichentlich neue Vorgaben der Regierung, wie
mit Covid-19 umzugehen ist. An den Lockdown und die Off-
nung sind wir ja mit der praktischen Erfahrung herangefiihrt
worden. Da gab es keine Verldsslichkeit und keine Planbarkeit.
Auch daraus missen wir lernen, wie man das besser machen
kénnte. Dass bei Krankmeldungen nicht von verschiedenen
Gesundheitsamtern unterschiedliche Angaben kommen, wann
jemand in Quaranténe geht, wann jemand wieder rauskommt,
wer von den Kontakten betroffen ist usw. Die Amter unter-
scheiden sich hier extrem. Die Politik muss das einheitlich
gestalten, zumindest auf Landesebene. Da haben selbst in
Baden-Wiirttemberg Stéddte und Gemeinden unterschiedlich
gehandelt. Damit kénnen wir als Lieferanten [...] nicht um-
gehen. Das ist nicht planbar. Ein Shutdown muss gezielter
gestaltet werden.” (Exp.)

Fir die stark vom Aufdenhandel abhéngigen Unternehmen der
Automobilindustrie gilt diese Forderung nach politisch gere-
gelten , stabilen Rahmenbedingungen” auch fir andere Staa-
ten, mit denen sie wirtschaftliche Beziehungen unterhalten.
Denn auch dort kann eine Begrenzung der Pandemie vor
einem Lockdown schiitzen. Diese Anderung von Lieferketten
ist allerdings mit Nachteilen bei der Kosteneffizienz verbunden
und je nach Unternehmensstrategie nicht fir alle umsetzbar.

.. Meine Konsequenz: Ich werde die Supply Chains so umbau-
en, dass ich nicht mehr in Lédndern ohne Krisenmechanismus
einkaufe. Auf die kann ich nicht zdhlen, wenn ich meine Pro-
duktion wieder anfahre. Da z&hlt beispielsweise Tschechien
dazu und Polen. Italien hat dagegen aus der Krise gelernt und
beispielsweise wie Frankreich Kurzarbeit eingefiihrt. Aber in
den osteuropdischen Landern gibt es diese Lésung nicht. Auf-
grund dieses neuen Konzepts werde ich die Supply Chain &n-
dern.” (Exp.)

. Kurzfristig gibt es keine Anderungen, langfristig muss man
schauen. Dann wiirde ich auf die Stabilitét des Landes achten,
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das ist eine konkrete Auswirkung. Dass dort Strukturen auf-
gebaut sind, die solche (ibergreifenden Themen ernsthaft be-
treiben und auch die Kompetenz und Mittel haben, das zu tun

[...]. Je entwickelter das Land ist, desto besser.” (Exp.)

Im Gegenzug erwarten die Unternehmen die Stabilitat inner
halb des Europaischen Wirtschaftsraums und Absprachen Uber
GrenzUbertritte flr geschaftliche Zwecke. Hier unterscheiden
sich allerdings die Erwartungen von Unternehmen der Auto-
mobilindustrie und des Werkzeugmaschinenbaus: Wahrend es
in der Automobilindustrie vor allem um die Lieferung von Kom-
ponenten und Teilen von auslandischen Produktionsstandorten
ging, bestand fur den Werkzeugmaschinenbau die grofite
Schwierigkeit vor allem bei der Lieferung der Maschinen sowie
in der Inbetriebnahme und der Reparatur von Maschinen im
Ausland.

., Aber unser grélstes Problem, womit wir (berhaupt nicht ge-
rechnet hatten, das war ein Lockdown innerhalb der EU. lta-
lien, das war der Super-GAU. [...] Wenn sie nicht mal in einem
Wirtschaftsraum mit einer eigenen Wéhrung und offenen Gren-
zen eine stabile Lieferkette haben. [...] Das wére genauso,
wenn es im Kreis Gltersloh einen wichtigen Zulieferer gibt
und dann gibt es dort einen kompletten Lockdown flr zwei
Wochen. Wie wollen sie da die Lieferketten noch einmal resi-
lienter machen?” (Exp.)

. Aber starke Auswirkungen hatten die extremen Zutrittsbe-
schrénkungen von Werken durch den Lockdown in Deutsch-
land und in den anderen Léndern. Der Werkzeugmaschinenbau
ist als Weltmarktbranche auch in Ubersee tétig, allein 20 bis
25 % des Umsatzes erfolgen in China. Hier gab es flr erleich-

terte Zugdnge keine politische Unterstlitzung.” (Exp.)
4.5 Zwischenfazit und Handlungsoptionen

Trotz vorangegangener Krisen erwies sich die Covid-19-Pan-
demie als Schock fur die Wirtschaft: Erstmals ist — mit leich-
tem zeitlichem Versatz — die gesamte Welt betroffen. Mit der
zweiten Infektionswelle im Herbst/Winter 2020/2021 in
Deutschland wurde deutlich, dass die Verhaltensumstellungen
und -einschrankungen weiter anhalten werden. Diese Krise
verscharft die konjunkturelle und wahrscheinlich strukturelle
Krise der baden-wlrttembergischen Automobilindustrie und
des Maschinenbaus, war jedoch nicht alleiniger Ausldser des
Nachfrageeinbruchs, der sich in der Automobilindustrie seit
2019 und im Maschinenbau seit 2018 abzeichnete. Schon im
Sommer 2020 - nach dem ersten Lockdown und einer Bes-

serung der Infektionslage — geriet die Covid-19-Pandemie vor
der Nachfragekrise und Fragen der Transformation hin zu neu-
en Technologien der Elektrifizierung und Digitalisierung in den
Hintergrund. Die steigenden Infektionszahlen im Februar und
Marz 2020 in Deutschland flhrten zu einem beispiellosen
Lockdown, mit dem auch die Automobilproduktion und der
Verkauf von Pkw in Deutschland praktisch gestoppt wurden.
Doch entgegen der ersten Darstellungen im Frihjahr 2020
lagen die grofsten Folgen der Pandemie nicht in gerissenen
Lieferketten. In den Expertengesprachen wurde deutlich, dass
es zwar bei einzelnen Komponenten bzw. Teilen und in Bezug
auf einzelne auslandische Lieferanten und bei den weltweiten
Lieferketten Schwierigkeiten gab, diese aber nicht ausschlag-
gebend fir den rund sechswaéchigen Produktionsstopp in der
Automobilindustrie waren. Vielmehr wollten die OEM einen
Lageraufbau durch den Nachfragertickgang im Frihjahr 2020

vermeiden.

Fur resilientere Lieferketten ergaben sich aus den Experten-
gesprachen Forderungen an die Politik, aber die Unternehmen
kénnen auch selbst ihre Strategien neu justieren. Auf Unter
nehmensebene ergeben sich Ansatze fir neue Einkaufs- und
Logistikstrategien, um die Lieferketten langfristig widerstands-
fahiger gegen Krisen zu machen: Betrieblich wird Uber eine
erhohte Lagerhaltung und Dual Sourcing — insbesondere
bei kritischen Komponenten — nachgedacht. Ebenfalls wird
eine Starkung lokaler (deutscher bzw. europaischer)
Wertschopfungsnetzwerke bei kritischen Komponenten in
Betracht gezogen. Beides wird jedoch eher als ,inkrementelle
Verbesserung” denn als grundlegender Strategiewechsel
bezeichnet. Und beides fihrt im Sinne eines systematischeren
Managements von Supply-Chain-, Produkt- und Zulieferer-
risiken eher zu einer ganzheitlicheren Betrachtung von

Lieferantenbeziehungen.

Einhellig bewerteten die Gesprachspartner:innen die Heran-
gehensweise der deutschen Politik in der Pandemie als erfolg-
reich, wenn sich auch Uber einzelne MaRnahmen in Relation
diskutieren lieRe. Sie sehen aber auf mehreren Ebenen Hand-
lungsoptionen, die sich immer auf die Wahrung stabiler Rah-
menbedingungen und einen verldsslichen Umgang in und mit

dieser Krise beziehen:

Die baden-wirttembergische Politik kann Unternehmen in
dieser und vergleichbaren Krisen unterstltzen, indem sie
innerhalb Baden-Wiirttembergs und innerhalb Deutsch-
lands vergleichbare Rahmenbedingungen schafft. Auch
wenn insbesondere der Lockdown bzw. die im Herbst



getroffenen Entscheidungen zu einem , Lockdown light”
je nach Infektionsgeschehen flexibler gehandhabt werden
kénnten, besteht gleichzeitig die Anforderung nach
bundesweit oder zumindest — aus Sicht der Gespréchs-
partner:innen — landesweit moglichst einheitlichen
Regelungen. Insbesondere unterschiedliches Vorgehen
auf kommunaler Ebene hat die Unternehmen vor
Schwierigkeiten beispielsweise mit der Quaranténe von

Mitarbeiter:innen gestellt.

Die Stabilitdt anderer Lander und insbesondere deren
Fahigkeit zur Krisenbewaltigung konnte mit Blick auf
zukUnftige Krisen eine hohere Relevanz als heute
erhalten. Denn die weiteren Untersuchungen zeigen, dass
die weltweiten Lieferketten und Abhangigkeiten gerade
fr die Transformation der Automobilindustrie weiterhin
wichtig sind (siehe Kapitel 5 und 6).

Auf EU-Ebene ist die Wahrung eines einheitlichen
Wirtschaftsraums die wichtigste politische Aufgabe bei
der Begrenzung bzw. Bewaltigung der wirtschaftlichen

Pandemiefolgen.
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Exkurs: Die ,,Halbleiterkrise“ als Folge der Covid-19-Pandemie

Hintergrund der Halbleiterkrise

In direkter Folge der Covid-19-Pandemie brachen sowohl
Nachfrage als auch Absatz auf dem globalen Pkw-Markt
ein. Die Covid-19-bedingten SchlieBungen von Produk-
tionswerken flihrten zu weltweiten Produktionsausfallen
der Automobilhersteller, im ersten und zweiten Quartal
2020 verringerte sich die Automobilproduktion insgesamt
um ca. 9,6 % (ca. 7,7 Mio. Fahrzeuge) und entsprechend
wurden Bedarfe fur Zulieferteile von den OEMs in Kapazi-
tatsplanungen reduziert — so auch von Elektronikbauteilen
und Halbleitern. Ende des Jahres 2020 aber stieg die Nach-
frage wieder tberraschend schnell an — insbesondere ge-
trieben durch eine Erholung auf dem chinesischen Auto-
mobilmarkt und durch die mit der Innovationspramie
verbundenen hoheren Verkaufszahlen von Elektrofahrzeu-
gen. Alleine der Pkw-Absatz in China lag bis Ende des Jah-
res ca. 500.000 Fahrzeuge uUber den noch im Herbst 2020
prognostizierten Werten (LBBW Research, 2021).

Gleichzeitig stieg wahrend der Covid-19-Pandemie die
Nachfrage nach Unterhaltungselektronik (z.B. Smart-
phones, Spielekonsolen, Fernsehgerate) an, was zu einer
veranderten Priorisierung und Umschichtung der Kapazi-
taten bei Halbleiter-Produzenten hin zu IT- und Unterhal-
tungselektronik-Abnehmern fiihrte. Dies sorgte in Konse-
quenz u.a. dafir, dass Engpéasse bei der Produktion und
Lieferung von Elektronikbauteilen fiir die Automobilindus-
trie auftraten, im ersten Quartal 2020 zuerst und insbeson-
dere bei den Zulieferern. Mittlerweile aber sind nicht nur
die Zulieferer, sondern nahezu alle Automobilhersteller
betroffen, die aufgrund fehlender Komponenten und Teile
die Produktion von Fahrzeugen reduzieren oder (zeitweise)
ganz stoppen mussten.

Auswirkungen des Chipmangels

Eine exemplarische Ubersicht von Auswirkungen bei OEM
(Stand: 30.06.2021) ist im Folgenden dargestellt (automo-
bil-produktion, 2021).

Audi musste aufgrund fehlender Elektronikbauteile in den
Werken Ingolstadt und Neckarsulm (A4 und A5) fiir einen
Teil der Belegschaft Kurzarbeit umsetzen.

BMW hatte kurzzeitige Produktionsstopps in den Werken
Regensburg (1er, 2er, X1, X2), Leipzig (i3) und im engli-
schen Oxford (Mini) aufgrund fehlender Teilelieferungen
zu beklagen.

Daimler musste einen Produktionsstopp in den Werken
Sindelfingen (E-Klasse), Bremen (C-Klasse, GLC), Rastatt
sowie im ungarischen Standort Kecskemet (A-Klasse,
B-Klasse, GLA) einleiten, flir die jeweiligen Mitarbeiter:in-
nen wurde befristet Kurzarbeit angemeldet. Die Lieferung
von Elektronik-Komponenten wird so gesteuert, dass diese
priorisiert in margenstarken Modellen (wie z.B. in der
S-Klasse oder im EQS) Anwendung finden und diese wei-
terhin produziert werden kénnen.

Ford musste die Produktion im Werk Koln fiir mehrere
Wochen einstellen, betroffen sind ungefahr 5.000 der
dortigen 15.000 Mitarbeiter:innen. Ebenfalls wurde die
Produktion in den Werken Saarlouis (Focus), im tiirkischen
Golcuk, im ruméanischen Craiova, in Valencia sowie in
einigen Werken in den USA reduziert oder ganzlich unter-
brochen. Das Unternehmen rechnet fiir 2021 mit einem
durch die Lieferengpasse verursachten Riickgang des
Gewinns um 1 bis 2,56 Mrd. Dollar.

Bei der Marke Volkswagen sind die Werke in Wolfsburg
(Golf), Emden (Passat), Mexiko (Jetta, Tiguan) und in der
Slowakei (Bratislava, v.a. SUV-Modelle) betroffen. Kon-
zernubergreifend konnten im ersten Quartal 2021 aufgrund
der Halbleiter-Engpéasse ungefahr 100.000 Fahrzeuge we-
niger produziert werden. In Konsequenz reagiert Volks-
wagen so, dass eigene Beziehungen zu Halbleiter-Produ-
zenten aufgebaut werden, um Kapazitdten direkt
verhandeln und besser steuern zu konnen. Auch die Lager-
bestdnde sollen fiir spezielle Chips zuklinftig erhoht

werden.

Weiterhin berichteten u. a. auch Opel, Tesla, Toyota, Nissan,
Hyundai, Jaguar Land Rover sowie Peugeot und Renault
von Problemen durch fehlende Bauteile und Liefereng-
passe im Jahr 2021.

Insgesamt ist damit zu rechnen, dass die Lieferengpéasse
zu einer drastischen Reduktion der Produktionsvolumina
im Jahr 2021 und sogar dartber hinausfiihren kénnen. Die



Unternehmensberatung Alix Partners geht davon aus, dass
im Jahr 2021 weltweit rund 3,9 Mio. Fahrzeuge im Wert
von ca. 90 Mrd. EUR weniger produziert werden (Alix Part-
ners, 2021). LMC Automotive erwartet, dass durch die ge-
ringere Verfligbarkeit von Chips ein Produktionsriickgang
von ca. 1,3 bis 2,2 Mio. Pkw eintreten kdnnte, dies ent-
sprache einem Riickgang von ca. -1,5% bis -2,5% bei
einem erwarteten Gesamtvolumen von ca. 88 Mio. Ein-
heiten (LBBW Research, 2021). Auch tGber 2021 hinaus
konnte die Versorgungsknappheit laut Erwartung der Ex-
pert:innen andauern (Elektroniknet, 2021).

Kurz- und langfristige Griinde fiir anhaltende
Versorgungsengpasse

Verschiedene Faktoren fiihren zu den derzeitigen Liefer-
engpéassen, wobei sowohl akut wirkende Storfélle als auch
langerfristig wirkende Rahmenbedingungen Einfluss auf
das Produktionsvolumen und die Verfligbarkeit der elekt-
ronischen Bauteile fir die Automobilindustrie haben. Die

kurzfristig wirkenden Storfalle sind u.a.:

B ein Feuer in einer Halbleiter-Fabrik des
Chip-Herstellers AKM in Nobeoka City (Japan)

Im Oktober 2020 fiihrte ein Brand in einer Halbleiter-
Fabrik des japanischen Chip-Herstellers AKM, einer
Tochterfirma von Asahi Kasei K.K., zur vollstandigen
SchlieBung der Produktionslinien des Werks in
Nobeoka City flir ungefahr zwolf Monate (AKM, 2021).
Die dort hergestellten Elektronikbauteile werden u. a.
in Audio- und Navigationssystemen der Automobil-

industrie verwendet.
m eine Kaltewelle in Austin, Texas (USA)

Im Februar 2021 fiihrte ein arktischer Wintersturm zum
Zusammenbruch der Stromversorgung und zur
SchlieBung von Halbleiter-Fabriken im US-amerikani-
schen Bundesstaat Texas. Betroffen waren u.a. Werke
von NXP Semiconductors N.V., einem der gré3ten
Zulieferer flr die Automobilindustrie, der Samsung
Group und der Infineon Technologies AG (NXP, 2021;
BusinessKorea, 2021; Infineon, 2021). Die Produktion

war fir ca. ein bis eineinhalb Monate eingeschrankt.

B ein Feuer in einer Halbleiter-Fabrik des Chip-
Herstellers Renesas in Naka (Japan)

Im Marz 2021 fuhrte ein Brand in einer Halbleiter-Fab-
rik des japanischen Chip-Herstellers Renesas Electro-
nics K.K. in Naka zu einem Stopp der Produktion von
insbesondere Wafer-Bauteilen (Renesas, 2021).

Die langerfristig wirkenden Faktoren sind in der Struktur
des Halbleiter-Markts und der Halbleiter-Industrie selbst
sowie in komplexen, langwierigen Produktionsprozessen
zur Herstellung der Chips begriindet. Diese eher struktu-
rellen Rahmenbedingungen flihren dazu, dass das Problem
fir die Automobilindustrie in absehbarer Zeit nur schwer

I6sbar ist.

Struktur des Halbleiter-Markts und
Automotive-Anteil

Die Struktur des Halbleiter-Markts wirkt den Moglichkeiten
einer kurzfristigen Steigerung der Produktionskapazitaten
fir die Abnehmer in der Automobilindustrie entgegen, da
diese im Vergleich zu anderen Segmenten (wie z. B. Kom-
munikation) einen nur geringen Anteil am Umsatz dar-
stellen. Im Jahr 2020 lag die Automobilindustrie bei welt-
weiter Betrachtung beispielsweise bei nur ca. 11 %
Umsatzanteil, wahrend die Segmente Kommunikation und
Datentechnik einen Anteil von fast 65 % am Gesamtumsatz
i.H.v. ca. 352 Mrd. EUR hatten (ZVEI, 2020a).

China ist mittlerweile liber alle Anwendungen hinweg der
weltweit grof3te Absatzmarkt flir Halbleite-rAnwendungen
mit einem Marktanteil von 35 % im Jahr 2020. Die Entwick-
lung der Marktanteile fiir die Weltregionen China, Amerika,
Europa und Asien/Pazifik ab dem Jahr 2000 ist in Abbil-
dung 33 dargestellt.

Europa und Japan liegen jeweils bei unter 10 % Marktanteil
ingesamt. Im Vergleich der Weltregionen ist der europai-
sche Markt starker automotivegetrieben: In Europa betrug
der Automotive-Anteil am Halbleite-Umsatz im Jahr 2019
37 %, in Japan 28%. In den Weltregionen USA (mit 10 %
Automotive-Anteil) und China (7 %) hingegen dominieren
andere Segmente die Nachfrage. So liegt in den USA mit
einem Anteil von 38% das Segment ,Computer” in Fiih-

rung, in China mit 42 % das Segment ,Kommunikation”
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Die Anteile der einzelnen Segmente am Gesamtumsatz des Halbleiter-Markts im Vergleich der Regionen ,Welt” und , Europa“
ist in Abbildung 34 grafisch dargestellt — der starke Automotive-Fokus fiir Europa (dargestellt in Schwarz) ist deutlich zu
erkennen.
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Exemplarisch fur acht der gréten Halbleiter-Hersteller dar-
gestellt ist im Folgenden die jeweilige Relevanz des Auto-
motive-Business am Umsatz: Nur NXP (44 %), Infineon
(42 %) und Renesas (48 %) besitzen signifikante Umsatz-
anteile durch den Automobilbereich. Die weiteren Herstel-
ler Texas Instruments (20 %), Qualcomm (4 %), AMD/ATI
(1%) und NVIDIA (6 %) bedienen vorrangig Kund:innen im
Kommunikations- und Consumersegment — die insgesamt
also viel hohere Stiickzahlen abnehmen und zudem den
Chip-Herstellern groRere Gewinnmargen ermoglichen.
Auch der weltweit groBte Chip-Hersteller TSMC (Taiwan)
hat einen Automotive-Anteil am Umsatz von nur 3% (Ge-
schaftsberichte von NXP, Infineon, Renesas, Texas Instru-
ments, Qualcomm, AMD, NVIDIA, TSMC, 2020). Die Markt-
und Verhandlungsposition der Automobilindustrie fiir
Halbleiter-Produkte ist im Vergleich mit anderen Industrien
entsprechend geringer.

Im Bereich der Halbleite-Komponenten flir automatisiertes
und autonomes Fahren setzen die deutschen Hersteller
Audi, BMW, Mercedes und VW hauptsachlich auf eine Zu-
sammenarbeit mit den US-amerikanischen Unternehmen
Qualcomm und Texas Instruments, zudem in Teilen auch
auf NVIDIA. Bei Elektronikbauteilen zur Verarbeitung von
Signal- und Informationsdaten werden die deutschen
OEMs u.a. von Texas Instruments beliefert, BMW und
Volkswagen zusatzlich von NXP (Niederlande), Audi zusatz-
lich von Renesas (Japan). Fur die Belieferung mit Leis-
tungshalbleitern zur Fahrzeugsteuerung setzen alle deut-
schen OEMs v.a. auf eine Kooperation mit Infineon
(Deutschland) (Geschéftsberichte Audi, BMW, Infineon,
Mercedes, NXP, Qualcomm, Renesas, Texas Instruments,
VW, 2019).

Struktur der Halbleiter-Industrie und
Produktionskapazitaten

Auch die Struktur der Halbleiter-Industrie selbst und der
komplexe Produktionsprozess wirken einer kurzfristigen
Entspannung der Versorgungssituation in der Automobil-
industrie entgegen. Unternehmen der Halbleiter-Industrie
konnen generell eingeteilt werden in Auftragsfertiger mit
Produktionskapazitaten (sog. Foundries) und Unternehmen
ohne eigene Herstellungs- und Fertigungsstatten (sog.
Fabless).

Letztere fokussieren ihre Tatigkeiten insbesondere auf die
Bereiche der Entwicklung tberlegener Funktionen und De-

signs (z.B. der Schaltungen), nicht aber auf die Entwicklung
und den Aufbau von investitionsintensiven Produktions-
anlagen. Zu den sog. Fabless-Unternehmen gehdren u. a.
NVIDIA (USA), AMD/ATI (USA) und Qualcomm (USA), die
alle — wie oben dargestellt — keinen Umsatz-Schwerpunkt
im Automotive-Business besitzen. Trotzdem entwickeln sie
auch Produkte, die Voraussetzung fiir die Realisierung von
Funktionen des automatisierten und autonomen Fahrens
sind. Hauptsachlicher Auftraggeber dieser Unternehmen
ist TSMC in Taiwan, das nach Produktionskapazitaten im
200-mm-Wafer-Bereich weltweit fihrende Unternehmen
(IC Insights, 2021). TSMC besitzt aber ebenfalls einen nur
sehr geringen Automotive-Anteil am Umsatz.

Die Foundries besitzen eigene Fertigungskapazitaten zur
Herstellung von Halbleiter-Produkten, die von hohen
Investitionssummen in den Aufbau hochautomatisierter
Fertigungslinien gepragt sind und nur lber groRe Prod-
uktionsvolumina und Stiickzahlen — oftmals im Dreischicht-
betrieb und 24/7 - 6konomisch wettbewerbsfahig arbeiten
konnen. Die Kosten zum Aufbau geeigneter Fertigungs-
statten betragen mehrere Milliarden Dollar (Puffer, 2007).
Zu den Foundries gehoren Hersteller wie TSMC (Taiwan),
Texas Instruments (USA), Infineon (Deutschland), NXP
(Niederlande) und Renesas (Japan). Diese Produzenten
konzentrieren sich hauptsachlich auf die Herstellung von
Chips zur Verarbeitung von Signal- und Informationsdaten
(z.B. Netzwerkcontroller und Navigation) oder zur Fahr-
zeugsteuerung. Die meisten weiteren produzierenden
Unternehmen sind in Asien angesiedelt, z. B. Samsung
(Sudkorea), UMC (Taiwan), SMIC (China), TowerJazz Pana-
sonic Semiconductor (Japan), VIS (Taiwan), PSMC (Tai-
wan), Hua Hong (China) und DB HiTek (Stdkorea).

Auch bei der Produktion von fir die Halbleiter-Komponen-
ten bendtigten sog. Wafers (das Ausgangsmaterial elekt-
ronischer Bausteine, vorrangig aus Silizium hergestellt)
fihren Produktionsstétten an chinesischen Standorten im
Vergleich der monatlichen Produktionskapazitaten von
200-mm-Varianten: Mit ca. 5,6 Mio. Stiick und einem Anteil
von 20 % vor Taiwan mit ca. 5,3 Mio. Stiick (19 %), Studkorea
und Japan mit jeweils ca. 4,8 Mio. Stiick (17 %), den USA
mit 3,1 Mio. Stiick (11 %) und Europa mit 2,2 Mio. Stiick
(8%). Fabriken in diesen sechs Weltregionen stellen ins-
gesamt 92 % der globalen Wafer-Produktion (ca. 28 Mio.
Stlck pro Monat) dar. Expert:innen erwarten, dass sich
dieser Anteil bis 2024 noch weiter in Richtung chinesischer
Produktionsstatten verschiebt, bei gleichzeitigem Wachs-
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tum der globalen Ausbringungsmenge pro Jahr von ca.
5% auf dann ca. 36 Mio. Stiick pro Monat (ZVEI, 2019).

Bei einer Analyse nach Hauptsitz der fiihrenden Halbleiter-
Unternehmen dominierten 2019 hingegen weiterhin US-
amerikanische Hersteller mit 51 % Umsatzanteil am Welt-
markt, gefolgt von Siidkorea (19 %), Europa und Japan (je
10 %), Taiwan (6 %) und China (5%). Die US-amerikanischen
Unternehmen haben dabei uber einen Zeitraum von ca.
zehn Jahren einen konstant hohen Anteil am Umsatz (zwi-
schen 48 % und 54 %), ahnlich auch Europa und Taiwan mit
jedoch viel niedrigeren Umsatzanteilen (zwischen 12 % und
9% bzw. 4% und 7 %). Japan hat im gleichen Zeitraum seit
2001 einen starken Riickgang von 28 % auf nur noch 10%
(2019) zu verbuchen, wahrend gleichzeitig stidkoreanische
Unternehmen den Umsatzanteil von 6 % auf 24 % (2018)
steigern konnten. 2019 ging er allerdings wieder auf 19 %
zurlick. Auch chinesische Unternehmen steigerten ihren
Umsatzanteil von 0% (2001) auf 5% bis 2019 (ZVEI, 2020).
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Komplexe Produktionsprozesse und
Lieferketten

Die Fertigung von Halbleiter-Bauteilen unterliegt einem
komplexen und langwierigen Produktionsprozess, der
einer schnellen Entspannung der Versorgungssituation in
der Automobilindustrie ebenfalls entgegenwirkt. Von der
Bestellung bis zur Auslieferung der Komponente vergehen
insgesamt ca. fuinf bis acht Monate. Die Herstellung des
Wafers nimmt dabei mit ca. drei Monaten die meiste Zeit
in Anspruch: Das hierfiir notwendige Rohmaterial Silizium
wird bei hohen Temperaturen tiber eine chemische Reak-
tion aus dem Quarzgestein abgetrennt (sog. Rohsilizium)
und von Fremdstoffen (wie Eisen, Aluminium, Phosphor)
befreit. AnschlieBend wird die Anordnung der atomaren
Gitterstruktur homogenisiert und ein sog. Einkristall aus
dem Siliziumsubstrat erzeugt bzw. aus der Siliziumschmel-
ze ,gezogen” (sog. Ingot).

Aus diesen einkristallinen Stdben werden danach uber
unterschiedliche Prozessschritte Scheiben (sog. Wafer) ge-
arbeitet, diese werden lackiert und zu extrem ebenen Fla-
chen poliert, in die danach z.B. mit hoch energetischen
Lasern die Schaltkreis-Strukturen im Nanometer-Bereich
auf unterschiedlichen Ebenen eingebrannt werden (sog.
Lithografie). Abschlieend erfolgt die Abtrennung der ein-
zelnen Chips aus dem Wafer, z. B. durch Sagen.

Wafer werden in unterschiedlichen Gr63en von 100 mm
bis 300 mm hergestellt, wobei mit Erh6hung des Durch-
messers ein groRerer Produktionsdurchsatz und damit
geringere Fertigungskosten erzielt werden kdnnen. Durch
eine Erhéhung des Durchmessers von 200 mm auf 300 mm
beispielsweise kann eine Verdopplung der Chip-Anzahl je
Wafer realisiert werden. Bei weiterer Erhéhung des Durch-
messers (auf z. B. 450 mm) ergeben sich derzeit noch Pro-
bleme durch aufwéandigere Verarbeitungsschritte und mog-

liche Verformungen.

In Abbildung 36 ist der Produktionsprozess von der
Auftragserteilung bis zur Auslieferung schematisch
dargestellt.

Steigende Bedeutung von Mikroelektronik in
der Automobilindustrie

Die Nachfrage nach und der Markt fiir Halbleiter-Elemente
werden in Zukunft auch im Automotive-Bereich noch wei-
ter wachsen. Hierflir verantwortlich sind die im Vergleich
zu heutigen konventionell betriebenen Fahrzeugen héhe-
ren Anforderungen an digitale und vernetzte Funktionen
im Fahrzeug, zunehmende Automatisierungsgrade, der
Einsatz von Fahrerassistenzsystemen sowie die Elektrifi-
zierung des Antriebsstrangs.

J/ Auftrag

‘ J/ Auftrag ‘ J/ Auftrag ‘

Halbleiter- Front-End- Middle-End- Back-End- Vermittler, Tier-1- OEM
Hersteller Prozess Prozess Agent Zulieferer
Wafer- Isoherun_g/ Herstellung Herstellung
Kontaktie- s
Herstellung rung Packaging Komponente Fahrzeug
Lieferung Lieferung Lieferung
Rohmaterial Teile Komponente
3-6 Monate 2 Monate

Abbildung 36: Produktions- und Lieferkette fur HalbleiterKomponenten

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an EU, 2021
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Die Wertanteile fiir Halbleiter-Komponenten steigen so
alleine vor dem Hintergrund elektrifizierter Antriebskom-
ponenten von ca. 330 EUR auf ca. 690 EUR Materialwert
bei Plug-in-Hybriden bzw. rein batterieelektrischen Fahr-
zeugen. Durch automatisierte und/oder autonome Fahr-
funktionen werden weitere Halbleiter-Elemente mit einem
reinen Materialwert von bis zu ca. 1.030 EUR bendétigt (In-
fineon, 2020). Die Kosten der Halbleiter-Endprodukte im
Gesamtfahrzeug betragen laut Roland Berger in einem
Premiumfahrzeug mit Verbrennungsmotor heute sogar
schon ca. 2.500 EUR und werden bis 2025 in einem Pkw
mit halbautonomen Fahrfunktionen auf ca. 5.900 EUR stei-
gen (Roland Berger, 2020). Der wachsende Markt fur elek-
trifizierte und automatisierte Fahrzeuge steigert die Absatz-
moglichkeiten fur Halbleiter in der Zukunft weiter. Die
Halbleiter-Hersteller reagieren auch darauf mit Investitio-
nen in den Ausbau zusétzlicher Produktionskapazitaten.
In der Regel ist davon auszugehen, dass die Bauphase
fiir eine Halbleiter-Fabrik ca. drei Jahre und Kosten von bis
zu 20 Mrd. EUR (bei modernster Fertigung im 5-nm-

Bereich) umfasst.

Pléane zur Erh6hung von
Fertigungskapazitaten

Die Plane zum Auf- und Ausbau von Fertigungsstatten um-
fassen allein in den Jahren 2020, 2021 und 2022 Investitio-
nen von Uber 168 Mrd. EUR, wobei insgesamt 50 neue
Fabriken von den Herstellern geplant sind oder sich schon
im Bau befinden. Diese werden zu grofRen Teilen in Asien
umgesetzt: 17 Fabriken in China, 13 in Taiwan, vier in Std-
ostasien und drei in Japan. In den USA sind insgesamt
acht Fabriken geplant oder bereits im Bau, in Europa und
im Mittleren Osten jeweils vier. Die zusétzlichen Produk-
tionskapazitaten seit 2021 belaufen sich laut Prognose auf
ca. 2,6 Mio. Wafer (200-mm-Aquivalente) pro Monat und
sollen dazu beitragen, die Engpésse auch im Automotive-
Bereich zu mindern (Elektroniknet, 2020; SEMI, 2021a;
SEMI, 2021b).

Auch Uber 2022 hinaus sind weiterhin hohe Investitionen
der Halbleiter-Hersteller in den Aufbau zusatzlicher Pro-
duktionskapazitaten angekiindigt (Heise, 2021): Samsung
(Studkorea) plant z. B. Investitionen von ca. 127 Mrd. EUR
bis 2030, TSMC (Taiwan) von ca. 85 Mrd. EUR bis 2024, SK
Hynix (Stdkorea) will ca. 81 Mrd. EUR in die Erweiterung
bestehender Werke und ca. 89 Mrd. EUR in neue Produk-
tionsstatten in Stidkorea investieren, Nanya Technology

(Taiwan) ca. 9 Mrd. EUR fiir eine neue Halbleiter-Fabrik in
Taiwan. Der Chip-Hersteller Globalfoundries (USA) inves-
tiert ca. 3,6 Mrd. EUR in eine neue Fertigungsanlage in
Singapur, auch die Chipfabrik am Standort Dresden soll
durch zusatzliche Investitionen i.H.v. ca. 400 Mio. EUR aus-
gebaut und erweitert werden. Neben zwei neuen Fabriken
in Arizona (ca. 17 Mrd. EUR) bis 2024 will Infineon (USA)
ebenfalls u.a. am Standort Dresden ca. 1,1 Mrd. EUR in-
vestieren, um die dort bestehenden Produktionskapazita-
ten auszuweiten und verdoppeln zu konnen. Auch hat die
Robert Bosch GmbH ca. 1 Mrd. EUR in den Aufbau einer
neuen Halbleiter-Fabrik in Dresden investiert.

Unternehmen mit Bezug zu Wertschopfungsakti-
vitdten im Bereich Halbleiter in Baden-Wurttem-

berg sind exemplarisch:

B AP&S International GmbH in Donaueschingen
® Azur Space Solar Power GmbH in Heilbronn
m Carl Zeiss SMT GmbH in Oberkochen

m Dialog Semiconductor GmbH in Kirchheim u.T.
m Robert Bosch GmbH in Reutlingen

B TDK-Micronas GmbH in Freiburg

Industriepolitische Ziele im Vergleich

Aufgrund der strategischen Bedeutung von Halbleitern als
kritische Komponenten fir heutige und zukiinftige Produk-
te ist der Aufbau von Technologie- und Fertigungskompe-
tenz auch Teil industriepolitischer Ziele und Diskussionen.
So planen u.a. Deutschland und Frankreich eine europai-
sche Halbleiter-Allianz zur Stérkung von Investitionen und
zur Ausweitung von Produktionskapazitaten, um strategi-
sche Abhéngigkeiten — insbesondere von Asien — im Be-
reich der Mikroelektronik verringern zu konnen. Konkret
soll ein weiteres , Important Project of Common European
Interest” (IPCEl) umgesetzt und mit Férdergeldern i.H.v.
mehreren Mrd. EUR unterstutzt werden. Hierbei soll neben
dem Aufbau von eigenen Produktionsstandorten (mit Chip-
groBBen bis ca. 10 nm) auch in den weiteren Aufbau von
Kompetenz in der Chip-Entwicklung und im Chip-Design
investiert werden. Ziel der Initiative ist es, den Anteil der
europaischen Halbleiter-Fertigung an der weltweiten Pro-
duktion bis zum Jahr 2030 von ca. 10% auf 20% zu
steigern.



Auch die USA haben strategische Ziele fiir die Halbleiter-
Industrie definiert und fordern diese — insbesondere zur
Verringerung von handelspolitischen Gefahren — durch
hohe Milliardenbetrdge. So hat der US-Senat u.a. einen
Gesetzesentwurf verabschiedet, der Forschung und Ent-
wicklung sowie die Herstellung von Halbleitern férdern
soll und eine Summe von ca. 45 Mrd. EUR innerhalb der
nachsten fiinf Jahre umfasst. Ziel ist es, die Abhangigkei-
ten in den Lieferketten von anderen Weltregionen, z.B.
Taiwan, zu verringern und eigene Kompetenzen im Design
und in der Produktion von Halbleitern zu starken. Zudem
wurde eine sog. Entity-Liste implementiert, die Verkaufe
relevanter Unternehmen im Halbleiter-Bereich an chinesi-

sche Institutionen verhindert.

China hat im Rahmen des aktuellen 5-Jahres-Plans bis
2025 das strategische Ziel ausgerufen, eine 70 %ige Auto-
nomie in der Versorgung mit Halbleiter-Chips zu erreichen.
Dieses Ziel wird u.a. durch Férder- und Investitionsfonds
unterstutzt, die fur den Bereich Halbleiter einen Umfang
von ca. 25 Mrd. EUR umfassen. Uber die letzten zehn Jahre
hinweg wurden bereits ca. 125 Mrd. EUR in den Aufbau
von Forschungs- und Produktionskapazitaten fur Mikro-
elektronik investiert. Auch weitere Staaten unterstiitzen die
Entwicklung und Herstellung von Halbleiter-Elementen
durch Fordergelder. So hat z. B. Siidkorea staatliche Forder
gelderi.H.v. ca. 730 Mio. EUR in die Entwicklung von Chips
fur Anwendungen der Kinstlichen Intelligenz (KI)
bis 2029 freigegeben. Weiterhin plant das Ministerium
fur Informations- und Kommunikationstechnologien, Giber
14,5 Mrd. EUR in die Entwicklung von ,Next Generation
Chips” im Rahmen des Korean New Deal bis 2025 zu
investieren.
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Wertschopfungsstrategien im
Rahmen der Transformation
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Transformation

In Kiirze

Uber krisenbedingte Stérungen der
weltweiten Lieferketten hinaus zeichnen sich
mit der Transformation der Automobilindustrie
langanhaltende Verdnderungen ab, die die
grundlegende Struktur bestehender Wert-
schopfungssysteme betreffen.

Aktuelle Unternehmens-, Innovations-, Produkt-
und Plattformstrategien der deutschen Automo-
bilhersteller lassen eine eindeutige Ausrichtung
auf batterieelektrische Antriebe erkennen.

Der Vergleich von Lieferstrukturen und Produk-
tionsnetzwerken bei aktuellen Verbrenner- und
Elektromodellen zeigt eine Verschiebung der
Wertschopfung am Antriebsstrang auf: sowohl
geografisch hin zu asiatischen Standorten/
Unternehmen als auch vertikal starker integrie-
rend bei Automobilherstellern.

Mit dem Wechsel zu elektrifizierten Antrieben
werden neue Materialien und Komponenten
erforderlich, die neue Kritikalitdten und
strategische Abhangigkeiten — v.a. von
asiatischen Unternehmen — erzeugen.

Eine Fallstudie im Bereich , Batteriesystem*”
zeigt diese im Detail auf.

Mit einer hohen Variantenvielfalt soll der Absatz
durch die Erflillung individueller Kundenwiin-
sche gesichert werden; in den Produktions-
strategien sind OEM an besonders , spater”
Fahrzeugindividualisierung interessiert,

Wertschopfungsstrategien im Rahmen der

perspektivisch soll hier zunehmend die

Software individuelle Funktionen steuern.

Die von den OEM gewahlte Produktionsstrate-
gie ist stlickzahlabhangig: Bei eher niedrigeren
Stickzahlen im Premiumbereich setzen die
OEM auf eine hochflexible Produktion,
Volumenproduzenten wie Volkswagen setzen
dagegen auf moglichst hoch automatisierte
Linien fur hohe Stiickzahlen.

Der Strukturwandel hin zu alternativen Antriebsformen bewirkt
eine fundamentale Wertschopfungsveranderung am Fahrzeug.
Technologien wie der Elektroantrieb kdnnen lber neue
Plattformkonzepte konventionelle Antriebsformen langfristig
obsolet machen. Da die Wertschopfung mit OEM und Zuliefe-
rern sowie allen weiteren Stakeholdern ganze Netzwerke um-
fasst, werden bisherige Prozesse mafigeblich beeinflusst. Aus
diesem Transformationsprozess heraus resultieren mehr-
schichtige Herausforderungen fir Unternehmen, Politik und
Gesellschaft.

Einhergehend mit diesem Wandel verandern sich die bisheri-
gen Wertschopfungsstrukturen auch durch das Eintreten neuer
Konkurrenten und durch kirzer werdende Innovations- sowie
Marktzyklen. So liegt laut Strukturstudie BWe mobil 2019 die
schwerwiegendste Herausforderung ,,in der zeitlichen Paralleli-
tat der Verdnderungsanforderungen sowie der Vielschichtigkeit
und Dynamik des Transformationsprozesses” (e-mobil BW,
2019a).

Die deutsche Automobilindustrie richtet sich stark nach dem
asiatischen Markt aus, v.a. nach dem chinesischen. OEM und
Zulieferer mussen ihre Geschaftsmodelle und Produktange-
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bote anpassen, wodurch hohe Investitionen in F&E und der
Aufbau neuer, ggfs. regional differenzierter, Produktionskapa-
zitaten notwendig werden (Hagedorn et al., 2019). Dartber
hinaus sind bisherige Produktionslinien umzustrukturieren und
ein Aufbau von Know-how bei neuen Technologien des An-
triebsstrangs und der Digitalisierung ist essenziell. Deutsche
und internationale OEM reagieren auf diesen Strukturwandel
mit einer Anpassung und/oder sogar Neuausrichtung ihrer
Wertschopfungsaktivitaten.

Diese Veranderung bei Wertschopfungsaktivitaten wird im
Folgenden beschrieben. Hierflir werden relevante Aktivitaten
ausgewahlter OEM hin zu einer Neuausrichtung des Produkt-
portfolios ausdifferenziert und im Vergleich dargestellt. Dies
umfasst die jeweiligen Unternehmensstrategien und -ziele,
die Ausrichtung der Innovationsaktivitdten und den Umfang
von F&E-Investitionen, die Veranderung des Produktangebots
und -portfolios sowie Veranderungen in der Entwicklung von

Fahrzeugplattformen und zugehériger Produktionsstrategien.

5.1 Technologische Treiber der
Transformation und kritische
Komponenten

Drei grof3e technologische Trends treiben die Veranderung von
Wertschopfungsstrategien und -aktivitaten in der Automobil-
industrie: Elektrifizierung, Digitalisierung und Automatisierung.
Diese flhren dazu, dass das Fahrzeug in der Zukunft voraus-
sichtlich rein elektrisch oder zumindest teilelektrifiziert fahrt.
Zudem wird es vernetzt und - wo mdglich — hochautomatisiert
oder autonom fahrend Teil eines zuklnftigen Verkehrs- und
Energiesystems sein. Es ist (lokal) emissionsfrei, nutzt konti-
nuierlich Informationen und Daten zur Optimierung der Fahrt-
wege und Verkehrsflisse und kommuniziert mit anderen Fahr
zeugen und Verkehrsteilnehmer:innen —auch um die Sicherheit

im motorisierten Individualverkehr aktiv zu erhéhen.

Eine groRe Herausforderung stellt die Transformation fur die
Automobilhersteller und -zulieferer dar: Seit Jahren erfolgrei-
che und stetig optimierte Geschaftsmodelle und -beziehungen
muUssen angepasst oder sogar ganzlich weiterentwickelt wer-
den. Durch die zunehmende Elektrifizierung der Fahrzeuge
mussen neue Technologien und Komponenten etabliert wer-
den, wahrend die vorhandenen Kompetenzen im ,klassi-
schen” Antriebsstrang mittelfristig an Relevanz verlieren.
Die Transformation zur Elektromobilitdt und zu datengetriebe-
nen Geschéftsmodellen verandert die Automobilindustrie,
da sich Wertschopfungsanteile, -strukturen und -netzwerke
in der Fahrzeugentwicklung und -produktion verandern
oder ganz neu ausgestalten — speziell im Automotive-
gepragten Baden-Wirttemberg.

Neue, modifizierte und nicht mehr benotigte
Komponenten im Antriebsstrang

Mit einer zunehmenden Elektrifizierung und Automatisierung
der Fahrzeuge verandern sich auch die fir die Wertschopfung
relevanten Schllisselkomponenten. Die nicht mehr notwendi-
gen, modifizierten und neuen Komponenten je Antriebskon-
zept sind in Tabelle 11 dargestellt. Neben den aufgeflhrten
Veranderungen bei Antriebsstrangkomponenten fihren auch
die zusatzlichen Module und Komponenten, die fir das auto-
matisierte und autonome Fahren notwendig sind, zu neuen
Wertschopfungspotenzialen. Diese sind unter anderem: Radar,
LiDAR, Kamerasysteme, Sensoren sowie neue Module zur
Positionierung und Kommunikation der Fahrzeuge. Sie werden
aber im Rahmen dieser Studie nicht ausflhrlich betrachtet,
weil der Fokus auf dem Wandel zur Elektromobilitat liegt.



Antriebskonzepte PHEV REEV

Komponenten

Veranderungen der Systeme bis 2030

Verbrennungsmotor Modifiziert Modifiziert
S_tarter und- Modifiziert Modifiziert
Lichtmaschine

Abgasanlage/Luftsystem Modifiziert Modifiziert
Kraftstoffversorgung Modifiziert Modifiziert
Getriebe Modifiziert Modifiziert
il::::::::\i\schine n.V. Neu
2:::?;Lesystem fiir nV. Neu
Leistungselektronik n.V. Neu
Ladesystem intern n.V. n.V.
Brennstoffzellen-System n.V. n.V.

Modifiziert Modifiziert Entfallt Entfallt
Modifiziert Modifiziert Entfallt Entfallt
Modifiziert Modifiziert Entfallt Modifiziert
Modifiziert Modifiziert Entfallt Modifiziert
Modifiziert Modifiziert/ Modifiziert/ Modifiziert/
Entfallt Entfallt Entfallt
Neu Neu Neu Neu
Neu Neu Neu Neu
Neu Neu Neu Neu
Neu Neu Neu n.V.
n.V. n.V. n.V. Neu

Tabelle 11: Ubersicht neuer, modifizierter und nicht mehr notwendiger Komponenten nach Antriebskonzept

Die Entwicklung der unterschiedlichen Antriebskonzepte (kon-
ventionell, hybrid, elektrisch) wurde von den meisten deut-
schen Herstellern in der Vergangenheit parallel verfolgt, da
sich nicht klar abzeichnete, welche Technologie sich zu wel-
chem Zeitpunkt im Markt etablieren wird. Mittlerweile aber ist
eine starkere Tendenz der Hersteller hin zu rein batterieelekt-
rischen Pkw zu erkennen. Forschungs- und Entwicklungs-,
Produkt- und Plattformstrategien aller groRen deutschen Her-
steller lassen den Schluss zu, dass die rein batterieelektrische
Mobilitat die mittelfristig dominierende Antriebsform beim
Pkw darstellen wird.

Szenarien, die mit den Klimazielen des Pariser Abkommens
vereinbar sind, gehen bis zum Jahr 2030 von einem weltwei-
ten Neuzulassungsanteil von 30 % bei E-Fahrzeugen aus, so
dass auch ca. 8 bis 14 % der gesamten Pkw im Bestand zu
diesem Zeitpunkt elektrifiziert waren. Davon sind je nach
Marktentwicklung ca. 89 bis 166 Mio. rein batterieelektrische

Fahrzeuge und 46 bis 71 Mio. Plug-in-Hybridfahrzeuge (IEA,
2020).

Der globale Bestand von E-Fahrzeugen (BEV und PHEV) nahm
im Jahr 2020 um ca. 3 Mio. Fahrzeuge zu, so dass Ende 2020
weltweit ca. 10,8 Mio. E-Fahrzeuge zugelassen waren. Im Ver-
gleich zum Vorjahr war dies eine Steigerung des Bestands um
knapp 38 %, nach ebenfalls schon hohen Wachstumsraten in
den unmittelbaren Vorjahren (+40 % 2019, +64 % 2018). Trotz-
dem ist im Vergleich mit konventionell betriebenen Fahrzeugen
der Anteil elektrisch betriebener Fahrzeuge am Gesamtbe-
stand nach wie vor gering und liegt bei nur ca. 1 %. China hat
insgesamt mit Abstand die meisten E-Fahrzeuge im Markt:
3,8 Mio. im Jahr 2019 und 5 Mio. im Jahr 2020. In Deutschland
liegen die Bestandszahlen bei 0,24 Mio. (2019) und 0,57 Mio.
(2020). In den USA nahmen die Bestandszahlen im Betrach-
tungszeitraum vergleichsweise wenig zu: 1,45 Mio. im Jahr
2019 und 1,77 Mio. im Jahr 2020.

Quelle: e-mobil BW, 2019a.

ICE

Plug-in Hybrid Electric

Hybrid Electric Vehicle; PHEV

Internal Combustion Engine; HEV

Fuel Cell

Range-extended Electric Vehicle; BEV = Battery Electric Vehicle; FCEV =

Vehicle; REEV

Electric Vehicle
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In der EU lagen die Neuzulassungen bei ca. 1,45 Mio. E-Fahr-
zeugen, dies entspricht einem Marktanteil von ca. 11 %
am Gesamtmarkt 2020. Deutschland lag (auch aufgrund der
Innovationspramie und der MwSt.-Senkung) mit rund 14 %
leicht Uber dem EU-Durchschnitt. Auch Frankreich (ca. 11 %),
v.a. aber die Niederlande (ca. 25 %) und Norwegen (ca. 75 %),
konnten Uberdurchschnittliche Wachstumsraten verzeichnen.
Europa war 2020 damit insgesamt groRter E-Auto-Markt,
der Anteil an PHEV ist aber (z.B. im Vergleich mit China)
relativ hoch.

Fir Nutzfahrzeuge und weitere Verkehrsmittel (Schiffe, Flug-
zeuge) sind andere Antriebskonzepte wahrscheinlicher, so
dass die Entwicklung weiterer Technologien zur Umstellung

aller Verkehrssegmente auf CO,-Neutralitat erforderlich ist.

Verschiebung der Wertschopfungsanteile im
Antriebsstrang

Aufgrund des Strukturwandels hin zu alternativen Antrieben
kommt es zu Wertschopfungsverschiebungen, insbesondere
getrieben durch die technologischen Trends der Elektrifizierung
und Digitalisierung. Ungefahr ein Viertel der Wertschdpfung
eines konventionellen Pkw entfallt auf den Antriebsstrang.
Gerade im Bereich der Entwicklung hocheffizienter Verbren-
nungsmotoren besitzt die deutsche Automobilindustrie aus-
gepragtes Know-how. Durch die Elektrifizierung von Pkw wer
den die bisherigen Wertschopfungsaktivitaten in Bezug auf
konventionelle Antriebsstrange (u.a. Verbrennungsmotoren,
Getriebe, Abgaskomponenten) signifikant verandert. Neben
den OEM sind ebenfalls die Zulieferer gezwungen, ihr bishe-
riges Geschaftsmodell zu Uberarbeiten. Das gilt vor allem fur
die baden-wirttembergischen Zulieferer, die zu einem
relevanten Anteil auf den Antriebsstrang und damit bisher auf
Verbrennungsmotoren spezialisiert sind (die , Strukturstudie
BWe mobil 2019" geht von einem Anteil >40 % aus; e-mobil
BW, 2019a).

Dennoch bietet die Transformation hin zu neuen Antriebskom-
ponenten und -technologien Potenziale fir neue Wertschop-
fungsaktivitaten. GroRRes Potenzial liegt in der Wertschépfung
im Bereich der Batterieherstellung. Diese umfasst ca. 40 %
am gesamten BEV und ca. 57 % an einem BEV-Antriebsstrang.
Die Zellherstellung nimmt dabei ca. zwei Drittel und die Pack-
herstellung ein Drittel der Wertschépfung flr ein Batteriesys-

tem ein.

Die grofsten Wertschopfungsanteile am Antriebsstrang eines
BEV stellen neben dem Batteriesystem die Leistungselektro-
nik mit ca. 20 %, die E-Maschine mit ca. 18 % und das Ge-
triebe mit ca. 2 % dar. Der gréRte Wertschépfungsanteil eines
konventionellen Pkw nimmt dagegen der Verbrennungsmotor
mit rund 39 % ein, danach folgt das Getriebe mit ca. 21 %.
Rund 11 % sind der Abgas- und Kraftstoffanlage zuzuordnen.

Strategische Abhangigkeiten, kritische
Ressourcen und Komponenten

Durch die Verédnderung von Schlisselkomponenten in einem
zukUnftig starker elektrifizierten und digitalisierten Fahrzeug
andern sich auch die zur Herstellung notwendigen Materialien
und Ressourcen, so dass sich neue Zuliefererbeziehungen —
und damit auch neue strategische Abhéangigkeiten — fir die
deutsche und die europaische Automobilindustrie ausbilden.
Besonders hoch werden sie dort, wo fur die Wettbewerbs-
fahigkeit relevante Schlisselkomponenten betroffen sind und
die Versorgung von wenigen — moglicherweise politisch in-
stabileren —Weltregionen abhangig ist. Diese im Rahmen des
Technologiewandels sog. kritischen Komponenten und deren
Versorgungssituation (inkl. Materialien/Rohstoffe) sollen im
Folgenden beispielhaft flr das Batteriesystem und die E-Ma-
schine dargestellt werden. Auch Halbleiter kdnnen zu diesen
kritischen Komponenten gezahlt werden, so dass an dieser
Stelle auf den Exkurs ,, Die Halbleiterkrise als Folge der Covid-

19-Pandemie” in Kapitel 4 verwiesen wird.

Eine strategische Abhangigkeit kann sich auf verschiedene
Stufen der Wertschdpfung beziehen: auf die Rohstoffgewin-
nung und -verflgbarkeit, auf Kapazitaten und Technologien zur
(Weiter)Verarbeitung dieses Rohstoffs hin zu einem Vorpro-
dukt sowie auf die Herstellung des Endprodukts selbst. Ein
Grof3teil der als kritisch einzustufenden Materialien und Roh-
stoffe bezieht sich auf die Schllisselkomponenten Batterie-
system, E-Maschine und Leistungselektronik, u.a. sind dies:
Lithium, Kobalt, Nickel, Kupfer, Graphit, Silizium, Chrom und
Seltenerdmetalle wie Neodym, Dysprosium, Bor, Praesodym.
Aber auch bei weiteren Materialien wie z. B. Magnesium sind
hohe strategische Abhangigkeiten vorhanden. Eine Ubersicht
Uber heute und in Zukunft verstarkt kritische Materialien im
Zuge der Elektrifizierung, deren Anwendung im Produkt und
Abhangigkeit ist in Abbildung 37 dargestellt.



Kritikalitat Material Anwendung/Produkt GroRte Abhangigkeit von

China (98-99 %)

Seltenerdmetalle - Permanentmagnet

- Traktionsmotor/Brennstoffzelle

Magnesium - Strukturelemente China (93 %)
- Brennstoffzelle
Niobium - Anode Brasilien (85 %)
- Batteriesystem
Kobalt - Kathode % Kongo (68 %)
- Batteriesystem/BZ
Graphit - Anode China (47 %)
- Batteriesystem/BZ
Lithium - Kathode/Elektrolyt Chile (78 %)
- Batteriesystem/BZ
Titan - Anode China (45 %)
- Batteriesystem/BZ
| 1]
Silizium - Halbleiter/Anode #lmm Norwegen (30 %)

- Motor/Batterie/BZ

Abbildung 37: Ausgewahlte kritische Materialien, Anwendung und Abhangigkeiten

Strategische Abhangigkeiten in der
Wertschopfungskette ,, E-Motor”

Der Wertschopfungsprozess'™ kann beim E-Motor generell in
die drei Kategorien Rohmaterialien, verarbeitete Materialien
und Komponenten untergliedert werden. Auch beim E-Motor
ist die deutsche Automobilindustrie auf allen Wertschopfungs-
stufen in hohem Mafe von Fremdleistungen abhangig.

Die Rohmaterialien zur Herstellung eines Traktionsmotors um-
fassen u.a. flr Permanentmagnete Neodym, Dysprosium, Bor
und Praesodym. Weitere Materialien sind Silizium (Halbleiter),
Eisen (Gussteile, Magnete), Aluminium (Gussteile) und Kupfer
(Wicklungen, Dréhte). In Legierungen kommen Chrom und
Molybdan (z.B. zum Korrosionsschutz) zum Einsatz. Aktuelle
Forschungsarbeiten konzentrieren sich u. a. darauf, den Anteil
von Seltenerdmetallen bei Permanentmagneten (z. B. Neodym,

Dysprosium) zu reduzieren, zu ersetzen und die Effizienz beim

Materialeinsatz zu erhohen.

Wie beim Batteriesystem stammt auch bei der Wertschop-
fungskette der Elektromotoren nur 1 % aller o.g. kritischen
Rohmaterialien aus dem européischen Umfeld, so dass derzeit
in erster Stufe der Wertschépfungskette eine sehr hohe
strategische Abhadngigkeit von einzelnen Landern und/oder
Weltregionen vorhanden ist. 89 % der Rohstoffe werden in
den Regionen Asien (74 %), Stidamerika (11 %) und Afrika (4 %)
gefordert, alleine China hat einen Anteil von 65 % an der Ge-
samtmenge. Weitere 5 % der kritischen Rohmaterialien stam-
men aus den USA. Bei Detailbetrachtung der Versorgungssi-
tuation flr Seltenerdmetalle kann eine extreme Abhangigkeit
erkannt werden: China ist hier flir 98 bis 99 % aller Lieferungen
an die EU verantwortlich (EC, 2020).

18 | Fur eine detaillierte Darstellung des Aufbaus sowie der Fertigung von E-Motoren siehe (e-mobil BW, 2020), fir weitergehende Analysen zuWertschépfungspotenzialen bei E-Motoren siehe (e-mobil BW,

2021)

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an EC, 2020, Flaggen: © Christophe Testi/shutterstock
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China dominiert auch die zweite Stufe in der Wertschopfungs-
kette. Die hier verarbeiteten Materialien beziehen sich z.B.
auf die Herstellung der NdFeB-Permanentmagnete — Chinas
Anteil an der globalen Produktion dieses Bauteils betragt ca.
85 %. Weitere ca. 10 % werden in Japan hergestellt. Auch die
weiteren verarbeiteten Materialien in dieser Wertschopfungs-
stufe — wie z.B. Verbindungen und Gehause — hangen mit
einem Anteil in Hohe von 55 % von China ab. Weitere jeweils
4% kommen aus Japan, den USA und Siddamerika. Die EU
hat in dieser Wertschopfungsstufe einen Anteil von ca. 7 %.

In dritter Stufe der Wertschopfungskette — bei den Komponen-
ten — verschieben sich die strategischen Abhangigkeiten inner-
halb des asiatischen Raums von China nach Japan. So stam-
men ca. 52 % aller Traktionsmotoren aus Japan, nur weitere
15 % aus China. Die USA liefern hier ca. 10 % des weltweiten
Anteils in die EU, die selbst flr ca. 8 % der E-Motoren-Produk-

tion verantwortlich ist.

Das Versorgungsrisiko in den Lieferketten fiir E-Motoren wird
fur die deutsche Automobilindustrie insbesondere bei Roh-
stoffen als hoch bewertet, bei den verarbeiteten Werkstoffen
und Bauteilen sowie bei Komponenten liegt es im mittleren

Bereich.

Weitere detaillierte Darstellungen zum Wertschopfungssystem

. Batterie” folgen im nachsten Abschnitt.

5.2 Fallstudie: Produktionskette
~Batteriesystem” und kritische
Ressourcen

Ausgangslage

Lithium-lonen-Batterien stellen derzeit den Stand der Technik
bei Energiespeichern flr E-Fahrzeuge dar. Typische Batterien
im Pkw-Segment enthalten Lithium (Li), Kobalt (Co) und Nickel
(Ni) in der Kathode, Graphit in der Anode sowie Aluminium und
Kupfer in weiteren Zell- und Packbauteilen. Die in Lithium-
lonen-Batterien verwendeten Kathoden konnen generell aus
Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid (NCM), Lithium-Nickel-
Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA) oder Lithium-Eisen-Phosphat
(LFP) bestehen, wobei die Batterietechnologien kontinuierlich
weiterentwickelt und optimiert werden. Zudem sind in Zukunft
génzlich neue oder verbesserte Zellchemien, wie z. B. Lithium-

Schwefel oder Lithium-Luft, zu erwarten.

Aufgrund des anhaltenden Markthochlaufs bei Elektrofahr
zeugen steigt die weltweite Nachfrage nach Batterie-(Roh-)
Materialien und Produktionskapazitdten fir Batteriezellen an,
so dass auch Versorgungsrisiken in den Lieferketten entstehen
kdonnen. Insbesondere bei strategisch relevanten Materialien
kann die Versorgungssicherheit bei deutschen und europai-
schen Automobilherstellern aufgrund geopolitischer Konzent-
rationen kritisch werden, beispielsweise im Zusammenhang
mit dem Abbau von Kobalt- und Lithiumreserven. Die Produk-
tionskapazitaten fur Batterien werden voraussichtlich schneller
wachsen als die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen - so kann
die steigende Nachfrage nach Lithium-lonen-Batterien auch in
anderen Sektoren befriedigt werden, wahrend gleichzeitig
Liefer- und Produktionsengpésse abgefedert werden kénnen.
(WEF, 2019). Weltweit sind bereits mehr als 90 sog. Gigafab-
riken in Planung, Uber die diese Bedarfe in Zukunft gedeckt
werden sollen (Harrison, 2021).

Entwicklung des Batteriemarkts und
Automotive-Anteil

Die weltweite Nachfrage nach Lithium-lonen-Batteriespei-
chern nahm in der vergangenen Dekade kontinuierlich um
ca. 25 % pro Jahr zu und erreichte ein Gesamtvolumen von
ca. 184 Gigawattstunden (GWh) im Jahr 2018 und 282 GWh
im Jahr 2020. Dies entspricht einem Marktvolumen von ca.
36 Mrd. EUR. Die deutsche Batterieindustrie verzeichnete im
Jahr 2020 mit 34 Unternehmen und ca. 10.870 Beschaftigten
einen Umsatzi.H.v. ca. 4,7 Mrd. EUR, davon ca. 3,3 Mrd. EUR
im Inland und 1,4 Mrd. EUR im Ausland (Statistisches Bundes-
amt, 2021). Das Importvolumen von Batteriezellen und -sys-
temen erreichte einen Wert von ca. 7.3 Mrd. EUR (+33 % im
Vergleich zu 2019), davon waren ca. 5,4 Mrd. EUR (ca. 74 %)
Lithium-lonen-Batterien. Mit einem Zuwachs von ca. 64 %
wuchsen diese Importe Uberproportional stark an. China ist
mit einem Importvolumen von ca. 1,6 Mrd. EUR wichtigster
Handelspartner auRerhalb Europas, gefolgt von Siudkorea
(0,9 Mrd. EUR) und Japan (0,3 Mrd. EUR) (ZVEI, 2020).

Fur die kommenden Jahre wird mit stark zunehmenden
Wachstumsraten gerechnet: auf ca. 970 GWh im Jahr 2025
(ca. 71 Mrd. EUR Marktvolumen) und auf 2.600 GWh im Jahr
2030. Bei optimistischer Entwicklung kénnte bis dahin sogar
eine weltweite Nachfrage von Uber 3.500 GWh erreicht wer
den. Dieses Wachstum wird insbesondere durch Anwendun-
gen im Automotive-Sektor (Pkw, Nfz) getrieben: 2020 betrug
dessen Anteil an der weltweiten Nachfrage ca. 242 GWh
(85 %), fur das Jahr 2025 wird erwartet, dass dieser auf ca.



835 GWh (86 %) ansteigt, 2030 auf mind. 1.746 GWh bis max.
3.389 GWh (86-95 %) (Bernhart, 2019; Frondhoff und Witsch,
2021; WEF, 2019). Die Anteile der einzelnen Segmente am
Gesamtumsatz des Batteriemarkts fir 2020 und prognostiziert
fur die Jahre 2025 und 2030 sind in Abbildung 38 grafisch
dargestellt — der starke Automotive-Fokus ist in der Steigerung
der Produktionskapazitaten Uber die Jahre hinweg deutlich zu
erkennen.

Diese Entwicklung (vgl. Abbildung 39) wurde in den vergan-
genen Jahren insbesondere durch eine steigende chinesische
Nachfrage getrieben, so dass China mittlerweile Uber alle
Anwendungen hinweg der weltweit grof3te Absatzmarkt far
Batterieanwendungen ist. Betrug die Nachfrage Chinas nach
Batteriekapazitat im Jahr 2020 noch ca. 142 GWh (ca. 50 %
Anteil am globalen Gesamtmarkt), so wird erwartet, dass diese
im absoluten Umfang auch in den kommenden Jahren weiter
ansteigt: auf ca. 487 GWh (50 %) im Jahr 2025 und 1.122 GWh
(43 %) im Jahr 2030.

Ebenfalls wird prognostiziert, dass der europaische Anteil an
der weltweiten Nachfrage absolut Uber die Jahre zunimmt:
von ca. 34 GWh im Jahr 2020 (12 %) auf ca. 170 GWh im Jahr
2025 (18 %) und ca. 443 GWh 2030 (17 %). Die USA besitzen
einen Anteil an der Gesamtnachfrage i.H.v. ca. 62 GWh im
Jahr 2020 (22 %) und prognostizierte 136 GWh flr das Jahr
2025 (14 %) sowie 357 GWh fiir 2030 (14 %) (WEF, 2019). Auch
in den Ubrigen Landern nimmt die Batterienachfrage bis 2030
stark zu, sowohl absolut (+658 GWh) als auch relativ, auf 27 %
Weltmarktanteil.

Struktur der Batterieindustrie und Ausbau
von Produktionskapazitaten

Entlang der steigenden Nachfrage werden auch die Plane zum
Aus- und Aufbau von Produktionskapazitaten fur Batteriezellen
weltweit ausgerichtet. So soll allein in Europa Uber Investitio-
nen in neue Fertigungsstatten bis 2030 ein Volumen von (bei
maximalem Ausbau der Standorte) insgesamt tber 950 GWh
gedeckt werden kénnen, ca. 400 GWh davon in Deutschland
(Battery-News, 2022). Derzeit existieren 14 Fabriken im euro-
paischen Raum, ca. 30 weitere sind angeklndigt. Zum Ver-
gleich: In den USA produzieren derzeit neun Fabriken Batterie-
zellen und -systeme, weitere zwolf sind geplant. Im asiatischen
Raum hingegen sind ca. 100 Produktionsstandorte verzeichnet,
die bis 2030 um weitere ca. 55 ausgebaut werden sollen (Har-
rison, 2021).

Die grofRten Kapazitaten in Deutschland werden dabei die
Standorte Griinheide (max. 200 GWh, Tesla), Erfurt (max. 100
GWh, CATL), Kaiserslautern (max. 64 GWh, Stellantis) und
Salzgitter (max. 24 GWh, Northvolt/Volkswagen) besitzen.
Geplante Standorte in Baden-Wirttemberg sind z. B. Willstatt
(2,5 GWh, Leclanché/Eneris), Ellwangen (bis zu 2 GWh, Varta)
und Reutlingen (bis zu 0,4 GWh, Customcells/Porsche). Die in
Europa vorhandenen und geplanten Produktionsstandorte sind
in Abbildung 40 dargestellt.
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Derzeit liegt der Anteil der aus Europa stammenden Batterie-
produktion an der weltweiten Kapazitat fir Automotive-An-
wendungen bei ca. 7 %. Er soll Uber die nachsten zehn Jahre
auf ca. 17 % ansteigen (VDE, 2021). Zu beachten ist dabei
allerdings, dass dieser Zuwachs zu grofRen Teilen von asiati-
schen Unternehmen (z.B. LG Chem, CATL) getrieben wird,
die in den Aufbau weiterer Fertigungsstatten in Europa inves-
tieren wollen. Der Anteil europaischer Batteriefirmen an der
globalen Produktionskapazitat liegt so derzeit bei nur 1 %,
wobei erwartet wird, dass er innerhalb der nachsten zehn Jah-
re auf ca. 6 % ansteigt.

Den mit Abstand groRten Anteil an der Batteriezellproduktion
haben chinesische Unternehmen (51 %), dieser wird voraus-
sichtlich in den nachsten zehn Jahren noch weiter steigen —
auf dann ca. 59 %. Auch bei Betrachtung der regionalen Ver
teilung von Produktionsstatten ist das Land flhrend: Werden
alle Produktionsstatten in China (auch von nicht chinesischen

Unternehmen) betrachtet, so ist derzeit ein Anteil von Uber
68 % der weltweiten Produktionskapazitat in China verortet.
Dieser soll bei wachsendem Markt innerhalb der nachsten
zehn Jahre noch weiter ansteigen und einen Wert von dann
sogar 70 % erreichen.

Fir den gleichen Zeitraum wird prognostiziert, dass trotz des
weiteren Ausbaus der Produktionskapazitaten in den Landern
die Anteile der US-amerikanischen Kapazitaten von derzeit
11 % auf nur noch 8 % sinken, die der japanischen von heute
7 % auf 3 %. Auch die stdkoreanischen Anteile werden voraus-
sichtlich zurtickgehen: von 8 % auf nur noch 2 % (Roland Ber
ger und fka, 2019).

Exemplarisch flr sechs der groRten Batterieproduzenten dar-
gestellt wird im Folgenden deren Anteil am Gesamtmarkt fir
elektrifizierte Pkw im Jahr 2020, anschlieRend auch fur das
erste Quartal 2021 zum Vergleich.

Produktionskapazitat [in %] China
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100 %
B USA
90% +——— — Japan
Sudkorea
80% +—— — .
° B Ubrige Welt
70% —— —
68 73 70
60% — —
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pazitaten nach Region,
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Quelle: in Anlehnung an Roland Berger und fka, 2019



Mit einer installierten Gesamtkapazitat von ca. 38 GWh flh-
rend ist 2020 das stdkoreanische Unternehmen LG Chem,
gefolgt von CATL (China, ca. 30 GWh) und Panasonic (Japan,
ca. 30 GWh), BYD (China, ca. 10 GWh), Samsung SDI (Std-
korea, ca. 8 GWh) und SK Innovation (Stdkorea, ca. 6 GWh).
Weitere Hersteller sind fUr insgesamt zuséatzliche 14 GWh
verantwortlich.

LG, Samsung und SK Innovation haben dabei mit Anteilen von
ca. 61 %, 81 % bzw. 75 % einen starken Fokus auf dem euro-
paischen Markt, CATL und BYD hingegen setzen die grof3ten
Anteile (ca. 80 % bzw. 100 %) auf dem chinesischen Markt ab.
Mit einem Anteil von ca. 50 % liegt der Fokus von Panasonic
vor allem auf dem US-amerikanischen Markt (InsideEVs, 2021).

Im ersten Quartal 2021 verschiebt sich die Verteilung der
Anteile unter den fuhrenden Zellherstellern: Mit 13,3 GWh
installierter Batteriekapazitat fihrt nun CATL vor LG Chem
(11,9 GWh) und Panasonic (9,1 GWh). Danach folgen die Unter
nehmen BYD (ca. 3 GWh), Samsung SDI (ca. 2,7 GWh) und SK
Innovation (ca. 2,3 GWh) (Adamas Intelligence, 2021).

Batterieproduktionsvolumen 2020 [in GWh]
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*
* x

*

*

Produktionsprozesse und
Wertschopfungsstufen

Die Fertigung von Batteriesystemen fir Automotive-Anwen-
dungen unterliegt einem komplexen Produktionsprozess, der
in unterschiedliche Schritte entlang der Wertschopfungskette
eingeteilt werden kann. Er umfasst die Phasen , Rohstoffge-
winnung”, ,,Rohstoffverarbeitung”, , Zellproduktion”, ,Modul-
fertigung”, , Packfertigung” und , Fahrzeugintegration” sowie
nachgelagert das ,Recycling” von relevanten Batteriemateria-
lien (NPM, 2019).

Auf allen Stufen der Wertschopfung sind die deutsche und die
europaische Automobilindustrie derzeit in hohem MaRe von
Fremdleistungen abhangig. In Abbildung 43 ist die Wertschop-
fungskette fir ein Batteriesystem zur Anwendung in einem
Fahrzeug schematisch dargestellt. Die einzelnen Prozessschrit-
te werden im Folgenden beschrieben (vgl. Kwade et al., 2018).
Die Rohstoffgewinnung umfasst den Abbau der flr die Bat-
teriezelle relevanten Rohstoffe und Materialien, derzeit ins-

besondere Lithium, Nickel, Mangan und Kobalt. Diese werden

Vgt
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Abbildung 42: Fihrende Batteriezellhersteller fir Pkw-Anwendungen im Jahr 2020

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an Adamas Intelligence, 2021,

Flaggen: © Christophe Testi/shutterstock
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v.a. in Minen Uber und unter Tage abgebaut oder — im Falle
von Lithium — aus unterirdischen Solen gewonnen, anschlie-
Rend vorverarbeitet, gereinigt sowie chemisch und/oder me-
tallurgisch aufbereitet, um eine hochstmaogliche Reinheit des
Materials gewahrleisten zu kénnen (e-mobil BW, 2019b).

Die Rohstoffverarbeitung umfasst die anschlieRende Her-
stellung der chemischen Vormaterialien und die Bauteil- bzw.
Komponentenproduktion. Insbesondere relevant ist hierbei die
Verarbeitung der Rohstoffe zu sog. Aktivmaterialien (Kathode,
Anode) und sog. Inaktivmaterialien, wozu beispielsweise
Separatoren und Elektrodenfolien gehdren. In unterschiedli-
chen Prozessschritten werden die zur Herstellung der Bauteile
notwendigen Materialien (z. B. bei der Kathode: Nickel, Man-
gan, Kobalt) gemischt, zusammengefihrt und erhitzt. Die In-
aktivmaterialien werden beispielsweise durch Druckumform-
verfahren wie Walzen (z. B. bei Folien) erzeugt, anschlieRend
beschichtet und zu sog. Coils verarbeitet oder mittels Schmelz-
verfahren hergestellt (z.B. bei Separatoren) und weiter
verarbeitet.

In der anschlieRenden Zellproduktion werden die Elektroden
zu Zellen zusammengeflgt und final zur Verwendung vorbe-
reitet. Hierfr kommen je nach Zelltyp (Rundzelle, prismatische
Zelle, Pouch-Zelle) unterschiedliche Verfahren zum Einsatz, um
die Elektrodenfolien zu falten, zu wickeln oder tUbereinander
zustapeln, anschlieRend zu kontaktieren, in einem Gehause
einzuschlieffen und mit einer Elektrolytflissigkeit zu befillen.
AbschlieRend erfolgen mehrere Prozessschritte, um die Bat-
teriezellen fir den Einsatz vorzubereiten, u.a. werden Lade-
und Entladevorgédnge (die sog. Formation) und ein kontrollier-
tes Altern in unterschiedlichen Temperaturfenstern
durchgefihrt.

A N I I
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Die Modulproduktion umfasst die Montage, Zusammenschal-
tung und Kontaktierung der einzelnen Zelleinheiten, die sowohl
parallel als auch seriell verschaltet werden. Die Anzahl der par-
allel verschalteten Zellen bestimmt die Gesamtkapazitat des
Moduls, die Anzahl der seriell verschalteten Zellen die Span-
nung. In diesem Produktionsschritt werden zudem Bauteile fur
das Thermomanagement (z. B. Kihlelemente) und zum Zell-
schutz bzw. zur Zelliberwachung (z. B. Sensoren) erganzt.

Die Module werden anschlieend in der Packproduktion zu
einem Batteriepack zusammengefligt und montiert. Hierbei
findet die Integration der Module Uber Befestigungssysteme
in ein Ubergeordnetes Gehause (inkl. weiterer Kihlungs- und
Isolierungselemente) statt. Dabei wird auch das sog. Batterie-
managementsystem (BMS) erganzt, das die Be- und Entlade-
funktionen der Batterie sowie Uberwachung und Regelung der
Stréme, Spannungen und Temperaturen der Einzelzellen und

des Gesamtsystems Gbernimmt.

AbschlieRend sind die fertigen Batteriepacks und -systeme
fur die Fahrzeugintegration vorzubereiten. Sie werden ver
schraubt und Uber elektronische Leiter und Hochvoltkabel mit
der Fahrzeugelektronik, dem Ladesystem und dem E-Motor
verbunden. Nach Nutzung der Batterie in mobilen Anwendun-
gen kann in einer finalen Stufe des Wertschépfungsprozesses,
dem Recycling, das in der Batterie verarbeitete Material
teilweise zurlickgewonnen und in die Herstellung neuer Bat-
terien Uberfuhrt werden. Die Batterien werden hierfir demon-
tiert, mechanisch aufbereitet und in Ofen thermisch

aufgeschmolzen.
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Abbildung 43: Wertschépfungskette , Batteriesystem” zur Fahrzeuganwendung

Quelle: in Anlehnung an NPM, 2019



Kritische Ressourcen und strategische
Abhéangigkeiten

Strategische Abhéangigkeiten bei kritischen Ressourcen und/
oder Komponenten kénnen sich auf verschiedene Stufen der
Wertschépfungskette beziehen: auf die Rohstoffgewinnung,
auf Kapazitaten und Technologien bei der Verarbeitung von
Rohstoffen zu Bauteilen, Komponenten und Modulen sowie
auf die Herstellung des Endprodukts selbst. Ein GroRteil der
im Rahmen der Transformation zu elektrifizierten Antriebsstran-
gen als kritisch einzustufenden Materialien und Rohstoffe be-
zieht sich auf die Schllisselkomponente ,, Batteriesystem™ (vgl.
auch e-mobil BW, 2019b).

Die Rohmaterialien zur Herstellung eines Batteriesystems um-
fassen im Detail: Lithium (Kathode, Elektrolyt), Nickel (Ver
bundstoff), Kobalt (Kathode), Mangan (Kathode), Graphit (Ano-
de), Kupfer (Folie, Drahte), Aluminium (Folie, Gehause), Eisen,
Zinn, Phosphor und Fluor. Auch die Materialien Silizium (Ano-
de), Titan (Anode) und Niobium (Anode) werden zuklnftig
starker relevant, um die Leistungseigenschaften der Batterien

(z.B. Energiedichte, Haltbarkeit) verbessern zu konnen.

Bei Gegenuberstellung des prognostizierten Bedarfs und der
verflgbaren Reserven ist generell fir die Rohstoffe Lithium,
Kobalt und Nickel in Bezug auf die Gesamtmenge wenig Risiko
einer physischen Verknappung zu erkennen — vorausgesetzt
ist eine kontinuierliche Steigerung der jahrlichen Abbaumen-
gen (im Detail siehe auch e-mobil BW, 2019b). Bis zum Jahr
2050 wird ein Bedarf von ca. 14 bis 20 Mio. Tonnen fir Lithium
prognostiziert, fur Kobalt sind es ca. 6 bis 9 Mio. Tonnen. Dem
gegenlber stehen derzeit wirtschaftlich abbaubare Reserven
i.H.v. ca. 17 Mio. Tonnen und ca. 80 Mio. weiteren theoretisch
abbaubaren Tonnen in Reserve bei Lithium sowie i.H.v. ca.
7 Mio. Tonnen und ca. 25 Mio. weiteren Tonnen in Reserve bei
Kobalt (Fluchs, 2021). Dennoch kénnen kurzfristige
Schwankungen von Angebot und Nachfrage sowie volatile
Preisentwicklungen zu zeitlich und/oder lokal begrenzten Ver
sorgungsschwierigkeiten bei den oben genannten und weite-
ren Batterierohstoffen fihren (Reuter und Hendrich, 2020).

Bei Betrachtung der einzelnen Glieder der Wertschopfungs-
kette kénnen beim Batteriesystem generell hohe strategische
Abhéangigkeiten der deutschen und der européaischen Auto-
mobilindustrie von Fremdleistungen identifiziert werden, diese
sind in Abbildung 44 beispielhaft auf Rohstoffebene fur Li-
thium, Kobalt und Graphit, auf Bauteilebene fir Kathode, Ano-
de und Elektrolyt sowie auf Komponentenebene flr die Bat-

teriezelle und das Batteriemodul aufbereitet. Dargestellt sind
die jeweils wichtigsten Lander und Regionen und deren Anteil
an den Produktions- bzw. Lieferkapazitdten fir den Europai-
schen Wirtschaftsraum im Jahr 2018 (EC, 2019, 2020, 2021a;
Agora, 2021; Harrison, 2021).

Insgesamt stammt nur 1 % aller kritischen Rohmaterialien des
Batteriesystems (u.a. Lithium, Nickel, Kobalt, Mangan, Gra-
phit) aus dem europaischen Umfeld, so dass derzeit eine sehr
hohe strategische Abhéangigkeit von einzelnen Landern und/
oder Weltregionen gegeben ist. Insgesamt werden 86 % der
relevanten Rohstoffe in den Regionen Asien (44 %), Afrika und
Stdamerika (jeweils 21 %) gefordert, China hat mit 32 % den
groRten Anteil.

Bei Detailbetrachtung der Versorgungssituation fir den Roh-
stoff Lithium kann ebenfalls eine hohe Abhangigkeit von nur
wenigen Landern identifiziert werden. Chile besitzt mit ca.
52 % den groRten Anteil der weltweit bekannten Lithiumvor
rate, wobei Australien 2019 mit ca. 40 % den grofsten Anteil
der Produktion verantwortete, gefolgt von Chile mit ca. 35 %
und China sowie Argentinien mit jeweils ca. 8 %. Die weltweit
grofdten Zulieferer fir den Rohstoff sind Albermarle Corp.
(USA), Sociedad Quimicay Minera (Chile), Livent Corp. (USA),
Tiangi Lithium Industries Inc. (China) und Ganfeng Lithium
(China). Letzteres Unternehmen hat direkte und langfristige
Versorgungsvertrage u.a. mit BMW, Volkswagen und LG ab-
geschlossen. Auch in Deutschland werden Mdglichkeiten zum
Abbau von Lithiumreserven erdrtert. So plant beispielsweise
das Karlsruher Institut fur Technologie (KIT), eine Pilotanlage
zur Lithiumgewinnung aus Thermalwasser am Oberrhein zu
errichten, und hat das Verfahren daflr bereits patentiert (KIT,
2020). Perspektivisch kdnnten mehrere Tausend Tonnen Li-

thium jahrlich geférdert werden.

Ahnlich ist die Situation beim Rohstoff Kobalt: 54 % der welt-
weiten Kobaltminenproduktion stammen aus nur einem Land,
der Demokratischen Republik Kongo. Auf den weiteren Platzen
folgen China (8 %), Kanada (6 %), Neukaledonien (5 %) und
Australien (4 %). Bei aus Raffination gewonnenem Kobalt ist
wiederum eine hohe einseitige Abhangigkeit von China (46 %)
zu erkennen, gefolgt von Finnland (13 %), Kanada und Belgien
(beide 6%). Fihrende Kobaltzulieferer sind Glencore plc
(Schweiz), China Molybdenum (China), Katanga Mining Ltd.
(Tochter von Glencore, Schweiz), Umicore NV/SA (Belgien) und
Eurasian Resources Group (Luxemburg). Einige Automobil-
hersteller haben direkt mit den Rohstoffférderern Lieferver
trage abgeschlossen, z.B. BMW mit Glencore und Audi mit
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Umicore. Auch beim Rohstoff Graphit stammt ein Uberwie-
gender Teil aus nur einer Weltregion, China liefert 65 % des
Rohstoffs in die EU, gefolgt von Indien mit 14 %.

Auch bei den verarbeiteten Materialien flr Bauteile und Kom-
ponenten in zweiter (z. B. Kathodenmaterialien) und dritter
(z.B. Kathode) Stufe der Wertschopfungskette existieren hohe
strategische Abhangigkeiten. Der EU-Anteil an der Produktion
lag 2018 nur bei 8 % bzw. 9 %. Insbesondere abhangig ist die
Automobilindustrie hierbei von den zur Herstellung von Anode
(z. B. Graphit) und Kathode (z. B. NCM, Nickel-Kobalt-Mangan)
notwendigen Materialien und Fertigungsschritten. 84 % dieser
Materialien und der daraus resultierenden Bauteile werden
ebenfalls in Asien produziert. China hat dabei einen Anteil von
52 % und ist der Hauptlieferant von Anodenmaterialien sowie
NCM- und Lithium-Kobalt-Oxid-Kathodenmaterialien, Japan
hat einen Anteil von 31 % und liefert hauptsachlich das Mate-
rial NCA, ebenfalls zur Verwendung in Kathoden.

Bei Detailbetrachtung der einzelnen Bauteile ist die groRte
Abhangigkeit bei Anoden zu erkennen, die EU hat hier so gut
wie keinerlei Anteil an der Belieferung. China dominiert mit
einem Anteil von 71 %, gefolgt von Japan mit 26 %. Fihrende
Unternehmen in der Herstellung von Anodenmaterialien sind
Hitachi Chemicals (Japan), BTR Energy (China), Nippon Carbon
(Japan), Ningbo Shanshan (China), Hunan Shinzoom Techno-
logy (China) und Jiangxi Zeto New Energy Tech (China). Deut-
sche Unternehmen mit Kompetenzen in der Herstellung von

Anoden sind Custom Cells, Evonik sowie SGL Carbon.

Bei der Herstellung von Kathoden und Elektrolyten hingegen
sind européische Anteile an der Produktion zu erkennen, wenn
auch in geringem Ausmal: Insgesamt 12 % Anteil besitzt die
EU an der Kathodenherstellung, 44 % kommen aus China,
weitere je 19 % aus Japan und Sidkorea. Deutsche Unter
nehmen tragen mit einem Anteil von 2 % zu den europaischen
Anteilen bei, zu nennen sind hier u.a. BASF sowie die deut-
sche Tochter von Umicore. Die grofsten Hersteller von Katho-
denmaterialien weltweit sind Umicore (Belgien), Nichia (Ja-
pan), Toda Kogyo (Japan), Beijing Easpring (China), Ningdo
Jinhe (China), GEM (China), Shanshan Energy (China), Xiamen
Tungsten (China) und Kingray New Materials Science & Tech
(China). Kathodenmaterialien bestimmen generell die wesent-
lichen Leistungseigenschaften einer Batterie und sind dem-
entsprechend relevant, u.a. werden Uber Ausgestaltung und
Kombination dieser Materialien Effizienz, Kosten, Lebensdauer
und Zuverlassigkeit einer Batterie definiert. Sie machen darU-
ber hinaus mit ca. 70 % den mit Abstand grof3ten Anteil an

den Materialkosten einer Batteriezelle aus, ca. 30 % der Ge-
samtkosten (NPM, 2019). Ahnliche Abhangigkeiten kénnen bei
der Elektrolytherstellung identifiziert werden, die EU besitzt
hier einen Anteil von 9%, China hat 51 % und Japan ist flr
23 % verantwortlich. Die fuhrenden Unternehmen kommen
ebenfalls aus diesen Léandern: CapChem Technology (China),
Tinci Materials Tech (China), Guotai-Huarong (China), Panax-
Etec (China), Ningbo Shanshan (China), Mitsui Chemicals (Ja-
pan), Ube (Japan) und Mitsubishi Chemicals (Japan). Deutsche
Unternehmen mit Kompetenz im Bereich Elektrolyte sind z. B.
Wacker Chemie (Hauptsitz in Minchen; Standorte in Baden-
Wirttemberg: Stuttgart, Stetten) und E-Lyte (Minster).

In vierter Stufe der Wertschopfungskette (Zellfertigung) ist die
europaische Automobilindustrie bei Batteriezellen fast voll-
standig von Zulieferern aus dem EU-Ausland abhangig. 79 %
der weltweiten Produktionskapazitaten stammen aus Asien,
weitere ca. 13 % aus den USA. Mit 66 % Anteil an der welt-
weiten Produktion von Li-lon-Batteriezellen nimmt China dabei
den grofsten Anteil ein. Die EU selbst verzeichnet derzeit nur
einen Anteil von 0,2 %. Deutsche Unternehmen mit Kompe-
tenzen im Bereich der Zellherstellung sind u.a. Custom Cells,
LIACON und Varta. International fihrende Unternehmen sind
z.B. LG Energy Solution (Stdkorea), Contemporary Amperex
Technology Co. Limited (CATL) (China), BYD (China), Panasonic
(Japan), SK Innovation (SKI) (Stdkorea), Samsung SDI (Sud-
korea), Guoxuan High Tech Power (China), Dynavolt (China),
Farasis (China), BAK Battery (China), Lishen (China), Envision
AESC (China), EVE Energy (China), DLG (China), DFD (China),
Phylion Battery (China), Microvast (China), Tianneng (China),
SVOLT (China) und SAFT (Frankreich).

Das Versorgungsrisiko in den Lieferketten bei Batteriesyste-
men ist fir die deutsche und die europaische Automobilindus-
trie insbesondere bei Rohstoffen insgesamt hoch bis sehr
hoch, aber auch bei den weiterverarbeiteten Materialien, bei
Bauteilen sowie bei Komponenten kann eine hohe und z.T.
kritische Abhangigkeit mit einseitigen Lieferbeziehungen er-
kannt werden.

Ein Ausbau der europaischen Produktionskapazitaten fir Bat-
teriezellen Uber die néchsten Jahre soll die strategische Ab-
hangigkeit zumindest auf dieser Wertschopfungsstufe pers-
pektivisch verringern, ebenfalls sollen eigene Abbaukapazitaten
bei ausgewahlten Rohstoffen — z. B. Lithium — ausgebaut und
vermehrt Potenziale des Recyclings kritischer Materialien ge-

nutzt werden.
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Zuliefererbeziehungen der deutschen
Automobilindustrie

Die Lieferkette fur Batterien ist hochkomplex und besteht aus
einer Vielzahl von kritischen Rohstoffen, Materialien, Bauteilen
und Komponenten, von denen viele von Unternehmen bezo-
gen und hergestellt werden, die z.T. neu in der Automobil-
branche agieren. Die Rohstoffe werden in unterschiedlichen
Weltregionen gewonnen, z. B. in Afrika, Australien, China und
Stidamerika. Die Verarbeitung der Rohstoffe und die Herstel-
lung der Vorprodukte (z. B. Kathode, Anode) sind zu grof3en

Teilen in Asien konzentriert.

Um die Versorgung mit Rohstoffen und Batteriezellen fir die
Zukunft zu sichern, gehen immer mehr Automobilhersteller
(z.B. BMW, Volkswagen, Ford, Toyota) neue Technologie- und
Lieferpartnerschaften ein oder etablieren Joint-Ventures mit
Unternehmen aus dem Umfeld der Batterieindustrie. Zudem
wollen die OEM vermehrt Wertschopfungsstufen der Produk-
tionskette starker vertikal in das eigene Unternehmen integ-
rieren, etwa die Zellfertigung, aber auch den Abbau und die
Verarbeitung von Schlisselmaterialien. Zunehmend setzen die
Automobilhersteller auf diversifizierte Batteriestrategien, um
die unterschiedlichen Anforderungen variierender Kundengrup-
pen, Markt- und Fahrzeugsegmente in Bezug auf Preis, Quali-
tat, Reichweite und Energiedichte bestmdglich erflllen zu
kdnnen. Der Fokus insbesondere von Premiumherstellern liegt
in der Optimierung der Zellchemien sowie der Kombination
bzw. des Einsatzes der Materialien, um so durch Uberlegene
Produkte Wettbewerbsvorteile gegentber der Konkurrenz eta-
blieren zu kénnen. OEM etablieren auf diese Weise z.T. gleich-
zeitig Vertrage mit mehreren Zelllieferanten, um von unter
schiedlichen technologischen Entwicklungen profitieren zu
konnen oder um diese mit eigener (Teil-)Entwicklung und
Produktion — und damit Kompetenzaufbau - verbinden zu kon-
nen (Harrison, 2021).

Die deutschen Automobilhersteller Volkswagen, Audi, Porsche,
BMW und Mercedes setzen so ebenfalls auf eine Diversifizie-
rung der Zuliefererbasis, z.T. auch regional ausdifferenziert,
um unterschiedliche Mérkte (lokaler) bedienen zu kénnen.
Volkswagen hat beispielsweise fur friihere Generationen elek-
trifizierter Modelle (z.B. e-Golf) ausschlieRlich Batterien von
Samsung SDI bezogen, mittlerweile aber — auch vor dem Hin-
tergrund gestiegener Absatzziele rein elektrischer Pkw — zu-
satzlich Lieferungen mit u.a. LG Chem, Samsung SDI und SKI
fUr die Produktion in Europa, CATL fur China und SKI fir Nord-
amerika ab 2022 vereinbart. Zudem hat Volkswagen eine Ver

einbarung mit dem schwedischen Unternehmen Northvolt
geschlossen und sich kurzlich mit 20 % am Unternehmen be-
teiligt. Audi verwendet hauptséachlich Zellen von LG Chem
sowie Samsung SDI. Das Unternehmen integriert die Zellen
und Module selbst in einem Montagewerk in Brissel mit einer
Gesamtkapazitat i.H.v. 3 GWh im Jahr 2020. Auch weitere
OEM, hierunter BMW, haben mehrere Vereinbarungen mit
Batterielieferanten unterzeichnet, darunter z.B. CATL, Sam-
sung SDI und Northvolt. Wahrend BMW flr die existierende
Modellpalette Batteriezellen hauptséchlich von Samsung SDI
und A123 Systems bezieht, werden die kommenden Modelle
mit Zellen des chinesischen Zulieferers CATL ausgestattet.
BMW ist eine Partnerschaft mit dem schwedischen Batterie-
hersteller Northvolt eingegangen, zudem auf Materialebene
mit der schweizerischen Unternehmensgruppe Glencore.
Mercedes erhalt Batteriezellen von dem stdkoreanischen Her
steller LG Chem und SK Innovation sowie den chinesischen
Zulieferern Farasis und CATL.

Die Zuliefererstrategien der deutschen Automobilhersteller
zielen insgesamt darauf, zunehmend lokalere Multi-Sourcing-
Modelle, in einigen Fallen auch strategische Joint Ventures
und Technologiepartnerschaften zu etablieren, um Batterie-
zellen und -komponenten in der Zukunft zum einen flexibler
von anderen, ggfs. technologisch fortschrittlicheren, Lieferan-
ten beziehen zu kdnnen und zum anderen diese perspektivisch
selbst entwickeln und produzieren zu kénnen, um Wettbe-
werbsvorteile gegenlber der Konkurrenz zu etablieren. Weiter-
hin prifen die Automobilhersteller zunehmend Maoglichkeiten
der stéarkeren vertikalen Integration der Batterieproduktion, um
zusatzliche Vorteile in Bezug auf Transparenz und zusétzliche
Kontrolle Uber die Lieferkette und vorgelagerte Wertschop-

fungsprozesse zu ermaoglichen.
Technologische Trends in der Zellentwicklung

Die real zu erwartenden Risiken in der Versorgung mit kriti-
schen Materialien in der Wertschopfungskette hangen eng mit
der Entwicklung der Zellchemien und den verwendeten Ka-
thoden- und Anodenmaterialien zusammen. Verschiedene
Trends konnen hierbei derzeit beobachtet werden.

Zum einen ist zu erkennen, dass der derzeitige Trend zur Nut-
zung von Lithium-NCA- und Lithium-NCM-Batterien fortgefihrt
wird, wobei das teure (und kritische) Material Kobalt immer
starker durch Nickel substituiert werden soll. Dies hat in der
Vergangenheit bei Kathodenmaterialien zu einer kontinuierli-
chen Weiterentwicklung der verwendeten Materialien von



einem ausgeglichenen Verhaltnis Nickel-Kobalt-Mangan von
1:1:1 (NCM111) zu NCM523, NCM622 und mittlerweile sogar
NCM811 geflihrt (Avicenne, 2019).

Die Materialzusammensetzung wird stetig optimiert, wobei
erwartet wird, dass eine neue, dominierende Zellchemie flr
Hochenergieanwendungen NCM955 ab voraussichtlich 2028
verflgbar sein wird. Damit einher geht eine stetige Verbesse-
rung der Energiedichten (bis ca. 210 Wh/kg auf Systemebene),
so dass bei gleichem Gewicht und gleichem Volumen der Bat-
teriezelle mehr Reichweite generiert werden kann. Zudem ist
es Ziel, durch die stetige Optimierung der Materialzusammen-
setzung die zyklische und kalendarische Lebensdauer zu er
héhen und diese weiter dem Lebenszyklus von Pkw annéhern
zu kénnen (Xu et al., 2020).

Neben der Substitution durch Nickel kann der Rohstoff Kobalt
auch vermehrt durch sog. Konversionsmaterialien ersetzt wer-
den, z.B. durch Kupfer- und Eisenfluoride oder Silizium. Dank
verbesserter chemischer Eigenschaften sind diese Materialien
in der Lage, zusatzliche Lithium-lonen bei im Vergleich ahnli-
chem Beschichtungsvolumen zu speichern. Die unterschied-
lichen Materialzusammensetzungen bei aktuellen Batterie-
zellen sind in Abbildung 45 im Vergleich dargestellt.

LFP = Lithium-Eisen-Phosphat
NCM = Nickel-Kobalt-Mangan

Li = Lithium

O = Sauerstoff
B Fe =Eisen
M P =Phosphor
M Ni = Nickel
@ Mn = Mangan
M Co = Kobalt

Abbildung 45: Materialzu-
sammensetzung aktueller
Batteriekathoden im

Vergleich

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an VDE, 2020
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Auch Anodenmaterialien unterliegen einer stetigen Weiter-
entwicklung und kénnen durch Optimierung zu einer signifi-
kanten Verbesserung der Leistungseigenschaften einer Batte-
rie beitragen. Zur Realisierung verbesserter Hochenergiezellen
—z.B. im Einsatz in leistungsstarken E-Fahrzeugen im Premi-
umsegment — kann beispielsweise durch die Verwendung von
Silizium oder Silizium-Kohlenstoff-Kompositen die Speicher-
kapazitat von Lithium-lonen um bis zu einem Faktor zehn im
Vergleich zur Verwendung von (nattrlichem) Graphit gesteigert
werden. Gleichzeitig ist es so moglich, die im Premiumseg-
ment besonders relevanten Leistungseigenschaften, wie z. B.
Ladegeschwindigkeiten und -zeiten, zu verbessern.

Ein weiterer Trend besteht in der Entwicklung von kostenglns-
tigeren Zellchemien als Ersatz der kritischen Materialien Ko-
balt, Nickel und Mangan fur Volumenanwendungen und damit
einhergehend mit geringeren Anforderungen an die Leistungs-
eigenschaften. Hierbei werden insbesondere Lithium-Eisen-
Phosphat-Batterien (LFR, LiFePO4) entwickelt und vermehrt
im Zuge von Pkw-Anwendungen eingesetzt. Vorteile der LFP-
Batterien sind die im Vergleich zu NCM oder NCA weniger
komplexen Produktionsprozesse, die Verfligbarkeit der Aus-
gangsrohstoffe und damit letztlich geringere Material- sowie
Produktionskosten. LFP-Batterien bieten zudem Vorteile in
Bezug auf ihre zyklische Lebensdauer und verhalten sich ther
misch stabiler, so dass die Sicherheit auch in Crashsituationen
drastisch erhoht werden kann (Nitta et al., 2015). Dem gegen-
Uber stehen im Vergleich zu NCM oder NCA geringere spezi-
fische Energiedichten, die auf Systemebene derzeit ca. 130
Wh/kg erreichen. Wéahrend der Materialbedarf im Automotive-
Sektor vor allem bei den kritischen Rohstoffen Nickel, Kobalt,
Mangan und Silizium durch Verwendung von LFP-Batterien
verringert werden kann, wiirde der Bedarf an Aluminium, Kup-

fer und Graphit ansteigen.

Ein zusatzlicher Trend in Bezug auf die Entwicklung von Bat-
teriezelltechnologien sind Festkorperbatterien in Form von z. B.
Lithium-Schwefel- und Lithium-Luft-Chemien. Diese kénnten
perspektivisch ab 2030 die heutigen Lithium-lonen-Batterien
vollstandig ersetzen, befinden sich derzeit aber noch in einem
frihen Stand der Technologieentwicklung (e-mobil BW, 2019a).
Insbesondere ergeben sich Herausforderungen aus einer noch
zu niedrigen Zykluslebensdauer, aus Aspekten der Sicherheit
und aus der zur erfolgreichen Kommerzialisierung notwendi-
gen Vereinfachung von komplexen und aufwandigen Produk-
tionsprozessen (Denk et al., 2020). Theoretisch erreichen diese
Chemien spezifische Energiedichten von ca. 300 Wh/kg (Li-
thium-Schwefel) bzw. 400 Wh/kg (Lithium-Luft) auf Batterie-

systemebene. Durch eine (schrittweise) Einflhrung dieser
Technologien in die Pkw-Anwendung ab ca. 2030 wrde sich
der Bedarf an kritischen Materialien wie Nickel, Kobalt, Man-
gan, Silizium und Graphit kontinuierlich reduzieren lassen.
Ebenfalls ist bei dieser Zelltechnologie ein geringerer Material-

einsatz von Aluminium und Kupfer notwendig.
Industriepolitische Ziele in der EU

Aufgrund der strategischen Bedeutung von Batteriesystemen
als kritische Komponente flr heutige und zukUnftige Fahrzeu-
ge ist der Aufbau von Technologie- und Fertigungskompetenz
auf allen Stufen der Wertschoépfung auch Teil industriepoliti-
scher Ziele und Diskussionen. So plant u.a. die Européische
Kommission die Umsetzung einer Roadmap zur Einflihrung
von Umweltkriterien fur die Produktion von Lithium-lonen-
Batterien — auch mit dem Ziel, die Lokalisierung der Produktion
an europaischen Standorten zu starken. Ab 2024 sollen so fur
die Wertschopfung relevante Komponenten wie Kathode und
Anode aus dem Européischen Wirtschaftsraum bezogen wer-
den, ab 2027 soll eine vollstandige Belieferung aller Kompo-
nenten von EU-Standorten aus erfolgen (EC, 2021b). Im Han-
delsabkommen zwischen der EU und dem Vereinigten
Konigreich sind ebenfalls konkrete Anteile lokal herzustellender
Komponenten genannt: Bis 2023 muissen 30 % der Kompo-
nenten eines Batteriesystems aus dem gemeinsamen Han-
delsraum kommen, ab 2024 steigt dieser Wert dann auf 50 %
an (EC, 2021c¢).

Weiterhin wird eine européaische Batterieallianz zur Starkung
von Investitionen und zur Ausweitung von Produktionskapazi-
taten umgesetzt, um strategische Abhangigkeiten — insbeson-
dere von Asien — verringern zu kénnen und die Wertschop-
fungskette auf allen Stufen zu stérken. Konkret wurde 2021
hierflr zusatzlich zu den im Jahr 2019 bereitgestellten 3,2 Mrd.
EUR ein weiteres , Important Project of Common European
Interest” (IPCEI) in Form der European Battery Innovation eta-
bliert und mit Fordergeldern i.H.v. 2,9 Mrd. EUR finanziert.
Hierbei soll neben dem Aufbau von eigenen Produktionsstand-
orten auch in den weiteren Aufbau von Kompetenz in For-
schung und Entwicklung investiert werden. Mehrere baden-
wilrttembergische Unternehmen sind hier beteiligt: Varta,
ElringKlinger, Cellforce Group, Manz und ACI Systems; abge-
deckt werden die Wertschépfungsstufen Rohstoffe und Ma-
terialien sowie Batteriezellen und Batteriesysteme. Am Recy-
cling ist kein baden-wurttembergisches Unternehmen beteiligt
(BMWK, 2021). Weiterhin wurde von der EU das Ziel kommu-
niziert, bis zum Jahr 2025 jahrlich sieben Mio. Elektrofahrzeuge



produzieren sowie zu diesem Zeitpunkt ca. 80 % aller bend-
tigten Lithiumrohstoffe aus eigenen europaischen Quellen
beziehen zu kénnen (Osusky, 2021).

Die Européische Kommission hat zudem neue spezifische
Recyclingziele fur Lithium-lonen-Batterien vorgeschlagen. In
dem Vorschlag werden spezifische Rickgewinnungsquoten
fUr die kritischen Rohstoffe Kobalt, Nickel, Lithium und Kupfer
festgelegt sowie die Forderung formuliert, dass neue Batterien
ab 2030 erstmals einen Mindestanteil an recyceltem Material
besitzen sollen. Die derzeit vorgeschlagenen Ziele schreiben
eine Recyclingeffizienz (Material-Input vs. Material-Output) von
65 % bis 2025 und 70 % bis 2030 vor. Dartber hinaus wird in
dem Vorschlag empfohlen, die spezifischen Verwertungsquo-
ten flir Kobalt, Nickel, Lithium und Kupfer von 90 % im Jahr
2025 auf 95 % im Jahr 2030 weiter zu steigern.

5.3 Veranderungen bei Plattformstrategien

Eine Fahrzeugplattform stellt eine lUbergreifende, gemeinsame
Basis einer Produktfamilie dar, die die bei allen Produktvarian-
ten genutzten Funktionen und/oder Komponenten beinhaltet.
Sie definiert damit einen strukturellen Rahmen, der Uber ver
schiedene Modelle einer Fahrzeugfamilie hinweg — ggfs. sogar
Uber verschiedene Produktgenerationen — gemeinsam genutzt
werden kann (Muffato und Roveda, 2000; Krause und Geb-
hardt, 2018). Fahrzeugdimensionen wie Lange, Breite und
Radstand werden dadurch definiert, ebenso die Freiheitsgrade
bei Ausgestaltung und Packaging der Kernkomponenten. Ge-
rade weil sich aus der Plattformstrategie eine mittel- bis lang-
fristige Ausrichtung flr das Produktangebot eines Herstellers
ergibt, werden vorwiegend in ihr Kerntechnologien sowie

-kompetenzen geblndelt.

Eine skalierbare, ggfs. modulare Fahrzeugplattform bietet ins-
besondere in der Fertigung Kostenvorteile durch die Moglich-
keit zur Umsetzung von Skaleneffekten, da Gleichteile genutzt
und Fertigungsprozesse zu grofsen Teilen standardisiert und
automatisiert werden kénnen. Auch in der Fahrzeugentwick-
lung kénnen so Kosten eingespart werden, da sich die Frei-
heitsgrade in Konstruktion und Ausgestaltung verringern — der
Fokus kann so starker auf die unmittelbar fir die Kund:innen
relevanten Anforderungen gelegt werden. Die Vielfalt wird vor
allem Uber unterschiedliche , sichtbare Teile” hergestellt (z. B.
die Karosserie) und méglichst auf die Endmontage konzentriert
(Kampker et al., 2019).

Insgesamt werden Uber die Entwicklung von Plattformen Ent-
wicklungsaufwénde reduziert und Uber hohere Stlckzahlen
von Standardbauteilen werden die Produktionskosten verrin-
gert (Diez, 2019). Um mdglichst viele Gleichteile bzw. standar-
disierte Baukasten einsetzen zu kénnen, erfolgt die Individua-
lisierung des Fahrzeugs flr Kund:innen madglichst spat im
Rahmen von Produktion und Fahrzeugmontage. Die Hersteller
teilen das Gesamtfahrzeug in Baugruppen/Module wie die
Bodengruppe, den Antriebsstrang, das Cockpit oder das Fahr-
werk auf. Dabei bezieht sich die Plattform auf die Fahrzeug-
basis selbst, Module kénnen in verschiedenen Fahrzeugklas-
sen und Baukésten in allen Modellen eingesetzt werden
(Bratzel, 2015). Eine skalierbare Plattformarchitektur bietet das
Potenzial, dass konzeptbestimmende Abmessungen wie z.B.
Radstand, Spurbreite oder die Sitzposition in einem variablen
Bereich ausgestaltet werden kénnen. Standardisierte Bereiche
wie z.B. der Abstand zwischen Gaspedal und Mitte des Vorder-
rads stellen die Einheitlichkeit der Varianten sicher.

Die Kombination anderer Produktstrukturstrategien mit einer
Plattform bietet weitere Potenziale zur Kostenoptimierung. Vor
allem die skalierbare Plattform — als Verknlpfung zwischen
Plattformstrategie und Baureihe — ermdglicht differenzierte
GroRen- und Leistungsstufen des Produkts. Auch das Prinzip
des Modulbaukastens kann hiermit verknipft werden, um Gber
eine Modulstrategie eine produktfamilientbergreifende Nut-
zung von Motoren, Klimageraten und weiteren Komponenten

zu ermoglichen.

Zusammenhang von Plattformkonzept und
Antriebstechnologie

Angesichts des derzeitigen Strukturwandels in der Automobil-
branche und der Verscharfungen von CO,-Zielen elektrifizieren
OEM immer weitergehender das Produktportfolio. Verschie-
dene Plattformkonzepte haben sich aus der resultierenden
Hybridisierung von Pkw und der Entwicklung rein batterie-
elektrischer Fahrzeuge ergeben (Vogel und Olle, 2019). Die
gesamte Ausrichtung der Lieferkette auf die bisher erfolgrei-
che modulare Architektur wird im Zuge der Elektrifizierung
hinterfragt (Stlivel, 2020). Generell unterschieden werden kann
in folgende Fahrzeugplattformen, die in Abstufungen den Uber-
gang vom Verbrennerantrieb zu elektrischen (insbesondere
batterieelektrischen) Antrieben darstellen.

Dedizierte Elektroplattformen: Plattformvariante,
die rein fir BEV entwickelt wird (Purpose Design)
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Elektroplattform mit ICE-/FCEV-Option:
Plattformvariante, die fir BEV entwickelt wird, jedoch
auch die Moglichkeiten fiir Verbrenner (z. B. Zusatzaggre-
gate wie ein Range-Extender) oder Wasserstoff-Brenn-
stoffzellentechnologie offenlasst (Multitraktionsplattform)
Verbrennerplattform mit Hybridisierungsoption:
Plattformvariante, die auf einer Verbrennerplattform
aufbaut und elektrifiziert werden kann (HEV/PHEV/FCEV)
(Multitraktionsplattform)

Verbrennerplattform mit BEV-Option:
Plattformvariante, die auf einer Verbrennerplattform
aufbaut und soweit elektrifiziert werden kann, dass BEV
darauf aufbauen (Multitraktionsplattform)
Verbrennerplattform mit Hybridisierungsoption und
BEV-Option: Plattformvariante, die auf einer Verbrenner-
plattform aufbaut und sowohl Hybride als auch BEV
ermaoglicht (Multitraktionsplattform)

Derzeit zeichnet sich eine Differenzierung von Plattformstra-
tegien ab (Olle et al., 2020). Zum einen ist ein Trend hin zu
dedizierten Elektroplattformen erkennbar, die exklusiv fur die
Anforderungen eines rein batterieelektrischen Pkw entwickelt
werden und segmentibergreifend nutzbar sind. Zum anderen
entwickeln OEM ebenfalls sog. Multitraktionsplattformen, um
v.a. eine Flexibilitat in der Produktion von Fahrzeugen mit
unterschiedlichem Antriebskonzept auf z. B. einer Fertigungs-
linie zu ermoglichen. Erstere Variante bietet die Moglichkeit
der Nutzung von Skaleneffekten durch hohe Volumina, wo-
durch sich Kostenvorteile ergeben. Ebenfalls kdnnen bei Um-
setzung einer dedizierten E-Plattform geringere Entwicklungs-
und Produktionskosten sowie eine Reduktion von Komplexitat
in Produktion, Einkauf und Logistik realisiert werden (Knauer,
2019). Beide Varianten haben jedoch Anforderungen in Bezug
auf Software und Konnektivitdt gemeinsam, wodurch neue
IT- und Elektronikarchitekturen in die Plattformkonzepte zu
integrieren sind (Vogel und Olle, 2019).

Trends in der Weiterentwicklung von
Fahrzeugplattformen und Variantenvielfalt

Auf den Trend der Internationalisierung und Individualisierung
der Kundenwtinsche reagiert die Automobilindustrie mit einer
deutlichen Zunahme von Modellen und Varianten seit etwa
1985; selbst bei einem deutlichen Rickgang der Anzahl der
Automobilhersteller. Uber die Ausweitung werden zunehmend
speziellere Fahrzeuge, beispielsweise flr Langstrecken oder
den Stadtverkehr, angeboten und in den letzten Jahren konn-

ten Kund:innen aus einer Vielzahl von Antriebsoptionen wah-

len. AuRerdem kommen die global aufgestellten Hersteller so
auch lokalen Anforderungen und rechtlichen Vorgaben nach
(ein weiterer Treiber fir regional aufgestellte Produktionsnetz-
werke). Zudem bieten die Hersteller in immer klrzeren Ab-
standen Produktaktualisierungen und Modellwechsel an, bei
europdischen Herstellern sind die Zeitraume von etwa acht
Jahren zwischen Modellwechseln teilweise auf drei Jahre ver
kirzt worden. Diese Variantenvielfalt pragt vor allem das Pre-
miumsegment, in dem die Automobilhersteller ihre Angebote
den individuellen Kundenpraferenzen anpassen. Und sie ist
eine Malinahme, um sich in einem stagnierenden (beispiels-
weise dem europadischen) Markt von anderen Herstellern zu
differenzieren (Diez et al., 2019; Clippers, 2018; Bratzel, 2015;
Emons, 2014). Zwei Beispiele verdeutlichen den hohen Um-
fang dieser Variantenvielfalt: Ein VW Golf kann in 1.023 ver-
schiedenen Varianten zusammengestellt werden und innerhalb
von funf Jahren sind unter 1,1 Mio. Mercedes A-Klassen nur
zwei Fahrzeuge komplett identisch (Wilberg, Eickenmeyer,
2019). Diese Entwicklung geht mit der zunehmenden Nach-
frage nach individualisierten Fahrzeugen einher und dem par-
allelen Ruckgang von Kundeninteresse an einheitlichen Fahr-
zeugmodellen. Cuppers (2018) merkt hier an, dass trotz der
zunehmenden Komplexitat und Individualitat der Produkte die
Kosten nicht steigen sollen.

Diese Modell- und Variantenvielfalt fihrt zu geringeren Stlick-
zahlen pro Variante sowie zu einer zunehmend komplexeren
und teureren Produktion. Die Endmontage der OEM wird des-
halb auch als ,VariantenflieRfertigung” bezeichnet, als Kombi-
nation zwischen einem getakteten Arbeitssystem einerseits
und deren Variation hin zu einer , LosgréRe 1" (Wilbert und
Eickenmeyer, 2019). Automobilhersteller stehen daher bei
ihren Produktionsstrategien vor der Herausforderung, diese
Variantenvielfalt zu beherrschen und dabei die Kostensteige-
rung einzuschranken. Das gilt insbesondere fir hoch auto-
matisierte Herstellungsschritte wie den Karosseriebau, der
mit sehr hohen Investitionen (Pressen, Press- und Stanzwerk-
zeuge, Schweifdroboter) verbunden ist, die haufig nur fir einen
Modellzyklus eingesetzt werden kdnnen. Unterscheiden sich
Nachfolgebaureihen in den verwendeten Materialien, der Auf-
baureihenfolge oder in den Flgetechniken vom Vorganger
modell, sind die Anlagen heute in aller Regel komplett zu er
neuern (Clppers, 2018).

Nahezu alle Hersteller haben in den letzten Jahren — die Covid-
19-Pandemie hat das eher verstarkt — die Verringerung ihrer
Variantenvielfalt bei den batterieelektrischen Fahrzeugen an-
geklndigt und ihre bisherigen Varianten um selten nachgefrag-



te (Motor-)Varianten bereinigt. Volkswagen beispielsweise will
durch Module die Entwicklungszeiten pro Fahrzeug um etwa
30 % und die Zahl der Motor- und Getriebevarianten um fast
90 % verringern; auRerdem sollen damit die Material- bzw.
Beschaffungskosten um 20 % gesenkt werden. Erwartet wer
den dadurch nach Expertenschatzungen deutliche Gesamtein-
sparungen von bis zu 1.500 EUR je Fahrzeug (Bratzel, 2015).

Die Bedeutung von Plattformen wird im Zuge der zunehmen-
den Integration von Fahr, Assistenz- und Komfortfunktionen
sowie durch den steigenden Grad von Digitalisierungs- und
Konnektivitatsanforderungen der Fahrzeuge weiter zunehmen.
So sollen zukunftige Fahrzeugplattformen nicht mehr prioritar
durch die Anforderungen von Hardware und Komponenten
definiert sein. Zunehmend wird die Software- und Elektronik-
architektur im Mittelpunkt der Entwicklung stehen. Perspek-
tivisch wird die Produktdifferenzierung immer starker Gber
Software gestaltet, so dass z. B. zuséatzliche Fahr- und Assis-
tenzfunktionen fur Kund:innen individuell zubuchbar werden.
Damit lasst sich Variantenvielfalt fir Hersteller noch kosten-
gunstiger erreichen und Kund:innen kdnnen zusatzliche Funk-

tionen flexibler und sogar zeitlich begrenzt dazukaufen.

Welche Plattformstrategie im Hinblick auf die Elektrifizierung
des Antriebsstrangs und die derzeitige Unsicherheit im Markt
die richtige ist, kann derzeit nicht abschlieRend geklart werden
(Stlvel, 2020). Dennoch ist ein Trend bei allen groRen OEM
hin zu dedizierten E-Plattformen zu erkennen, wie die Dar
stellung der Fallbeispiele in Kap. 5.6 zeigt.

5.4 Veranderungen bei Produktstrategien

Die Produktstrategie eines Automobilherstellers definiert letzt-
lich die Struktur und die technischen Ausprédgungen seines
Produktangebots, um damit optimal eine vom Kunden bzw.
von der Kundin oder vom Markt induzierte Nachfrage bedienen
zu konnen. In der Automobilbranche wird die Produktstrategie
technisch tber die Plattform- bzw. Modul- oder Baukasten-
strategie ausdifferenziert (Busche, 2014). Unterschieden wer
den kann zwischen differenzierten, standardisierten und hyb-
riden Produktstrategien.

Eine differenzierte Produktstrategie setzt den Fokus auf die
ErschlieRung neuer Kaufergruppen sowie die Auslegung der
Produkte nach landesspezifischen Rechtsvorschriften, um hier-
mit z. B. Handelshemmnisse zu reduzieren. Das Hauptaugen-
merk der standardisierten Produktstrategie liegt dagegen in
der Kostenreduktion in Forschung und Entwicklung sowie in

der Produktion méglichst grof3er Volumina, die eine Fixkosten-
degression herbeifihrt und Skaleneffekte ermdoglicht. Die
hybride Produktstrategie kann Zielkonflikte aufgrund der Kom-
bination der beiden zuvor beschriebenen Strategien

verringern.

Der Zielkonflikt international agierender OEM besteht darin,
optimale Kosteneffizienz durch weltweit standardisierte Pro-
dukte zu erzielen sowie gleichzeitig heterogene Markte und
individuelle Kundenanforderungen bestmaoglich in der Aus-
gestaltung des Produktportfolios zu berlcksichtigen. Eine
mogliche hybride Wettbewerbsstrategie ist in diesem Kontext
.Mass Customization”, die es mit Hilfe von Modularisierungs-
konzepten ermdoglicht, Produkte in grofen Volumen sowie

kundenindividuell zu produzieren.

Ein konkretes Beispiel einer Produktstrategie im Premiumseg-
ment der Automobilindustrie ist die durch lberlegene Leis-
tungseigenschaften des Produkts angestrebte Differenzierung
gegenilber dem Wettbewerb, die in Konsequenz zu immer
leistungsstarkeren Motoren und zumeist energieintensiven
Ausstattungsmerkmalen zugunsten eines z.B. verbesserten
Komforts der (Mit-)Fahrer:innen bei Pkw gefihrt hat. Im Vor-
dergrund aktueller Strategien zur Elektrifizierung des Produkt-
portfolios stehen zuséatzlich verstarkt die Ziele der Ressourcen-
schonung sowie der Emissions- und Verbrauchsreduktion —
auch, um die CO,-Vorgaben auf EU-Ebene einhalten zu kénnen
und keine Strafzahlungen leisten zu missen. Die bis etwa
2020 von vielen Herstellern verfolgte Strategie der multiplen
Antriebskonzepte entspricht einer Differenzierung der Produkt-
strategie (Kleinert, 2017). Mit der Trendwende hin zu einem
schnelleren Ausstieg aus der Verbrennertechnologie schwen-
ken die OEM eher in Richtung der standardisierten Produkt-
strategie bei reinen E-Fahrzeugen um.

5.5 Veranderungen bei
Produktionsstrategien

Die effiziente Produktion wird auch bei Elektrofahrzeugen als
zentrales Erfolgskriterium fur Hersteller und Zulieferer
gesehen:

.Neben einer profunden Produktkenntnis ist es fir Auto-
hersteller und Zulieferer entscheidend, wie sich Elektromobili-
tat in ihren Werken effizient umsetzen ldasst und welches
Know-how sie fiir die Fertigungs- und Qualitdtssicherungs-
prozesse aufgebaut haben.” (Automobil Produktion, 2020f)
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Vor allem bei der Antriebstechnik andert sich die Produktion
dabei von der bisherigen Dominanz zerspanender und mon-
tierender Arbeitsschritte hin zur Umformung und Zusammen-
flgung von Metallteilen: Hier kann von einer disruptiven Inno-
vation durch neue Produktionstechnologien und neue
Produktionsmittel in der Serienproduktion gesprochen werden
(Kampker et al., 2017). AulRerdem beschleunigt sich das Markt-
wachstum von Elektrofahrzeugen derzeit so stark, dass Prog-
nosen mit groRen Unsicherheiten verbunden sind. Die
Hersteller und Zulieferer mussen dies mit erheblichem
zeitlichen Vorlauf antizipieren: Produktions- und Investitions-
planung beginnen etwa vier bis funf Jahre vor dem , Baustart”
und etwa acht Jahre vor dem Erreichen der vollen
Produktionskapazitat.

Die strategischen Entscheidungen in der Automobilindustrie
sind stark von der Entwicklungsdauer und den Lebenszyklen
der Automodelle gepragt: Die Entwicklungszeit betragt fur ein
neues Modell etwa vier bis funf Jahre, die anschlieRende Lauf-
zeit der Produktion etwa sechs bis acht Jahre (vgl. Kampker
et al., 2017; Scheuplein, 2011). Zudem beschleunigen sich
Modellwechsel auf bis zu drei Jahre. Entsprechend werden
jetzt die Weichen daflr gestellt, welche Fahrzeuge und Stlick-
zahlen an welchen Standorten um das Jahr 2030 herum mit
hoher Kapazitdt produziert werden. Parallel zu diesen mehr
jahrigen Planungshorizonten bei den Fahrzeugen selbst mus-
sen flr die Software im Fahrzeug deutlich kirzere Vorlauf- und
Aktualisierungszeiten umgesetzt werden, was insbesondere
fur die Automobilhersteller eine grof’e Herausforderung
darstellt.

Bei der Umstellung auf Elektrofahrzeuge verfolgen die Her-

steller derzeit zwei verschiedene Produktionsstrategien: Wah-

rend beispielsweise Volkswagen einzelne Werke komplett auf

Produktions- und Investitionsplanung
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Elektrofahrzeuge umstellt (beispielsweise Zwickau), setzen
andere Hersteller wie Mercedes-Benz und BMW auf flexible
Fertigungslinien, in denen Fahrzeuge mit verschiedenen An-
triebsstrangen — Otto- oder Dieselmotor, batterieelektrisches
oder hybrides Fahrzeug — gefertigt werden. So produziert
BMW im Stammwerk Minchen alle 3er-Modelle auf einer Li-
nie, unabhangig vom jeweiligen Antriebsstrang (Automobil
Produktion, 2020b). Auch in der 2020 eroffneten ,Factory 56"
von Mercedes-Benz konnen Fahrzeuge der S-Klasse mit Ver-
brennungs- bzw. Hybridmotor und der batterieelektrische EQS
auf einer Linie gefertigt werden. Wahrend sich die flexible Re-
aktion auf Kundenwiinsche und die flexible Fertigung im Uber
gangszeitraum vorteilhaft auswirken, stehen der Strategie der
Zusammenflihrung mehrerer Antriebsarten auf einer Plattform
auch Nachteile gegenilber. So missen verschiedene Kompro-
misse eingegangen werden: Bei der Ausnutzung des mogli-
chen Bauraums sowie bei den unterschiedlichen Fahrzeug-
eigenschaften (beispielsweise beim Fahrzeugschwerpunkt,
der beim konventionell betriebenen Fahrzeug meistens im
vorderen Motorraum und bei batterieelektrischen Fahrzeugen
im Fahrzeugboden bei den Batterien liegt). Die Produktions-
strategie muss die Nachfrage bzw. den Absatz von Neufahr
zeugen antizipieren, deshalb tragen unterschiedliche Produk-
tionsstrategien vor allem unterschiedlichen Stlckzahlen
Rechnung. Eine hochflexible Fertigung eignet sich eher flr die
Produktion kleinerer Stlickzahlen oder die Fertigung verschie-
dener Antriebskonzepte auf einer Linie — wie bei der
S-Klasse von Mercedes, dem EQS oder dem e-Tron von Audi,
fUr die in den letzten Jahren entsprechend flexible Produk-
tionsstatten eingerichtet wurden. Fir hdhere Stlckzahlen
werden die Produktionsanlagen weniger flexibel ausgelegt.

Flexible Produktionskonzepte missen Anforderungen wie Pro-

duktflexibilitat, Wandlungsfahigkeit fir neue Varianten bzw.

Entwicklung Anlauf Produktion ;
Vorserienstart Nullserie Produktionsstart Planstiickzahl
Projekt M- - - - - === » - o >
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Abbildung 46: Zeitlicher Rahmen/Phasen der Produktionsvorbereitung in der Automobilindustrie

Quelle: DLR und IMU, eigene und erweiterte Darstellung

in Anlehnung an Kampker, 2017; Scheuplein, 2011



Nachfolgemodelle und schwankende Stlickzahlen tUber meh-
rere Produktlebenszyklen ermaoglichen und dabei wirtschaftlich
sein (Clppers, 2018). Stlickzahlenabhangig reicht dabei das
Spektrum von der flexiblen Fliefertigung, in der mehrere Mo-
delle verschiedener Marken gefertigt werden, bis hin zum
volligen Verzicht auf feste Linien, also die Loslésung vom Flie3-
band (als Fertigungssystem, das die Automobilindustrie Gber
Jahrzehnte hinweg gepréagt hat). Das betrifft alle Arbeitsschrit-
te in der Automobilproduktion, vom Karosseriebau lber die
Lackieranlagen bis hin zur Motorenfertigung und zur Endmon-
tage. Diese Flexibilisierung setzt allerdings — bei den OEM —
auf ganz unterschiedlichen Automatisierungsstanden auf:
Wahrend die Presswerke, der Rohbau bzw. Karosseriebau und
die Lackiererei hoch automatisiert sind, ist dies in der End-

montage in weit geringerem Malse umgesetzt.

Mit der Digitalisierung der Produktion
wird auch die Vernetzung flir das loT - das
Internet of Things — vorangetrieben.

Daimler hat Anfang September 2020 die
.Factory 56“ in Sindelfingen eroffnet.

Die Vernetzung erfolgt mit einem der ersten
eigenen 5G-Netze. Erwartet werden Effizienz-
steigerungen gegenuber der bisherigen
S-Klasse-Fertigung um 25%. AuBerdem sollen
neue Modelle mit unterschiedlichen Antrieben
innerhalb weniger Tage in die Serienproduktion
integriert werden. (Automobil Produktion,
2020h)

Auch Bosch hat fiir das Betriebsgelénde in
Stuttgart-Feuerbach ein 5G-Netzwerk aufgebaut,
das zuklinftig weltweit auf 250 Standorte
lbertragen werden soll. (Automobil Produktion,
2020i)

Neue Konzepte fir die Flexibilisierung sind beispielsweise die
Boxenstopp-Fertigung in standardisierten Fertigungszellen.
Zwischen denen befordern fahrerlose Transportsysteme die
Werkstlicke bzw. Fahrzeuge und in ,Warenkdrben” die fur
ihren Zusammenbau bendtigten Teile (Clppers, 2018). Hybride
Produktionssysteme werden als geeignetste Form zur Beherr
schung der Variantenvielfalt gesehen (Kampker et al., 2019).
An baden-wirttembergischen und deutschen Standorten ent-
wickelte Produktionssysteme werden im Sinne des Leitwerks-

konzepts dann weltweit auf andere Standorte ausgerollt (mehr
zu weltweiten Produktionsnetzwerken in Kapitel 6.4).

Dabei gilt die Automobilindustrie und gelten insbesondere die
OEM in ihrer eigenen Fertigung als Vorreiter von Rationalisie-
rungs- und Automatisierungstechnik. In Baden-Wirttemberg
erfolgt dies im engen Verbund mit dem Maschinen- und An-
lagenbau als Produktionstechnikcluster, in dem stetig an der
Weiterentwicklung von Produktionstechnologien gearbeitet

wird.

. Um der Produktindividualisierung auch produktionslogistisch
Rechnung zu tragen, ist Dirr zudem gerade im Begriff, starre
Férderstrecken in der Lackiererei aufzulésen und die Karossen
auf spezielle Automated Guided Vehicles (AGV) zu setzen.
Damit werden sie unabhangig und parallel zueinander zwi-
schen Arbeitsstationen, Finish-Kabinen und Zwischenspei-
chern bewegt. Die daraus resultierenden Kostenvorteile sind
umso gréler, je unterschiedlicher und individueller die Karos-
serien gebaut und lackiert werden — unter anderem weil es im
modularen Lackier und Fertigungsprozess keine Wartezeiten
aufgrund unterschiedlich langer Bearbeitungsdauer mehr gibt.
Auch Stillstandzeiten bei plétzlichen Stérungen werden mini-
miert, indem ein anderer Arbeitsplatz oder eine andere Lackier
kabine angefahren wird. ,Skalierbarkeit und Flexibilitdt werden
in Lackieranlagen immer bedeutender ..., meint Jens Reiner
aus dem Forschungs- und Entwicklungsbereich bei Ddrr.”
(Automobil Produktion, 2019a).

Bei Volumenmodellen wird eine héhere Flexibilitat in der Fer
tigung durch gemeinsam genutzte Plattformen erreicht, auf
denen beispielsweise mehrere Marken eines Konzerns auf-
gesetzt werden kénnen. Volkswagen bietet seine Plattformen
auch anderen Automobilherstellern an, so wird beispielsweise
Ford leichte Nutzfahrzeuge auf der ,Modularen E-Antriebs-
Baukasten”-Plattform (MEB) von Volkswagen produzieren
(Automobilwoche, 20211). Immer frihere Anklndigungen fir
den Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor weisen darauf hin,
dass die OEM zunehmend von dem vor einigen Jahren an-
genommenen langfristigen Ubergang zur Elektromobilitat ab-
weichen, sondern den Wechsel von sich aus beschleunigen
wollen, um mit hoheren Stlickzahlen in eine effizientere Ferti-
gung zu kommen. Diese Strategie wird mit der Einfihrung
spezifischer Plattformen flr Elektrofahrzeuge unterstitzt, denn
die Produktionseffizienz steigt mit dem Anteil von Gleichteilen
beim Fahrzeug (zu den Plattformstrategien der Hersteller siehe
im Detail Kapitel 5.6).
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Zentral ist der Einsatz digitaler Technologien bzw. das Leitbild
einer , Industrie 4.0", in der zahlreiche Daten in Echtzeit erfasst
und ausgewertet werden und Entscheidungen zur Produk-
tionssteuerung dezentral und automatisiert von den Produk-
tionsanlagen selbst getroffen werden (Diez et al., 2019; Clp-
pers, 2018). Das schlief3t neue Herstellungsverfahren wie den
3D-Druck ein. Hier werden erste Schritte in Richtung einer
Massenfertigung getan, indem Hilfsmittel bzw. Werkzeuge auf
diese Weise erzeugt werden. Anbieter von 3D-Druckanlagen
arbeiten daran, auch vor- und nachgelagerte Arbeitsschritte
wie die MaterialzufUhrung, das Entfernen von Stutzstrukturen
oder die Oberflachenbehandlung zu automatisieren und damit
den Einsatz in der industriellen Fertigung zu erméglichen
(Automobil Produktion, 2020d).

Einen Schwerpunkt der betrieblichen Digitalisierung bildet der
zeit die innerbetriebliche Logistik, sowohl bei Fabrikneubauten
als auch bei der Modernisierung bestehender Produktionsan-
lagen. Zum einen muss hier die Teileversorgung fur die zu-
nehmende Variantenvielfalt bewaltigt werden, zum anderen
sind fahrerlose Transportsysteme nach ersten Versuchen in
den 1960er Jahren mittlerweile technisch ausgereift und wer
den breiter eingesetzt. Bislang starre Routen werden durch
selbststandig fahrende Materialzlige ersetzt. Montagearbei-
ter:innen erhalten dann Uber mobile Gerédte wie eine Smart-
watch Informationen, dass sie mit Material versorgt werden.
In ersten Pilotversuchen werden sowohl flr die werksinterne
Logistik als auch flr die standortibergreifende Belieferung
Drohnen eingesetzt, beispielsweise bei Mercedes-Benz, ZF
Friedrichshafen, Audi und Ford (Automobil Produktion, 2021a).
Mit hoher Variantenvielfalt ist die werksinterne Logistik zu-
nehmend empfindlich gegenlber Stérungen bei der Anliefe-
rung (dazu auch Kapitel 6 zur unternehmenstibergreifenden
Lieferkette).

Die Vielzahl der Digitalisierungsinitiativen hat jedoch noch im-
mer den Charakter von Pilotprojekten oder Insellésungen statt
einer vollstandigen Smart Factory:

. Die Zulieferer hatten in den letzten Jahren starken Kosten-
druck. Sie haben bereits viele einzelne Use Cases umgesetzt,
die in eine Smart Factory einzahlen, um die Effizienz zu er
héhen und Kosten zu sparen. Bei den OEM wurden und wer-
den vor allem neue Werke mit dem Anspruch der Intelligenten
Fabrik ausgestattet — vor der ganzheitlichen Transformation
alter Werke scheut man jedoch aus Grinden der Komplexitéat
oft zurlick ..." (Fath zitiert nach Automobil Produktion, 2020d)

Zusatzlich erfordert die Umstellung der Produktion von Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor auf elektrisch angetriebene
Fahrzeuge hohere Elektronikkompetenzen flir den Einbau von
elektronischen Bauteilen und Isolationsmaterialien, den Wech-
sel auf ein 48-Volt-Bordnetz sowie den Einbau der Traktions-
batterie. In Verbindung mit Komponenten fir Fahrassistenz-
funktionen bzw. zuklnftig fur das hoch automatisierte/
autonome Fahren missen am Ende der Montage auf dem
Rollprifstand deutlich mehr Komponenten als bei bisherigen
Fahrzeugen geprift werden. Neben tber 100 mechanischen
Tests werden in Elektrofahrzeugen bis zu 1.000 Softwarefunk-
tionen getestet. Zudem wird erst am Ende der Montage das
Hochvolt-Bordnetz in Betrieb genommen. Die OEM und die
Komponentenfertiger missen bei der Herstellung von Elektro-
fahrzeugen neue Kompetenzen bei der Mess-/Priftechnik und
bei der Qualitatssicherung aufbauen (Automobil Produktion,
2020g). Schon 2007 wurden etwa 40 % der Komponenten
eines Oberklassefahrzeugs computergesteuert (Emons, 2014).
Mittlerweile enthalten Fahrzeuge 70 bis Uber 100 Steuerungs-
einheiten (Automobilwoche, 2019b).

Die zunehmende Umstellung auf batterieelektrische Fahrzeu-
ge ist bei den meisten Herstellern bereits festgelegt — nicht
zuletzt wegen des etwa achtjéhrigen Vorlaufs von Produktions-
entscheidungen. Exemplarisch zeigen die Investitionsankin-
digungen von Bosch auf, dass der Fokus neben der Elektro-
mobilitat zukinftig auf das autonome Fahren gelegt wird und
beides mit erheblichen Investitionen in die Produktionsanlagen
verbunden ist.

2020 angekiindigte Investitionen bei Bosch:
500 Mio. EUR fiir Elektromobilitéat einschlieRlich
der Brennstoffzelle, 600 Mio. EUR fiir automati-
siertes Fahren und 100 Mio. EUR fur vernetztes
Fahren; zusétzlich 600 Mio. EUR zur Erweiterung
der loT-Tatigkeiten;

Von 2021 bis 2024 will Bosch 1 Mrd. EUR in die
Brennstoffzellentechnologie investieren,
darunter in ein Joint Venture mit der chinesi-
schen Qingling Motor Group, Gber das 2021
eine Testflotte von 70 Lkw mit Brennstoffzellen
in China starten soll;

Software-intensive Elektronik kdnnte bis 2030
jahrlich um 20 % wachsen, deshalb investiert
Bosch etwa 3,7 Mrd. EUR in die Software-Ent-
wicklung und beschaftigt 30.000 Software-Ent-
wickler:innen. (Robert Bosch GmbH, 2020a)



5.6 Fallbeispiele: Veranderungen bei
Wertschopfungsaktivitaten
ausgewahlter Automobilhersteller im
Rahmen der Transformation

Dieses Kapitel beschreibt die derzeitigen und zukinftigen Ziele
und Aktivitaten deutscher Automobilhersteller im Rahmen der
Transformation hin zu neuen Antriebstechnologien und -kom-
ponenten. Die einzelnen Innovations-, Produkt- und Plattform-
strategien ausgewahlter OEM werden zusammengefasst, in
einen internationalen Kontext eingeordnet und gegenuber
gestellt. Der Fokus liegt auf den deutschen Automobilherstel-
lern Volkswagen, Audi, Porsche, BMW und Mercedes-Benz im
Vergleich mit Renault, Tesla, Ford, Toyota und BYD.

Diese Analyse bildet die Grundlage, um denWandel beiWert-
schopfungsaktivitaten zu verstehen und Trends zur Neuaus-
richtung von Produktions- und Lieferketten in der Automobil-
industrie zu identifizieren. Vor allem soll ein Verstandnis dafur
geschaffen werden, dass die derzeit verfolgten Transforma-
tionsbestreben der Automobilhersteller einen signifikanten
Einfluss darauf haben, in welchen Wertschopfungsnetzwerken
Fahrzeuge in Zukunft entwickelt und produziert werden und
ob diese Verdnderungen zusétzliche Risiken und strategische
Abhéngigkeiten in der Lieferkette erzeugen kénnen.

5.6.1 Volkswagen AG
Ubersicht

Die Volkswagen AG (VW) umfasst zwolf Marken aus sieben
européaischen Landern und produziert inklusive aller Marken
an 118 Standorten weltweit (Volkswagen AG, 2021a). Die EU
ist fur Volkswagen die wichtigste Produktionsregion. 64 Stand-
orte befinden sich in europdischen Landern, davon 24 in
Deutschland. In der Asien-Pazifik-Region sind 34 Produktions-
standorte angesiedelt, weitere neun befinden sich in Stidame-
rika, finf in Nordamerika und vier in Afrika. Flr den gesamten
Konzern arbeiten markentbergreifend insgesamt rund 662.000
Mitarbeiter:innen, ca. 545.000 im Geschaftsbereich Automo-
bile (Volkswagen AG, 2021b). Rund 200.000 Mitarbeiter:innen
davon arbeiten fur die Marke Volkswagen Pkw, ca. 120.000
sind an deutschen Standorten tatig. Die Kernabsatzmarkte von
Volkswagen Pkw sind Europa und China. Die Marke verkaufte
im Jahr 2020 insgesamt 5,1 Mio. Fahrzeuge, insgesamt setzte
der Volkswagen-Konzern rund 9,16 Mio. Fahrzeuge ab. Die
Anteile sind wie folgt verteilt: Asien-Pazifik ca. 44 %, Europa
und Ubrige Markte ca. 43 %, Nordamerika ca. 8 %, Stidamerika
ca. 5 %.

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Im Rahmen des Programms ,TOGETHER - Strategie 2025"
beschreibt Volkswagen das Ziel, Kernkompetenzen in den Be-
reichen Elektromobilitat, Batterietechnologie und autonomes
Fahren aufbauen und etablieren zu wollen. Zur Erreichung
dieser Ziele werden u.a. dedizierte E-Plattformen und Platt-
formen zur Integration von einheitlichen Softwarearchitekturen
entwickelt, die von allen Konzernmarken adaptiert werden. So
soll insbesondere eine Reduzierung der Komplexitat in der
Fahrzeugentwicklung und -produktion erreicht werden, um
Skaleneffekte zu realisieren und Synergien zwischen den ein-
zelnen Konzernmarken nutzen zu kénnen. Das Unternehmen
will bis 2050 vollstéandig CO,-neutral werden und Ubertragt
dieses Ziel ebenfalls auf die jeweiligen Zulieferer in der Wert-
schopfungskette. Die strategische Neuausrichtung der Marke
Volkswagen ist Uber die Strategie ,,2025+" beschrieben. Unter
anderem will Volkswagen in der Elektromobilitdt Weltmarkt-
fUhrer werden und gleichzeitig Kostenfihrerschaft erreichen.
Die operative Rendite auf Basis bereinigter Umsatzerldse soll
bis 2025 auf 6 % ansteigen.
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Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

Volkswagen will mit der oben genannten Strategie bis 2030
den Anteil der BEV-Neuzulassungen in der EU auf 70 % und
in China sowie den USA auf 50 % steigern (Volkswagen AG
2021d). Dabei sollen alle relevanten Fahrzeugsegmente ab-
gedeckt werden. Kernkompetenzen sollen in den Bereichen
Elektromobilitat, Digitalisierung, autonomes Fahren und Soft-
ware aufgebaut werden. Bis zum Jahr 2040 plant Volkswagen,
alle Kernmarkte vollstandig mit rein batterieelektrischen Fahr

zeugen zu bedienen.

Insgesamt sollen daflr bis 2025 ca. 35 Mrd. EUR in die Ent-
wicklung elektrifizierter Antriebe investiert werden (Johann-
sen, 2021), weitere 38 Mrd. EUR in die Entwicklung von tech-
nologischen Losungen in den Bereichen Digitalisierung und
Vernetzung. Das Investitionsvolumen belauft sich damit auf
ca. 73 Mrd. EUR. Insgesamt 22 Mio. elektrifizierte Fahrzeuge
sollen bis zum Jahr 2028 auf den Weltmarkten abgesetzt wer
den (Paschek und Winterhagen, 2019). Hierflr will das Unter
nehmen allein bis zum Jahr 2025 80 elektrifizierte Modelle in
den Markt einfliihren, davon 50 BEV- und 30 PHEV-Modelle. In
der Ubergangsphase hin zu einem vollelektrischen Produkt-
angebot sollen auch weiterhin konventionelle Antriebe ent-
wickelt und produziert werden, auch um die dort zu realisie-
renden Gewinnmargen flr die geplanten Investitionen in neue

Technologien in der Transformationsphase nutzen zu kénnen.

Im Zuge des Ubergangs hin zu einem vollstandig elektrifizier
ten Produktangebot wird eine kontinuierliche Steigerung der
Wertschopfungstiefe in der Komponenten- und Fahrzeugpro-
duktion angestrebt. Fir den elektrischen Antriebsstrang stellt
Volkswagen z.B. Teile des E-Motors und des Getriebes (u. a.
Rotor, Stator, Gehause) schon selbst in den eigenen Kompo-
nentenwerken her. Auch beim Batteriesystem will VW starker
vertikal integrieren und die Wertschopfungsanteile bis hin zur
Batteriezelle ausdehnen. Hierflr plant Volkswagen, insgesamt
sechs Batteriefabriken bis 2030 in Europa zu errichten, die eine
jahrliche Gesamtkapazitat von ca. 240 GWh abdecken sollen
(Johannsen, 2021). Geplant ist, eine fir alle Volumenmodelle
des Konzerns standardisierte Batteriezelle (, Einheitszelle”) zu
entwickeln, die ca. 50 % gunstiger zu produzieren sein soll als
heutige vergleichbare Batteriezellen. Hierfir setzt VW auf die
Etablierung von strategischen Partnerschaften, u.a. in China,
den USA und der EU. Ein Beispiel hierfur ist die Partnerschaft
mit dem schwedischen Batteriezellenhersteller Northvolt zur

moglichst klimaneutralen Produktion von Batteriezellen und
zur Pilotierung von geeigneten Recyclingkonzepten (ecomento,
2021a). Die fur 2023/2024 geplante Gigafactory in Salzgitter
(16 GWh) wird in Zusammenarbeit mit dem chinesischen
Zellhersteller Gotion High-Tech gebaut, der zudem in einer
Technologiepartnerschaft die Einheitszelle fir Volkswagen mit-
entwickeln soll. Das Unternehmen tatigt Investitionen in
Lithium-lonen-Batterietechnologien und ist dariber hinaus im
Bereich der Feststoffbatterie aktiv. So hat VW ca. 300 Mio.
EUR in das Unternehmen QuantumScape investiert, das auf
diese Technologie spezialisiert ist (Schaal, 2021d). Fir den
weltweiten Ausbau der Ladeinfrastruktur kooperiert Volkswa-
gen z.B. in China mit Initiativen wie CAMS, in den USA mit
Electrify America sowie in der EU mit Enel und Iberdrola. Ins-
gesamt sollen so in der EU weitere 18.000, in China 17000
und in den USA und Kanada 10.000 Ladestationen entstehen.
Die Unternehmenstochter CARIAD entwickelt tber alle Mar-
ken des Konzerns hinweg Software- und Technologieplattfor
men, um so Softwarekompetenzen zu bindeln und einheitli-
che Betriebssysteme, E/E-Architekturen und digitale
Funktionen flr die Fahrzeuge zu etablieren (Beutnagel, 2021).
Microsoft als wichtiger Partner fir die Softwareentwicklung
unterstltzt diesen Wandel.

Abbildung 47 stellt das geplante Produktportfolio bei elektri-
fizierter Pkw der Marke Volkswagen bis 2026 dar, untergliedert
nach Antriebsart (HEV, PHEV, BEV und FCEV), nach genutzter
Plattform sowie nach Fahrzeugsegment. Jeweils ein vergleich-
barer Pkw auf Verbrennerplattform ist den elektrifizierten Fahr
zeugen zugeordnet. Diese konnten das vergleichbare Ver
brennermodell perspektivisch ersetzen.

Insgesamt plant die Marke Volkswagen, bis zum Jahr 2026
neun neue, rein batterieelektrische Fahrzeugmodelle auf den
Markt zu bringen. Acht der neun Pkw sollen auf der dedizierten
E-Plattform MEB (Modularer E-Antriebs-Baukasten) aufbauen.
Diese Pkw reichen vom B-Segment bis zum D-Segment. Zu-
dem sind weitere kleine und grofRe Gelandewagen wie auch
Crossover geplant. Finf der neun BEV sollen voraussichtlich
als SUV bzw. als Gelandewagen oder Crossover erscheinen.
Das batterieelektrische Fahrzeugmodell ID.3 wurde als erstes
Modell auf MEB-Plattform bereits im Jahr 2020 in den Markt
eingeflihrt, die nachsten drei Modelle folgten mit dem 1D.4,
ID.5 und ID.6 (China) im Jahr 2021.



Vergleichbarer
Pkw
&imin, &imin,

Polo/MQB/B

Sl

Golf 8/MQB Evo/C

Ealmir>

Passat/MQB/D

s

T-Cross/MQB

s

ID. Space Vizzion/
MEB/D

A0/K-J
s \

: Gy  FEp
i
Sy G
Touareg/MLB I1D.6 (China)/

Evo/G-J MEB/G-J

s

Atlas/MQB/G-J

Abbildung 47: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Volkswagen

Plattformstrategie

bei Platzverhéltnissen im Fahrgastraum (Volkswagen AG,
2018). Die Plattform ermdglicht ein hohes MaR an Skalierbar
keit und Flexibilitat, so ist es u.a. moglich, die BatteriegroRe

Durch die im Jahr 2020 eingefihrte Plattform MEB haben sich
Volkswagen Pkw und weitere Konzernmarken wie Seat und
Skoda im Volumensegment der Elektrofahrzeuge positioniert
(Volkswagen AG, 2019). Durch die dedizierte Ausrichtung der
Plattform auf rein batterieelektrische Fahrzeuge kénnen Vor
teile fur die Kund:innen realisiert werden, z.B. bei der Fahr-
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(in Hochbauvariante) modular zu skalieren, verschiedene Mo-
torenkonzepte und Antriebsvarianten umzusetzen sowie die
Radstande und damit die Interieurdimensionen zu variieren.

Je nach BatteriegréfRe sind Reichweiten zwischen 330 und

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Legende Produktportfolio/Modellvorschau

Das Produktportfolio ist hier und im Folgenden bei allen weiteren OEM gleich dargestelit:

Die Fahrzeugsymbole stellen das Fahrzeugsegment nach EU-Definition (Form) und die Antriebsart (Farbe) dar;
im Informationsfeld darunter stehen Informationen zur genutzten Plattform, hier verweist die Farbe auf die mit
der Plattform jeweils moglichen Antriebsarten. Die Details sind in folgender Legende dargestelit.

EU-Fahrzeugdaten Detaillierung

D = Obere Mittelklasse
E = Oberklasse
F = Luxusklasse

A = Kleinstwagen
B = Kleinwagen
C = Mittelklasse

S = Sportwagen
J = Geldandewagen

K-J = Kleine SUV
Ko-J = Kompakt-SUV
M-J = Mittlere SUV
G-J = GroRe SUV

Antriebsart

HEV &imin. PHEV
Pkw-Aufbau

o= &inie,

Kleinstwagen

== i

Limousine/Kombilimousine Pick-up

Kleinwagen

Suins

BEV &Simin, FCEV &imn

Kompaktwagen Suv
e L)
Sportwagen Crossover/SUV-Coupé

Plattformstrategie

Verbrennerplattform mit

Verbrennerplattform
P Hybridisierungsoption

Verbrennerplattform mit

Keine A 6glich
eine Aussage moglic BEV-Option

550 km (nach WLTP) maglich. Alle MEB-Modelle verfligen Uber
eine Schnellladefahigkeit von ca. 125 kW und sind fir Span-
nungen bis 400V ausgelegt. Durch das Variieren der Fahrzeug-
dimensionen und des Fahrzeugaufbaus ist eine Abdeckung
verschiedener Segmente (Kompaktauto bis SUV) méglich, so
dass Skaleneffekte moglichst optimal realisiert werden kon-
nen. VW méchte bis 2025 insgesamt eine Mio. Fahrzeuge auf
MEB-Plattform produzieren, bis 2028 ist ein kumuliertes Pro-
duktionsvolumen von 15 Mio. MEB-Fahrzeugen geplant (Pa-
schek und Winterhagen, 2019). Perspektivisch plant Volkswa-
gen, die MEB-Plattform weiterzuentwickeln bzw. durch eine
neue, skalierbare, dedizierte E-Plattform zu ersetzen. Diese
neue sog. Scalable Systems Platform (SSP) soll neben Hard-

Verbrennerplattform mit Hybridisierungsoption
+ BEV-Option

Elektroplattform mit Dedizierte Elektroplattform
ICE-/FCEV-Option (BEV)

ware-Anforderungen erstmals auch einheitliche E/E-, Software-
und Rechnerarchitekturen fur die einzelnen Marken des Kon-
zerns ermoglichen (Stegmaier, 2021). Auf dieser Architektur
sollen (iber 40 Mio. Fahrzeuge produziert werden. Eine Uber
sicht Uber die bei der Marke Volkswagen genutzten und ge-
planten Plattformen zeigt Abbildung 48. Aufgefihrt sind die
Bezeichnung der Plattform, die Kategorisierung nach Antriebs-
art, das EinfGhrungsjahr, Plattformen, die moglicherweise
ersetzt werden kénnen, die Anzahl der bestehenden Modelle
auf der Plattform, die Anzahl geplanter Modelle auf der Platt-
form fur die Marke, die Anzahl der bestehenden Modelle des
Konzerns auf dieser Plattform sowie die durch die Fahrzeug-
plattform abgedeckten Fahrzeugsegmente.
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Abbildung 48: Fahrzeugplattformen der Marke Volkswagen
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Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie 05

5.6.2 AudiAG
Ubersicht

Die Audi AG ist Teil der Volkswagen AG und vertreibt Auto-
mobile im Bereich des Premium- und Sportwagensegments.
Zum Unternehmen gehoren die Automobilmarken Audi und
Lamborghini. Rund 86.000 Mitarbeiter:innen sind bei Audi an-
gestellt, wovon ca. 60.000 in Deutschland tatig sind. Audi be-
sitzt weltweit 18 Standorte, darunter entfallen acht Standorte
auf die EU, zwei davon sind in Deutschland angesiedelt, dar
unter ein Werk in Neckarsulm, Baden-Wirttemberg. Audi setz-
te 2020 weltweit 1,69 Mio. Fahrzeuge ab (Audi AG, 2021a).
Audis grofite Absatzmarkte sind China mit 727.358 ausgelie-
ferten Fahrzeugen (ca. 43 %), Europa mit 619.723 Pkw (ca.
37 %) — davon 214.427 Pkw in Deutschland — und die USA mit
186.620 Pkw (ca. 11 %). China ist Audis groRter Einzelmarkt
und gilt als zentraler technologischer ,Taktgeber”.

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Audis Unternehmensstrategien werden von den Aktivitaten
des Mutterkonzerns gepragt, die adaptiert und an die indivi-
duelle Ausrichtung der Marke angepasst werden. Audis Stra-
tegie ,Roadmap E" beschreibt so z.B. die vollstandige Um-
strukturierung von Produktion, Beschaffung und F&E hin zu
einem Anbieter elektrifizierter Mobilitat (Audi AG, 2021b). Im
Zuge der Elektrifizierung des Produktportfolios sollen auch die
Produktionsstatten bis 2025 vollstdndig CO.-neutral produzie-
ren und Audi damit zum ftihrenden CO,-neutralen Premiuman-
bieter machen (Drechsel, 2019). Die Ziele zur Dekarbonisierung
des Unternehmens umfassen auch die in den Lieferketten
tatigen Lieferanten. So sollen z. B. fiir die Produktion von ener
gieintensiven Komponenten, wie dem Batteriesystem, nur
Lieferanten ausgewahlt werden, die in ihrer Produktion voll-
standig regenerativen Strom verwenden. Auch das Produkt-
portfolio selbst soll bis 2025 weniger CO, emittieren, im Ver-
gleich zu 2015 ist eine Reduktion von 30 % angestrebt.

Generell sollen konzernweite Synergien kiinftig besser genutzt
werden, so entwickelt Audi z. B. gemeinsam mit Porsche eine
neue, gemeinsam genutzte, dedizierte E-Plattform, die auch
in einem chinesischen Joint-Venture genutzt wird. Trotz hoher
Investitionen in die E-Mobilitdt mochte Audi langfristig eine
operative Umsatzrendite von 9 bis 11 % sowie eine Kapital-

rendite von mindestens 21 % erzielen.

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

Audi will im Zuge der Ziele zur Dekarbonisierung des Unter-
nehmens bis 2025 das Produktportfolio um mehr als 30 Mo-
delle mit Elektroantrieb erweitern. Davon sollen 20 Fahrzeuge
rein elektrisch angetrieben werden (Audi AG, 2021a). Audi
deckt damit die Kompakt-, Ober und Luxusklassensegmente
ab. Ab 2026 sollen nur noch reine E-Fahrzeuge auf den Markt
gebracht werden, den vollstandigen Ausstieg aus der Produk-
tion von Verbrennerfahrzeugen will das Unternehmen bis zum
Jahr 2033 realisieren (Jefk et al., 2021). Der Anteil elektrifizier
ter Fahrzeuge am Absatz soll bis 2025 auf 40 % steigen
(Drechsel, 2019). Neben dem Fokus auf rein batterieelektri-
sche Pkw mdchte Audi auch Fahrzeuge mit Plug-in-Hybrid-
Antrieb anbieten, zudem auch den Brennstoffzellenantrieb
weiterentwickeln. Insgesamt ist geplant, dass ca. 35 Mrd. EUR
in neue Technologien investiert werden, 15 Mrd. EUR davon
in Technologien zur Elektrifizierung des Produktportfolios
(Maas, 2021).

Audi arbeitet mit dem chinesischen Joint-Venture-Partner FAW
zusammen. Beide wollen bis zum Jahr 2024 ein Unternehmen
etablieren, das auf die Produktion von Elektrofahrzeugen auf
Basis der neu zu entwickelnden Premium Platform Electric
(PPE) spezialisiert ist (Volkswagen AG, 2021b). Rund ein Drittel
des Absatzes in China soll bis 2025 elektrifiziert sein. Im Be-
reich der Fahrzeugentwicklung wird Audi kinftig das Modell-
portfolio fokussiert nach den Anforderungen der Software und
der E/E-Architektur entwickeln.



Abbildung 49 stellt das geplante Produktportfolio elektrifizierter
Pkw der Marke Audi bis 2026 dar, untergliedert nach Antriebs-
art (HEV, PHEV, BEV und FCEV), nach genutzter Plattform
sowie nach Fahrzeugsegment.

Audi will bis 2026 insgesamt neun neue, rein batterieelektri-
sche Fahrzeugmodelle auf den Markt bringen, funf Hybrid-

modelle sind geplant. Acht Modelle sollen als Limousine, vier
als SUV- oder Crossover-Modelle erscheinen. Neben einem
BEV-Modell auf MEB-Plattform, das im Jahr 2022 in China auf
den Markt kommt, sollen alle weiteren batterieelektrischen
Modelle auf der gemeinsam mit Porsche entwickelten PPE
erscheinen. Audi bedient damit alle Fahrzeugsegmente ab der
Mittelklasse (Segment D).
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Abbildung 49: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Audi

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Plattformstrategie

Insgesamt baut Audis Plattformstrategie auf vier individuellen
E-Plattformen auf: Mit Einflhrung des e-tron im Jahr 2020
wurde die Plattform MLB Uberarbeitet und zu einer teilelektri-
fizierten Plattform MLB Evo weiterentwickelt (Audi AG, 2021a).
Weiterhin nutzt Audi die von Porsche entwickelte Flachboden-
Performance-Plattform J1 fiir den e-tron GT, der als ,, Signature
Car" der Marke als Technologietrager dient. Mithilfe der Platt-
form kann eine Gleichteilquote' von knapp 70 % (Plattform,
Interieur, Exterieur) erreicht werden, u.a. markenubergreifend
auch mit dem Porsche Taycan. Die Plattform basiert auf einer
800-Volt-Technologie und ermdglicht Reichweiten von knapp
500 km nach WLTP

Mit der Nutzung des MEB kann Audi zudem auch weiterhin
das Kompakt- und Mittelklassensegment abdecken. Eingeflhrt
wurde als erstes reprasentatives Volumenmodell der Q4 e-tron
inkl. Sportback-Version (2021). Mithilfe des skalierbaren MEB
ist Audi — wie auch die Marke Volkswagen — in der Lage, eine
Vielzahl an Derivaten auf dem Markt zu etablieren und damit
von Limousinen bis hin zu SUV verschiedene Fahrzeugseg-
mente und Modellvarianten abzudecken. Zuséatzlich kann Audi
die gemeinsam mit Porsche entwickelte PPE-Architektur kinf-
tig fir Modelle der gehobenen Mittelklasse bis hin zu Luxus-
modellen nutzen. Auch bei dieser Plattform sind Hoch- und
Flachbodenbauweisen maoglich, wodurch verschiedene Fahr
zeugtypen realisiert werden konnen. Die Plattform wurde far
den Weltmarkt ausgelegt und auf sieben Mio. Einheiten ska-
liert. Die PPE ist wie auch die J1 eine 800-Volt-Plattform und
zeichnet sich durch hohe elektrische Reichweiten (mehr als
600 km nach WLTP) und Schnellladefahigkeiten (Ladeleistung
270 kW) aus. Weitere Merkmale der Architektur sind u.a.
skalierbare Batteriegrofien sowie ein moglicher Allradantrieb.
Das erste Audi-Modell auf dieser Architektur wird voraussicht-
lich der A6 e-tron sein, der in der zweiten Jahreshélfte 2022
in China produziert werden soll.

Eine Ubersicht tber die bei der Marke Audi genutzten und
geplanten Plattformen zeigt Abbildung 50.

19 | Als Gleichteile werden Bauteile bezeichnet, die in unveranderter Form in unterschiedlichen Produkten verwendet werden kénnen
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5.6.3 Porsche AG
Ubersicht

Die Dr. Ing. h.c. F Porsche AG ist ein Tochterunternehmen der
Volkswagen AG und vertreibt hauptsachlich Sportwagen. Por-
sche stellt diese in Deutschland an den Standorten Stuttgart-
Zuffenhausen und Leipzig her. Daneben befinden sich auch
Entwicklungs- und Dienstleistungsstandorte an vier Standorten
in Baden-Wirttemberg (Bietigheim-Bissingen, Ludwigsburg,
Sachsenheim, Weissach). Weltweit arbeiten rund 36.000 Mit-
arbeiter:innen fur das Unternehmen, knapp 33.000 Mitarbei-
ter:innen sind davon in Deutschland tétig (Porsche AG, 2021a).
Das Unternehmen setzte 2020 insgesamt 272.162 Fahrzeuge
ab. Zu Porsches wichtigsten Absatzmarkten 2020 gehdrten an
erster Stelle China mit 88.968 ausgelieferten Pkw (ca. 33 %),
gefolgt von Europa mit 80.892 Pkw (ca. 30 %) und den USA
mit 57.294 Pkw (ca. 21 %).

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Porsche richtet seine Ziele an der , Strategie 2030" aus und
legt einen Schwerpunkt dabei auf die méglichst frihzeitige
Erreichung von CO,-Neutralitat innerhalb der gesamten Wert-
schopfungskette. Bis 2030 wird so insgesamt eine bilanzielle
CO,-Neutralitat des Unternehmens angestrebt (Porsche AG,
2021b). Porsche mdchte auch weiterhin Fahrzeugmodelle an
europaischen Standorten fertigen, um so die hohen Qualitats-
anforderungen im Premiumsegment bestmaglich erflllen zu
kénnen (Holdenried, 2021). Trotz hoher Investitionen in die
Bereiche Nachhaltigkeit, Digitalisierung und Transformation
hélt Porsche am strategischen Ziel einer Umsatzrendite von
15 % fest.

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

Porsche will im Bereich der alternativen Antriebe das Produkt-
portfolio kontinuierlich elektrifizieren (Porsche AG, 2021a).
Neben rein batterieelektrischen Fahrzeugen (wie dem Porsche
Taycan) sollen zunehmend auch die bestehenden Fahrzeug-
modelle hybridisiert werden. Insgesamt wird angestrebt, bis
2025 Uber 50 % der vertriebenen Sportwagen zumindest teil-
weise zu elektrifizieren. Der Sportwagenhersteller konnte das
flr 2021 avisierte Absatzziel von 30.000 BEV Ubererfllen.
Insgesamt wurden ca. 41.000 rein elektrische Pkw verkauft,
40 % aller verkauften Modelle waren (teil-)elektrifiziert (Buche-

nau, 2021). Bis 2030 rechnet Porsche mit einem Anteil elektri-
fizierter Fahrzeuge i. H.v. Gber 80 % am Gesamtabsatz.

Mit dem Joint-Venture-Partner Customcells will das Unter-
nehmen zuklnftig Know-how in Forschung, Entwicklung,
Fertigung und Vertrieb von Hochleistungsbatteriezellen aus-
bauen (Porsche AG, 2021c¢). So ist die Errichtung einer eigenen
Batteriefabrik in Reutlingen geplant, die eine Kapazitat von
mindestens 100 MWh ermdglichen soll. Ebenfalls treibt der
Hersteller die Entwicklung synthetisch hergestellter, klima-
neutraler Kraftstoffe (E-Fuels) mit einer Pilotanlage in Chile
voran, um auch die weiterhin konventionell betriebenen Por-
sche-Modelle CO,-neutral(er) betreiben zu kdnnen (Porsche
AG, 2021a). Das Unternehmen mdochte im Bereich der Elektri-
fizierung eine technologisch flihrende Position einnehmen und
so zur Dekarbonisierung des Individualverkehrs beitragen. Eine
gleichzeitige kontinuierliche Weiterentwicklung der Verbren-
nungsmotoren ist ebenfalls Teil der strategischen Ausrichtung,
um so Effizienzsteigerungen realisieren zu konnen.

Insgesamt investiert das Unternehmen bis 2025 15 Mrd. EUR
in die Bereiche Digitalisierung, Elektrifizierung und nachhaltige
Produktion. Gemeinsam mit dem Partner lonity investiert Por-
sche dabei auch in den Ausbau der Schnellladeinfrastruktur in
Europa. Zudem ist Porsche am Unternehmen Rimac beteiligt,
um von Entwicklungen bei Hochleistungsantrieben flr elektri-
fizierte Sportwagen profitieren zu kénnen (Porsche AG, 2021b).
Porsche halt an einer eigenstandigen — und nicht konzernwei-
ten — Entwicklung der Sportwagen fest. Das Unternehmen will
aber Synergieeffekte nutzen, so z. B. bei Komponenten fir das
automatisierte Fahren.

Abbildung 51 stellt das geplante Produktportfolio elektrifizierter
Pkw der Marke Porsche bis 2026 dar, untergliedert nach An-
triebsart (HEV, PHEV, BEV und FCEV), nach genutzter Plattform

sowie nach Fahrzeugsegment.
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Abbildung 51: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Porsche

Porsche flhrt bis 2026 insgesamt finf neue, rein batterie-
elektrische Fahrzeugmodelle in den Markt ein, voraussichtlich
zwei weitere Modelle sind als Hybrid vorgesehen. Alle rein
batterieelektrischen Modelle werden auf einer dedizierten E-
Plattform (PPE) produziert.

Plattformstrategie

Porsche teilt sich im Volkswagen-Konzern mit Audi im Zuge
der Elektrifizierungsstrategie die Plattformen PPE und J1 (Por-
sche AG, 2021a). Der Porsche Taycan baut auf der Plattform
J1 auf und ermdoglicht aufgrund der installierten 800-Volt-Archi-
tektur hohe Ladeleistungen. Uber eine Performancevariante
der Batterie kann die Reichweite beim Taycan (2021) von rund
430 km auf 480 km und beim Taycan 4S (2021) von 410 km
auf 460 km erhoht werden. Die Architektur erlaubt es, einen
Allradantrieb Uber die Nutzung von zwei E-Motoren oder einen
Heckantrieb mit Nutzung nur eines E-Motors zu realisieren.
ZukUnftig sollen alle Sportwagen auf der mit Audi gemeinsam
entwickelten Plattform basieren und so bis 2030 den Verkauf
von insgesamt sieben Mio. Fahrzeugen auf dieser Plattform
ermoglichen. Erstes PPE-Modell soll 2023 der elektrifizierte
Porsche Macan sein. Zuklinftige Plattformen sollen neben den

.klassischen” Anforderungen bei Komponenten und Hardware
starker auf Anforderungen im Bereich Software und Kl aus-
gerichtet sein.

Eine Ubersicht (iber die bei der Marke Porsche genutzten und
geplanten Plattformen zeigt Abbildung 52.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



5.6.4 BMW AG
Ubersicht

Die BMW AG besitzt weltweit 31 Produktionsstandorte, 13 in
der EU, acht davon in Deutschland. In 13 Landern besitzt der
Konzern auRerdem Forschungs- und Entwicklungsstandorte.
Rund 121.000 Mitarbeiter:innen (Stand 2020) arbeiten weltweit
fir BMW, wovon knapp 109.000 im Segment , Automobile”
beschéftigt sind (BMW AG, 2021a). Ca. 81.000 Mitarbeiter:in-
nen arbeiten an deutschen Standorten. Zu BMWs Kernmark-
ten zahlen Europa (ca. 39 %), China (ca. 34 %), USA (ca. 13 %)
und Japan (ca. 3 %) (BMW AG, 2021b). Die Neuzulassungs-
zahlen betrugen im Jahr 2020 in der EU ca. 913.000 Fahrzeu-
ge, in China ca. 778.000, in den USA ca. 307.000 und in Japan
ca. 62.000. Insgesamt wurden ca. 2,33 Mio. Fahrzeuge welt-
weit verkauft.

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Ubergeordnetes Ziel der BMW AG ist es, das Unternehmen
als erfolgreichsten und nachhaltigsten Premiumanbieter im
Bereich der individuellen Mobilitat zu etablieren. AuRerdem
bekennt sich BMW zum Pariser Klimaabkommen und legt das
Erreichen der Klimaneutralitat bis 2050 fest. BMWs strategi-
sche Schwerpunkte liegen in der Entwicklung neuer Techno-
logien im Bereich alternative Antriebe sowie der Digitalisie-

rung, Vernetzung und dem autonomen Fahren.

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

BMW war mit Einfihrung des Modells i3 im Jahr 2013 in
Deutschland ein Pionier im Bereich der rein batterieelektri-
schen Mobilitat. Die Planungen des Unternehmens sehen nun
eine kontinuierliche Elektrifizierung der volumenstarksten Mo-
delle vor, wobei 2021 erstmals ein Absatz von Uber einer Mio.
elektrifizierter Pkw erzielt wurde. 2023 sollen 25 Modelle mit
einem elektrischen Antrieb ausgestattet sein und bis 2025
mochte BMW ein Viertel seines Absatzes mit elektrifizierten
Pkw realisieren. Rund die Halfte dieser geplanten Modelle soll
rein batterieelektrisch sein. Bis zum Jahr 2030 sollen dann
mehr als sieben Mio. elektrifizierte Fahrzeuge pro Jahr verkauft
werden, zwei Drittel davon rein batterieelektrisch (BMW AG,
2021b).

BMW fokussiert auf selbst entwickelte, vollelektrische An-
triebsstrange und bietet durch flexible Plattformen Fahrzeug-
modelle in unterschiedlichen Segmenten an. Ein Datum fir
einen vollstdndigen Ausstieg aus der Produktion von Ver
brennerfahrzeugen wurde bislang nicht kommuniziert (Koliner,
2021). Fir den Ausbau des zukinftigen Elektromodellportfolios
hat sich das Unternehmen bereits die Modellbezeichnungen
i1 bis i9 schitzen lassen (Automobilwoche, 2021b). Der i4 und
der iX sind die ersten Modelle der neuen i-Reihe und werden
seit 2021 angeboten. Die Halfte der bestehenden Verbrenner
modelle will BMW bis 2025 vom Markt nehmen (Schaal,
2021a), auch die Marke Mini soll in diesem Zuge bis 2030
vollstdndig zur Elektromarke umgewandelt werden. Bislang
auf dem Markt angeboten wird der vollelektrische Mini Cooper
SE.

Mit der fortschreitenden Elektrifizierung konzentriert sich
BMW auf die Entwicklung von nachhaltigeren Batterietechno-
logien und Recyclingkonzepten. BMW bezieht die fir die
E-Autos bendtigten Batteriezellen von Zulieferern und Uber-
nimmt die Fertigung und Montage der Batteriemodule und
-systeme selbst. Durch die technologische Zusammenarbeit
mit Batteriezellherstellern eignet sich das Unternehmen Kom-
petenzen in der Entwicklung und Auslegung unterschiedlicher
Zellchemien und notwendiger Leistungseigenschaften an.
Eigene Kompetenzen im Bereich der Zellfertigung will das
Unternehmen weiter mit der Etablierung eines Batteriekom-
petenzzentrums entwickeln und starken (Southwell, 2021).
Derzeit gibt es beim Hersteller keine Plane zum Aufbau eige-
ner Produktionsstatten fur Lithium-lonen-Batteriezellen. BMW
begriindet dies u.a. mit der derzeitig hohen Geschwindigkeit
der technologischen Entwicklung, auch hin zu alternativen
Technologien wie der Festkérperbatterie. Daflr ist das Unter-
nehmen u.a. in Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in
Zusammenarbeit mit Solid Power tatig. Darlber hinaus arbeitet
BMW mit dem Batteriezellhersteller Northvolt zusammen
(BMW AG, 2021a). Insgesamt will BMW fur Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten u.a. im Bereich elektrifizierter An-
triebstechnologien, Kl und automatisiertes/autonomes Fahren
bis 2025 rund 30 Mrd. EUR investieren (ecomento, 2021b).

Abbildung 53 stellt das geplante Produktportfolio bei elektri-
fizierter Pkw der Marke BMW bis 2026 dar, untergliedert nach
Antriebsart (HEV, PHEV, BEV und FCEV), nach genutzter Platt-

form sowie nach Fahrzeugsegment.
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Abbildung 53: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke BMW

BMW plant bis 2026 die Markteinflihrung von insgesamt neun
neuen, rein batterieelektrischen Fahrzeugmodellen und min-
destens vier weiteren Hybridmodellen. Fur 2022 ist die Ein-
flihrung eines wasserstoffbetriebenen Modells in Kleinserie
geplant. Neun Modelle sollen als Limousine, finf als SUV- oder

Crossover-Variante erscheinen.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Plattformstrategie

Das Unternehmen fokussiert sich derzeit auf die Entwicklung
und Nutzung flexibler Multitraktionsplattformkonzepte, die
unterschiedliche Antriebstechnologien — vom reinen Ver-
brenner bis zum reinen E-Fahrzeug — auf einer Plattform ver
einen (Vogel und Olle, 2019). Begriindet wird dies damit, dass
sich das Unternehmen durch flexible Architekturen und damit
einhergehende Freiheitsgrade in der Produktion schneller an
volatile Marktbedingungen und -umfelder anpassen kann.
Gleichzeitig aber konnen die Multitraktionsplattformen Vorteile
von E-Fahrzeugen in Bezug auf z. B. Package oder Platzverhalt-
nisse im Innenraum nicht vollumfanglich realisieren.

Diese Multitraktionsstrategie wird Uber die Plattformen
CLAR-WE (Cluster-Architektur Weiterentwicklung) und FAAR-
WE (FrontantriebsarchitekturWeiterentwicklung) umgesetzt.
Beide Plattformen ermdglichen die Produktion konventioneller
Modelle in Verbindung mit einer (Teil-)Elektrifizierung des
Antriebsstrangs, auch kénnen Brennstoffzellensysteme in das
vorhandene Package integriert werden. Durch die Verwendung
gleichartiger Prozesse sollen Kosten eingespart werden. Der
BMW i3 stellt eine Ausnahme von dieser Strategie dar, da er
auf einer reinen, dedizierten E-Plattform basiert (Hebermehl
und Stegmaier, 2020).

Perspektivisch verfolgt BMW nun ebenfalls das Ziel, dedizierte
E-Plattformen zu entwickeln und diese ab dem Jahr 2025 im
Markt zu etablieren. U.a. in einem neuen Werk in Ungarn soll
diese neue, auf vollelektrische Antriebe ausgerichtete Cluster
Architektur produziert werden (BMW AG, 2021a). Uber die
dann skalierbare Plattform sollen alle relevanten Fahrzeugseg-
mente und -leistungsstufen abgedeckt sowie auch automati-

sierte und autonome Fahrfunktionen ermdglicht werden.

Eine Ubersicht tber die bei der Marke BMW genutzten und
geplanten Plattformen zeigt Abbildung 54.

5.6.5 Mercedes-Benz Group AG
Ubersicht

Der Pkw-Sektor wird nach einer Aufteilung und Umbenennung
des Konzerns im Jahr 2022 von der Mercedes-Benz AG ver-
antwortet. Die Kernmaérkte des Unternehmens sind China mit
36 % Absatzanteil (758.000 verkaufte Fahrzeuge im Jahr 2020),
Europa mit 35 % (738.000 Pkw), die USA mit 12 % (248.000
Pkw), Stdkorea mit 4 % (83.000 Pkw) sowie Japan mit 2 %
(41.000 Pkw). Der Gesamtabsatz lag bei ca. 2,1 Mio. Pkw
(Daimler AG, 2021a). Fir die Mercedes-Benz Group AG arbei-
teten Stand 2020 weltweit rund 289.000 Mitarbeiter:innen,
wovon (vor Umstrukturierung des Konzerns und Abspaltung
von Daimler Trucks) ca. 150.000 auf das Geschaftsfeld Cars
entfielen (Daimler AG, 2020a). In der EU sind rund 208.000
Mitarbeiter:innen tatig, an deutschen Standorten davon ca.
167.000 (Kaleta, 2021). Die Mercedes-Benz Group AG besitzt
weltweit acht Fahrzeugwerke, wovon drei in Deutschland an-
gesiedelt sind (Daimler AG, 2015), sieben der neun Powert-
rainwerke befinden sich ebenfalls an Standorten in Deutsch-
land. Weitere flinf Montagewerke liegen im asiatischen Raum.
In Baden-Wirttemberg existieren Werke in Stuttgart-Untertlrk-
heim, Sindelfingen, Rastatt, Kuppenheim, Gaggenau und
Affalterbach.

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Die Mercedes-Benz Group AG zahlt zu den erfolgreichsten
Premium- und Luxus-Pkw-Herstellern und zu den weltweit
groRten Herstellern von Nutzfahrzeugen. Das Unternehmen
hat sich zu den ,Sustainable Development Goals” der Ver-
einten Nationen sowie zum Pariser Klimaschutzabkommen
bekannt. Mit der neuen Unternehmensstrategie ,,Ambition
2039" der Mercedes-Benz AG wurde das Ziel kommuniziert,
bis 2039 CO,-neutral werden zu wollen. Im Speziellen sollen
die Pkw-Werke daflr bereits ab 2022 CO,-neutral produzieren,
u.a. durch den Einsatz erneuerbarer Energien. Ziel des Unter-
nehmens ist es auch, das eigene Produktportfolio in weniger
als drei Produktlebenszyklen vollumfanglich CO,-neutral ge-
stalten zu kdnnen. Zudem sollen eine starkere Ausrichtung der
Marke auf das profitable Premium- und Luxussegment um-
gesetzt sowie eine Neuausrichtung des Produktportfolios auf
E-Mobilitat inkl. Digitalisierung realisiert werden. Die Merce-
des-Benz AG méchte damit u.a. ihre Submarken, wie z. B.
Mercedes-AMG und-Maybach, sowie die G-Klasse starken.
Diese Neuausrichtung soll Mercedes zuklnftig die Realisie-



rung von hohen ein- bis zweistelligen Renditen ermdglichen.
Im Rahmen der zunehmenden Elektrifizierung des Produkt-
portfolios plant das Unternehmen kiinftig mithilfe von Insour-
cing von Technologien die Wertschépfungstiefe zu steigern
und geht zudem strategische Partnerschaften, z.B. mit dem
Batteriezellhersteller CATL, ein (Daimler AG, 2021b).

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

Aus der Strategie ,Ambition 2039 geht hervor, dass die Mer
cedes-Benz AG im Bereich der E-Mobilitat und Digitalisierung
eine fuhrende Position auf dem Markt einnehmen méchte
(Daimler AG, 2021b). In diesem Zuge hat das Unternehmen
die strategische Ausrichtung , Electric First” definiert, die auf
eine kontinuierlich zunehmende Elektrifizierung der Fahrzeuge
abzielt. Diese Ausrichtung wurde im Juli 2021 zu ,,Electric
Only” umgewandelt und soll so die Transformation des Unter
nehmens hin zu einem Anbieter von reinen Elektrofahrzeugen
und Digitalisierungstechnologien beschleunigen (Daimler AG,
2021a). So ist es Ziel, bis 2022 in allen aktuell vertretenen
Segmenten rein batterieelektrische Pkw-Modelle zu etablieren,
ab 2025 sollen alle neuen Fahrzeugarchitekturen dediziert
elektrisch sein. Als einziger deutscher OEM hat sich das Unter-
nehmen auf der Weltklimakonferenz in Glasgow 2021 zudem
zu einem Verzicht auf die Nutzung von Verbrennungsmotoren
ab 2040 bekannt (Grabitz, 2021). Das Unternehmen definiert
den chinesischen Markt in Bezug auf die zunehmende Elektri-
fizierung des Produktportfolios als besonders relevant. Um in
China mehr E-Autos abzusetzen, sollen dort vor Ort kiinftig
mehr Modelle lokal gefertigt werden (Gerster, 2021b). Unter
anderem werden dafur die Modelle EQA, EQB und EQE der
EQ-Serie in China produziert.

Rund 40 Mrd. EUR sollen fir die Entwicklung neuer, rein elek-
trischer Fahrzeuge bis 2030 investiert werden, wahrend gleich-
zeitig Investitionen in die Weiterentwicklung von Technologien
des Verbrennungsmotors bis 2026 um 80 % reduziert werden
sollen (Daimler AG, 2021a). Im Jahr 2025 sollen mehr als 50 %
der Modelle elektrifiziert sein mit der Tendenz, bis 2030 die
konventionelle Antriebsform — wo méglich — vollstandig abzu-
|I6sen. Ebenfalls sollen die Submarken AMG und Maybach
elektrifiziert werden, die Marke Smart ist derzeit schon kon-
sequent auf elektrische Antriebe ausgerichtet (Daimler AG,
2021c¢). Das Produktportfolio von Mercedes-Benz besteht im
Jahr 2021 aus bereits mehr als 25 Plug-in-Hybrid- und rein
batterieelektrischen Modellen. Bis 2030 werden diese Uber
verschiedene Segmente hinweg auf mehr als 40 Modelle er

weitert. Gleichzeitig sollen die Verbrennungsmotorvarianten
um 70 % reduziert werden (Daimler AG, 2021a).

Das Unternehmen mdchte mittelfristig ebenfalls keine Pkw
mehr mit Schaltgetriebe ausstatten. Um das Know-how und
die Wertschdpfungstiefe bei elektrifizierten Antrieben zu stei-
gern, akquiriert die Mercedes-Benz AG den E-Motorenspezia-
listen YASA. So ist geplant, die nachste E-Motoren-Generation
inkl. Inverter und Hochvolt-Technologien in Eigenverantwor-
tung zu entwickeln. Im Bereich der Batterietechnologie be-
treibt das Unternehmen eigene Forschung und Entwicklung
und geht strategische Kooperationen z.B. mit CATL, Farasis
und Sila Nano ein (Daimler AG, 2020b). Mercedes steigt auRer-
dem in die deutsch-franzésische Batterieallianz Automotive
Cells Company (Stellantis und Totalenergies) mit ein (Hensolt,
2021). Insgesamt plant das Unternehmen den Aufbau von acht
Batteriefabriken im Umfang von ca. 200 GWh Gesamtkapazitat
pro Jahr und will die gemeinsame Zellentwicklung mit Partnern
vorantreiben (Daimler AG, 2021a). Neun weitere Werke zur
Herstellung von Batteriesystemen sind ebenfalls geplant. Eine
neu entwickelte Batterie soll fir 90 % aller Fahrzeuge genutzt
werden kénnen. Im Bereich der Fahrzeugsoftware nutzt Mer-
cedes ein eigens entwickeltes Betriebssystem, das ab 2024
etabliert werden und neue digitale Geschaftsmodelle sowie
Over-the-AirUpdates gewahrleisten soll. Ziel ist es, eine flh-
rende Position im Bereich der Fahrzeugsoftware zu erreichen.
Neben der E-Mobilitat verfolgt der Konzern auch die Weiter-
entwicklung der Wasserstoff-Brennstoffzellentechnologie wei-
ter (Daimler AG, 2021d).

Abbildung 55 stellt das geplante Produktportfolio elektrifizierter
Pkw der Marke Mercedes-Benz bis 2026 dar, untergliedert
nach Antriebsart (HEV, PHEV, BEV und FCEV), nach genutzter
Plattform sowie nach Fahrzeugsegment.

Mercedes-Benz plant, bis 2026 elf neue BEV-Modelle in den
Markt einzuflhren, hierunter auch die bereits vorgestellten
Mercedes-Benz Modelle EQS und EQE aus dem Jahr 2021.
Neun der elf BEV-Modelle bauen auf dedizierten Elektroplatt-
formen auf (EVA 2 und MMA). Die zwei BEV-Modelle EQA und
EQB aus dem Jahr 2021 basieren dagegen noch auf einer
Verbrennerplattform (EVA 1.5). Das Unternehmen deckt mit
den neuen Modellen die Segmente C, D, E, F und S ab. Vier
BEV sollen als Limousinen erscheinen, weitere sechs werden
als kleine bis groRe Gelandewagen und SUV bzw. als Cross-
over bis 2025 geplant. Das ab dem Jahr 2026 geplante Modell
ist bzgl. des Aufbaus der Karosserie bzw. des Hutbauteils noch
nicht weiter definiert.
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Abbildung 55: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Mercedes-Benz

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Plattformstrategie

Bei Mercedes-Benz kommen im Zuge der zunehmenden
Elektrifizierung unterschiedliche Plattformen zum Einsatz. Mit
Einflihrung des Modells EQC im Jahr 2019 wurde die auf einer
bereits bestehenden, auf konventionellen Antrieben basieren-
den Plattform ,, Modular Rear Architecture” (MRA) entwickelt
(Daimler AG, 2020c; Jef3, 2017). Auch die Uberarbeitete Ver-
sion, die die beiden Modelle EQA und EQB nutzen, basiert auf
der urspringlichen Verbrennerplattform. Das Unternehmen
nutzt diese Architektur im Ubergang zur vollstandigen Elektri-
fizierung, um Kostenvorteile durch die Flexibilitat in der Pro-
duktion und eine hohe Auslastung der Werke zu ermdglichen
(Specht, 2019).

Parallel wird mit der EVA-Plattform (,, Electric Vehicle Architec-
ture”), die fur groRe Hightech- sowie Performance- und Luxus-
modelle ausgelegt ist, eine dedizierte Elektroplattform ge-
schaffen. Sie wird auch als Modulare Elektro-Architektur (MEA)
bezeichnet, die hoch flexibel ist und verschiedene Fahrzeug-
varianten wie Limousinen oder SUV mit verschiedenen Leis-
tungsstufen und Reichweiten zuldsst. Auch eine Plattform far
Kompakt- und Mittelklassewagen namens ,,Mercedes Modular
Architecture” (MMA) soll realisiert werden (Daimler AG,
2020c). Diese Plattform ist priorisiert fir E-Autos ausgelegt,
jedoch kénnen im Vorderwagen kleine Verbrennungsmotoren
—z.B. als Range Extender — eingesetzt werden (Stegmaier und
Harloff, 2021). Erste Modelle werden voraussichtlich ab 2024
in den Markt eingefuhrt.

Ab 2025 soll das Portfolio auf insgesamt drei dedizierte E-Platt-
formen umgestellt werden (Daimler AG, 2021a): Die erste
Plattform ,, MB.EA" deckt mittelgroRe bis groRe BEV ab. Die
Architektur ist modular und skalierbar konzeptioniert. Die zwei-
te Plattform ,AMG.EA" ist eine E-Plattform, die auf Perfor-
mance speziell fir Mercedes-AMG-Modelle ausgelegt ist. Mit
der dritten Plattform ,VAN.EA" wird auch das Nutzfahrzeug-
segment abgedeckt. Fahrzeuge der Marke Smart werden zu-
klinftig in Kooperation mit dem chinesischen Automobilher-
steller Geely auf einer neuen dedizierten Elektroplattform
. Sustainable Experience Architecture” (SEA) aufbauen.

Eine Ubersicht iiber die bei der Marke Mercedes-Benz
genutzten und geplanten Plattformen ist in Abbildung 56
dargestellt.

5.6.6 Groupe Renault
Ubersicht

Renault und Nissan sind seit 1999 Teil einer strategischen Part-
nerschaft, die im Jahr 2016 um den Automobilhersteller Mit-
subishi erweitert wurde (Renault, 2021). Die Allianz der Auto-
mobilhersteller dient generell dem strategischen Wachstum
sowie der Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit. Zu den
Automobilmarken von Renault SA zahlen Renault, Dacia, Lada,
Alpine und Renault Samsung Motors. Die groRten funf lander-
spezifischen Markte nach Absatz sind Frankreich, Russland,
Deutschland, China und Italien. Die absatzstarksten Regionen
fr den Konzern 2020 waren Europa mit 39 % (1,45 Mio. Pkw),
gefolgt von Eurasien mit 20 % (0,74 Mio. Pkw, inkl. Osteuropa,
Russland, Tirkei, zentralasiatische Staaten) und Afrika mit 9 %
(0,35 Mio. Pkw). Der gesamte Absatz betrug weltweit 3,75
Mio. Fahrzeuge. Fir den Konzern sind derzeit rund 170.000
Mitarbeiter:innen weltweit beschaftigt, ein GroRteil der Arbeit-
nehmer:innen in Europa (40 %). Weitere 40 % sind in 0.g.
eurasischen Gebieten arbeitstatig, nur 0,6 % in China. Das
Produktionsnetzwerk des Konzerns besteht aus insgesamt 44
Produktionsstatten in 13 Landern. In Frankreich befinden sich
die meisten Werke (zwolf Produktions- und Assembly-Werke),
in Deutschland dagegen keins (Groupe Renault, 2021).

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Die Allianz verfolgt eine Standardisierungsstrategie, die die
Entwicklung der Fahrzeugplattformen und der Fahrzeugmo-
delle umfasst. Die Entwicklung der Fahrzeuge wird gemein-
schaftlich Uber das sog. , Leader-Follower”-Konzept durchge-
fUhrt, bei dem die ,, folgenden” Marken das vom , fihrenden”
Unternehmen konzipierte Fahrzeug adaptieren. Die Fahrzeuge
werden in gemeinsamen Werken hergestellt, was zu einer
Reduzierung von Kosten und Investitionsaufwanden um
ca. 40 % fuhren soll. Bis 2025 sollen ca. 50 % der produzierten
Fahrzeuge nach diesem ,Leader-Follower”-Prinzip

entstehen.

Jede Konzernmarke wird dabei bestimmten Kernmarkten zu-
geordnet, so liegt Nissans Fokus auf China, Nordamerika und
Japan. Renaults Fokus liegt auf Europa, Russland, Stidamerika
und Nordafrika und Mitsubishi Motors zielt auf die Regionen
ASEAN (Association of Southeast Asian Nations) und Ozeanien
ab. Im Ergebnis sollen markenlbergreifende Synergien reali-
siert werden, einhergehend mit der Aufteilung von Fixkosten.



Die Groupe Renault bekennt sich dazu, die globale Erderwar-
mung eindammen zu wollen, und will hierzu die Nutzung natlr-
licher Ressourcen und unmittelbare Fahrzeugemissionen
kontinuierlich reduzieren (Renault, 2021). Dafur richtet sich der
Konzern auf die E-Mobilitadt aus, mit dem Ziel, eine Vorreiter-
rolle einzunehmen. Insgesamt soll der Kohlenstofffuldabdruck
der Fahrzeuge in den nachsten zwolf Jahren um 25 % gesenkt
werden, bis 2050 will das Unternehmen vollstandig klimaneu-

tral werden (Renault Suisse, 2021).

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

Mit Umsetzung der Strategie ,,RENAULUTION" soll die Zahl
der Fahrzeugplattformen sowie -antriebsstrange kontinuier-
lich verringert werden, um Komplexitaten zu reduzieren und
Kosteneffekte realisieren zu kénnen. Zudem soll die sog. ,Ti-
me-to-Market” bei der Entwicklung neuer Fahrzeugmodelle
auf weniger als drei Jahre reduziert werden.

Der Konzern investierte zwischen 2009 und 2021 bereits
5 Mrd. EUR in die Elektrifizierung des Produktportfolios (Schli-
tersche Fachmedien, 2021). Eine weitere Investition von 10
Mrd. EUR soll in den ndchsten Jahren folgen. Einen konkreten
Plan zum Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor gibt es derzeit
nicht, jedoch sieht Renault die Produktion des letzten Verbren-
nungsfahrzeugs in einem Zeitraum zwischen 2030 und 2035
(Kéliner, 2021). Bis 2025 plant die Groupe Renault, insgesamt
24 neue Fahrzeugmodelle in den Markt einzufihren, wovon
die Halfte auf das Mittelklassesegment entfallt. Im Zuge der
Elektrifizierung des Produktportfolios werden zehn dedizierte
E-Autos bis 2025 etabliert, mit dem Ziel, bis dahin einen Anteil
elektrifizierter Fahrzeuge von 65 % am Absatz zu erreichen
(ecomento, 2021¢). Bis 2030 plant der Konzern mit einem Ab-
satz vollelektrischer Fahrzeugmodelle von ca. 90 %.

Ebenfalls bis 2030 ist es Ziel des Unternehmens, die Kosten
zur Herstellung und Produktion von Batteriesystemen um 60 %
zu senken, die von E-Motoren um ca. 30 %. Mit dem neuen
Industriecluster ,Renault ElectriCity” in Nordfrankreich und
eine ,E-Powertrain MegaFactory” in der Normandie sowie
Partnerschaften mit Envision AESC zur Errichtung einer Bat-
teriefabrik u.a. im nordfranzésischen Douai werden die Aktivi-
taten zur Elektrifizierung des Produktportfolios beschleunigt
und ausgebaut (Kapazitat bis 2030: 43 GWh in Douai, 20 GWh
im Sdden Frankreichs) (Werwitzke, 2021a). Der Konzern will
eine Batteriefertigung ,Made in France” etablieren und ent-
wickelt zuzUglich zur Kernbatterietechnologie (NCM-Batterien:

Nickel, Kobalt und Mangan) mit dem Start-up Verkor Hoch-
leistungsbatterien, die ab dem C-Segment sowie in sportlichen
Fahrzeugen eingesetzt werden sollen. Weitere Partnerschaften
bestehen mit ST Microelectronics, Whylot, LG Chem und En-
vision AESC.

Auch einen Ausbau der Wertschopfungskette im Bereich der
Leistungselektronik sieht die Groupe Renault vor. Ein neues,
kompaktes Design soll eine plattform- sowie antriebsstrang-
Ubergreifende Nutzung ermdglichen. Ein , All-in-One-System”
soll zuklnftig E-Motor, Untersetzungsgetriebe sowie die
Leistungselektronik in einem hochintegrierten Modul bindeln,
um hoéhere Volumen-, Energie- und Kosteneffizienzen zu er-
moglichen. Im Bereich Wasserstoff-Brennstoffzellentechno-
logie plant Renault ein Joint-Venture namens , Hyvia” mit Plug
Power und mochte diese Technologie in kinftigen leichten
Nutzfahrzeugen etablieren (Schaal, 2021b).

Nissan nimmt innerhalb der Gruppe die Fihrungsrolle in der
Entwicklung von Technologien flr das autonome Fahren ein.
Technologien fir das vernetzte Fahren werden Renault sowie
Nissan gemeinsam nutzen. Der Konzern bindelt seine Kom-
petenz und fokussiert sich u.a. auf Entwicklungen im Bereich
Cybersicherheit und KI.

Abbildung 57 stellt die derzeit bekannten Plane fir das
Produktportfolio elektrifizierter Pkw der Marke Renault bis
2026 dar, untergliedert nach Antriebsart (HEV, PHEV, BEV
und FCEV), nach genutzter Plattform sowie nach Fahr

zeugsegment.
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Abbildung 57: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Renault

Renault will bis 2026 insgesamt vier neue, rein batterie-
elektrische Fahrzeugmodelle auf den Markt bringen, eines
davon soll als Limousine, drei als SUV- oder CrossoverModelle

erscheinen.
Plattformstrategie

Das Unternehmen steigert die Effizienz der elektrifizierten
Pkw-Flotte durch eigenentwickelte Fahrzeugplattformen (eco-
mento, 2021c). Fur das Mittelklassesegment kommt die
E-Plattform ,,Common Module Family — Electric Vehicle (CMF-
EV)" zum Einsatz. Rund 700.000 Fahrzeuge sind konzernweit
bis 2025 auf dieser Architektur geplant. Die Plattform ist hoch
modular und skalierbar und soll fir alle relevanten Fahrzeug-
segmente genutzt werden kénnen (Vision Mobility, 2019). Das
Unternehmen verfolgt hier die Strategie der dedizierten E-Platt-
form, die ausschlieRlich fir BEV entwickelt wird. Reichweiten
von mehr als 500 km sollen damit ermoglicht werden.

Eine weitere E-Plattform, die allerdings von einer bisherigen
Verbrennerplattform abgeleitet wurde, ist die CMF-B-EV
(Schaal, 2021c). Den Prototyp fir diese Plattform stellt das
Fahrzeugmodell ,Renault 5” dar. Ab 2023 soll diese elektrifi-

zierte Plattform zum Einsatz kommen und insbesondere das
B-Segment abdecken. Im Vergleich zur Produktion des aktuel-
len Fahrzeugmodells Renault Zoe sollen hierbei Kostenvorteile
i.H.v. ca. 33 % entstehen und Reichweiten von bis zu 400 km
ermdglicht werden.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Eine Ubersicht tber die bei der Marke Renault genutzten und geplanten Plattformen zeigt Abbildung 58.

Bezeichnung der Plattform

Kategorisierung der Plattform

Einflhrungsjahr der Plattform

Méglicher Ersatz fur Plattform(en)
Anzahl bestehender Modelle auf
Plattformen

Anzahl geplanter Modelle der Marke
auf Plattform

Anzahl bestehender Modelle des
Konzerns auf Plattform

Abgedeckte Segmente durch
Plattform

Bezeichnung der Plattform

Kategorisierung der Plattform

Einfliihrungsjahr der Plattform

Méglicher Ersatz fur Plattform(en)
Anzahl bestehender Modelle auf
Plattformen

Anzahl geplanter Modelle der Marke
auf Plattform

Anzahl bestehender Modelle des
Konzerns auf Plattform

Abgedeckte Segmente durch
Plattform

Renault

BYES

Verbrennerplattform mit
Hybridisierungsoption
+ BEV-Option
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-/

CMF-EV - Common Module
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.

Dedizierte Elektroplattform
(BEV)

2021

CMEF-B, CMF-A+, CMF-C,
CMF-B-EV, CMF-C/-D/-

B,C,D

Abbildung 58: Fahrzeugplattformen der Marke Renault
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[FHES

Verbrennerplattform mit
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CMEF-B/-
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2021

C (speziell Crossover)

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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5.6.7 Tesla Inc.
Ubersicht

Seit Unternehmensgriindung im Jahre 2003 entwickelt und
produziert Tesla Inc. rein batterieelektrische Fahrzeuge, zuerst
fUr das Premium-, spater auch fir das Volumensegment. Her-
gestellt werden die Fahrzeugmodelle derzeit im Stammwerk
Fremont, USA, im niederlandischen Tilburg und im chinesi-
schen Shanghai. Eine Gigafactory am Standort in Nevada pro-
duziert Batterien und weitere Fahrzeugkomponenten der
E-Autos (Tesla, 2021). Insgesamt arbeiten rund 71.000 Mitar-
beiter:innen weltweit in den Geschéaftsbereichen , Automoti-
ve"” und , Energy Generation and Storage”. Das Unternehmen
setzt derzeit eine Erweiterung der eigenen Produktionsstand-
orte um, so ist u.a. eine Batterie-Gigafactory inkl. Automobil-
produktion am deutschen Standort Grinheide in Brandenburg
geplant (Berlin Online, 2021). Zu Teslas wichtigsten Markten
2020 zéhlten die USA mit 41 % Absatzanteil (ca. 204.000 ver-
kaufte Pkw), China mit 30 % (ca. 148.000 Pkw) sowie Europa
mit 20 % (ca. 99.000 Pkw) (Teslamag, 2021). Der Gesamtab-
satz 2020 betrug ca. 500.000 Fahrzeuge. Wichtige europaische
Markte sind Norwegen, Niederlande, GroRbritannien und
Deutschland (SH, 2020).

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Das Ubergeordnete strategische Ziel des Unternehmens ist
es, den Ubergang zu einer nachhaltigen Energienutzung ins-
gesamt zu beschleunigen und die Abhangigkeit von fossilen
Kraftstoffen zu reduzieren. Hierflr entwickelt und produziert
Tesla rein batterieelektrische Fahrzeuge und vertreibt diese
ausschliel3lich im Direktvertrieb. Weiterhin produziert das
Unternehmen skalierbare Stromerzeugungs- und Stromspei-
cherprodukte und investiert in den Aufbau eines eigenen
Schnellladenetzwerks (Tesla Germany, 2021).

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

Teslas Innovationsstrategie hat die Entwicklung von anpas-
sungsfahigen, energie- und kosteneffizienten elektrischen An-
triebsstrangen und des gesamten Okosystems (inkl. Energie-

gewinnung und -bereitstellung) zum Ziel (Tesla, 2021). Tesla

20 | Personenbeforderung mit privaten Pkw, buchbar tber Apps wie z.B. Uber, Lyfto. 8

besitzt zudem umfangreiche Kompetenzen im Bereich der
Fahrzeugsoftware und entwickelt fir die Leistungs- und Si-
cherheitssysteme sowie Infotainmentfunktionen Software
selbst. RegelmaRiges Aktualisieren der Software erfolgt mit-
tels Overthe-AirUpdates. Auch das autonome Fahren wird
von Tesla stetig vorangetrieben. Hierflir verwendet das Unter-
nehmen radarbasierte Sensoren sowie Bildverarbeitung und
eigens entwickelte Computerhardware flr die Datenverarbei-
tung. Zukinftig soll ein autonomes Ride-Hailing-Netzwerk?®

etabliert werden.

Tesla verflgt bereits heute beim Batteriesystem, der wichtigs-
ten Komponente im elektrifizierten Antriebsstrang, tber eine
im Vergleich grofse Wertschépfungstiefe. Das Unternehmen
fUhrt von der Batteriemodulfertigung bis hin zur Batteriesys-
temintegration alle Prozesse in Eigenfertigung durch (Yilzmaz
und Kehrer, 2020). AusschlieRlich die Zellen werden derzeit
innerhalb eines Joint-Ventures mit Panasonic gefertigt, wobei
die stetige Weiterentwicklung der Batteriezelle und ihrer Leis-
tungseigenschaften ebenfalls Teil der Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitdten des Unternehmens ist (Eckl-Dorna, 2020).
So arbeitet das Unternehmen z.B. an neuen Zellchemien und
-formaten und mdchte diese in Zukunft verstarkt in Eigenfer-
tigung produzieren, aber auch weiterhin in Zusammenarbeit
mit Zulieferern wie Panasonic und LG Chem herstellen (Tes-
lamag, 2020a). In der neu geplanten Gigafactory in Griinheide
bei Berlin sollen neben Fahrzeugen ebenfalls Batteriezellen
produziert werden (Harloff, 2021). Hierfur sind vorerst 100
GWh Batteriekapazitat pro Jahr geplant, die in Zukunft auf bis
zu 250 GWh erweiterbar sein sollen. Rund sechs Mrd. EUR
investiert Tesla in den Ausbau der Fabrik (Berlin Online, 2021).
Durch eine Investition von 100 Mio. Dollar hat Teslas strategi-
scher Partner Panasonic die Kapazitat der Batterie-Gigafabrik
in Nevada bereits auf jahrlich rund 39 GWh erweitert (Werwitz-
ke, 2020a). Mit dem sog. Tesla Supercharger-Netzwerk bietet
das Unternehmen an ausgewahlten Standorten Hochleistungs-
ladesysteme an (Tesla, 2021).

Tesla verbaut eine Vielzahl der Komponenten modellibergrei-
fend, wodurch das Unternehmen Skaleneffekte nutzbar ma-
chen kann. Das Unternehmen maochte zuzlglich der bereits
etablierten Fahrzeugmodelle das Produktportfolio zukinftig
um weitere Pkw sowie auch um Nutzfahrzeuge erweitern. Ab
2023 mdchte das Unternehmen auch einen batterieelektri-

schen Kleinwagen anbieten (Finke, 2021).



Weiterhin ist das Unternehmen mit Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten u.a. in den Bereichen automatisiertes/auto-
nomes Fahren, neuronale Netzwerke, Ladetechnologien sowie
Human-Machine Interfaces (HMI) aktiv. Teslas Ziel bis 2030 ist
es, insgesamt 20 Mio. BEV weltweit abzusetzen (Burkert et
al., 2021). Folgende Abbildung stellt das geplante Produkt-
portfolio elektrifizierter Pkw der Marke Tesla bis 2026 dar,
untergliedert nach Antriebsart (HEV, PHEV, BEV und FCEV),

nach genutzter Plattform sowie nach Fahrzeugsegment.

Das Unternehmen plant, insgesamt finf neue, rein batterie-
elektrische Fahrzeugmodelle auf den Weltmaérkten zu etablie-
ren. Im Jahr 2021 ist das SUV Model Y erschienen, das auf
der gleichen dedizierten E-Plattform wie das Model 3 aufbaut.
Auf der gleichen Plattform soll zudem 2022 ein neues Roads-
ter-Modell etabliert werden. Ebenfalls 2022 will Tesla den rein
elektrischen Cybertruck als Pick-up-Modell auf einer neuen
Plattform in den Markt einflhren. Im Jahr 2023 kénnte zudem

noch ein BEV-Kleinwagen das Produktangebot erweitern
(Model 1 oder Model 2). Das Unternehmen will dadurch Fahr
zeugsegmente bedienen, in denen es bislang nicht vertreten
ist (B, S, Pick-up).

Plattformstrategie

Tesla verfolgt seit Griindung des Unternehmens die Strategie
der Entwicklung nur dedizierter Elektroplattformen (Morris,
2020). In diesem Zug hat Tesla u. a. die sog. Skateboard-Archi-
tektur mitgepragt und im Fahrzeugmodell Model S verbaut.
Hierbei ist die Batterie im gesamten Fahrzeugboden zwischen
Vorder- und Hinterachse installiert, der E-Motor ist zwischen

den Hinterradern positioniert.

Das Unternehmen nutzt seine Plattformen modellibergrei-
fend. So baut z. B. das 2021 etablierte Model Y auf dem Model
3 auf (Tesla, 2021). Die derzeit von fast allen OEM ebenfalls
praktizierte Skateboard-Architektur will Tesla weiterentwickeln,
so dass die Batteriemodule zukinftig als Strukturelement
direkt im Fahrzeugrahmen verbaut werden konnen. Ziel dabei
ist es, den Materialeinsatz zu optimieren und zusatzlichen Bau-
raum nutzbar machen zu kénnen (Teslamag, 2020b). Fir diese
Architektur soll die neu entwickelte, groRere Batteriezelle
,4680" zum Einsatz kommen, die laut Aussage des Unter-
nehmens zudem effizienter und kostenglinstiger in der Pro-

duktion sein soll.

Tesla

kein direkter

Vorgéanger”
Lo oY S
Roadster/ Roadster/Platform

Lotus Elise/S Model 3/S

s

Model Y/Platform
Model 3/G-J

,Kein direkter
Vorganger”

i

Cybertruck/neue
Plattform/Pick-up

,Kein direkter
Vorgéanger”

Vergleichbarer
Pkw

Model 1/2/
Platform Model 3/B

Abbildung 59: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Tesla

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Bezeichnung der Plattform

Kategorisierung der Plattform

Einfliihrungsjahr der Plattform

Méglicher Ersatz fur Plattform(en) -/-

Anzahl bestehender Modelle auf
Plattformen

Anzahl geplanter Modelle der Marke
auf Plattform
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E

Abbildung 60: Fahrzeugplattformen der Marke Tesla

Eine Ubersicht (iber die bei der Marke Tesla genutzten und
geplanten Plattformen zeigt Abbildung 60.

5.6.8 Ford Motor Company
Ubersicht

Die Ford Motor Company (Ford) vertreibt Pkw, Lkw und wei-
tere Nutzfahrzeuge. Zu den Pkw-Marken zdhlen Ford und Lin-
coln, wobei Letztere speziell das Luxus-Segment bedient.
Neben dem Geschéftsbereich ,Automotive Segment” geho-
ren auch die Bereiche ,Mobility Segment” und ,Ford Credit
Segment” zum Unternehmen. Ford gehdren weltweit rund
186.000 Mitarbeiter:innen an, wovon im Automotive Segment
ca. 170.000, die meisten davon in den USA (ca. 101.000), tatig
sind. Ein weiterer wesentlicher Teil arbeitet in der EU (ca.
43.000), rund 24.000 Mitarbeiter:innen sind an deutschen
Standorten tatig (Ford, 2019). Zu den wichtigsten Absatzmark-
ten zahlten 2020 Nordamerika (2,08 Mio. Pkw), Europa (1,02
Mio. Pkw), China (0,61 Mio. Pkw) und Stdamerika (0,18 Mio.
Pkw), insgesamt betrug der Pkw-Absatz 2020 5,39 Mio. Fahr-

zeuge (Ford, 2021a). Produziert werden die Fahrzeuge an 54
Produktionsstatten weltweit. In Deutschland werden in vier
Werken Komponenten und Fahrzeuge hergestellt, u.a. in Kéln
und Saarlouis.

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Das Unternehmen hat sich im Zuge einer nachhaltigen Mobili-
tat verpflichtet, bis 2050 vollstandige CO,-Neutralitat zu er-
reichen. Das Unternehmen will sowohl das eigene Modell-
portfolio klimaneutral gestalten als auch die im Rahmen der
Fahrzeugproduktion erzeugten Emissionen auf null reduzieren
und bis 2035 lokal erzeugte erneuerbare Energien in der ge-
samten Produktion einsetzen. Im Rahmen der neuen strategi-
schen Ausrichtung ,The Plan” von 2020 méchte Ford sein
Automobilgeschaft reformieren. Die Unternehmenstransfor-
mation soll beschleunigt und das Wachstum gestarkt werden.
Hierflr sollen bisherige Strukturen modernisiert und Prozesse
verschlankt werden. Damit einhergehend sind ebenfalls ein
groRerer Qualitatsanspruch und Kostensenkungen sowie die

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Generierung groRerer Kundenzufriedenheit. Mit dieser Unter
nehmenstransformation méchte Ford eine fliihrende Position
auch im Bereich der Elektromobilitat einnehmen. Das zukdinf-
tige Produktportfolio soll bereinigte EBIT-Margen von 8 % er-
moglichen (Ford, 2020).

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

Die Elektrifizierungsstrategie des Unternehmens fokussiert
insbesondere auf die Markte Nordamerika, Europa und China.
2026 soll in der EU das Pkw-Produktportfolio des Unterneh-
mens zu grofden Teilen emissionsfrei sein. Hierzu werden ver
starkt BEV sowie PHEV in den Markt eingefihrt. Bis 2030 soll
dann ein vollstandiger Wechsel zur Entwicklung und Produk-

tion nur noch rein batterieelektrischer Fahrzeuge stattfinden.

Ford plant, die Modellreihen Uber alle Segmente hinweg zu
elektrifizieren, so auch Sportwagen (z. B. Mustang), SUVs und
Pick-ups wie die F-Serie (Dorf, 2020). Dies gilt auch fir die
Marke Lincoln und zudem flr das Produktangebot im Bereich
Nutzfahrzeuge. Bis Mitte des Jahrzehnts sollen mindestens
neun rein batterieelektrische Fahrzeugmodelle auf dem Markt
etabliert werden (Crain, 2021). Die Roadmap ,Ford+" dient
hierfur als strategischer Wegweiser und Grundlage der Elektri-
fizierungsaktivitaten des Unternehmens (Werwitzke, 2021b).

Parallel dazu ist eine Erhohung der geplanten Investitionen in
Technologien der Elektrifizierung von 22 Mrd. EUR auf ca. 30
Mrd. EUR bis 2025 geplant. Weitere ca. 6 Mrd. EUR will Ford
in die Entwicklung von automatisierten und autonomen Fahr-
funktionen investieren. Hierzu arbeitet Ford z.B. zusammen

mit dem Technologiepartner Argo Al.

Das Unternehmen fokussiert sich sowohl auf die Entwicklung
und den Einsatz von Lithium-lonen-Zellen mit héherer Energie-
dichte fir den Pkw-Sektor als auch auf Lithium-Eisenphosphat-
Zellen, speziell fir den Nutzfahrzeugbereich. AufRerdem ist
Ford in der Entwicklung von Festkdrperbatterien tatig und in-
vestiert hierflir in das Unternehmen Solid Power. Auch ein
Joint-Venture mit SK Innovation soll das eigene Know-how in
diesem Technologiefeld erweitern. Bis 2025 ist es Ziel des
Unternehmens, die Batteriekosten um rund 40 % auf 100 Dol-
lar/kWh zu reduzieren, bis 2030 sind 80 Dollar/kWh angepeilt.
Ford erweitert die jahrlichen Produktionskapazitaten flr Bat-
teriesysteme um insgesamt 130 GWh durch den Bau von drei
neuen Batteriefabriken in den USA an den beiden Standorten
Stanton, Tennessee, und Glendale, Kentucky (Conrad, 2021).

Ford investiert zudem in den Aufbau und die Erweiterung der
eigenen Ladeinfrastruktur, hierfur ist Ford in Europa Teil des
Gemeinschaftsunternehmens lonity (Ford, 2021b). In Nord-
amerika besitzt Ford bereits das groRte 6ffentliche Ladenetz-
werk (FordPass™) mit rund 16.000 Ladeplatzen.

Abbildung 61 stellt das geplante Produktportfolio elektrifizierter
Pkw der Marke Ford bis 2026 dar, untergliedert nach Antriebs-
art (HEV, PHEV, BEV und FCEV), nach genutzter Plattform
sowie nach Fahrzeugsegment.

Ford will nach derzeitigem Stand bis 2026 insgesamt drei
neue, rein batterieelektrische Fahrzeugmodelle auf den Markt
bringen, ein weiteres Hybridmodell ist derzeit bekannt. Ein
Modell hiervon soll als Limousine, zwei als SUV- oder Cross-
over-Modelle und ein weiteres als Pick-up erscheinen. Die
2023 (,,Crossover”) und 2024 (, Kompakt-Limousine) erschei-
nenden Fahrzeuge sollen auf der von Volkswagen entwickelten
MEB-Plattform aufbauen.
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Abbildung 61: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Ford

Plattformstrategie

Ford plant und entwickelt derzeit zwei dedizierte E-Plattfor-
men. Eine Plattform soll kinftig fr grof3e Pick-up-Trucks und
SUV genutzt werden (Crain, 2021). Die zweite Plattform wird
Pkw sowie Crossover-Modellen dienen. Ford nutzt hier sowohl
das Chassis als auch die Komponenten — wie z. B. E-Motoren
und Traktionsbatterien — plattformUbergreifend, um Logistik-
prozesse zu verschlanken und Kostensenkungen tber Skalen-
effekte zu ermoglichen.

Das erste BEV-Modell des Unternehmens, der ,Mustang
Mach-E", basiert bereits auf einer dedizierten E-Plattform na-
mens , Global Electrified” (GE1). Die fiir 2023 geplante Weiter-
entwicklung dieser Plattform ,GE2" soll nicht nur fir neue
Ford-Pkw, sondern auch fir die der Marke Lincoln genutzt
werden. Die Plattform ist modular und flexibel ausgelegt, so
dass z.B. Uber die zusatzliche Installation eines E-Motors
neben Heck- auch Allrad-Antrieb realisiert werden kann
(Knecht, 2021a). Fast alle kiinftigen E-Autos des Konzerns
sollen auf dieser Plattform basieren.

Das Unternehmen kooperiert mit Volkswagen und will die
MEB-Plattform zur Entwicklung eigener Fahrzeugmodelle nut-
zen. Fir 2023 ist geplant, am deutschen Standort in KéIn ein
elektrisches Kompakt-SUV auf MEB-Basis zu produzieren
(Knecht, 2021b). Im Gegenzug will Volkswagen zuklnftig leich-
te Nutzfahrzeuge auf Ford-Plattformen aufbauen. Den Standort
selbst will das Unternehmen mit Investitionen i.H.v. ca. 825
Mio. EUR in das sog. , Ford Cologne Electrification Center”
umbauen. Uber den gesamten Lebenszyklus ist geplant, ca.
600.000 BEV am Standort zu produzieren, neben o.g. Kom-
pakt-SUV kénnte auch ein weiteres rein elektrisches Fahrzeug-
modell am Standort produziert werden.

Des Weiteren wurde 2022 eine erste Generation des vollelek-
trischen ,,F-150 Lightning“-Pick-ups auf den Markt gebracht.
Hierflr wird eine stark vom konventionellen F-150 abgewan-
delte Plattform genutzt. Ab 2025 kdnnte dann die neue ,TE1-
Plattform” weitere elektrische Lightning- und Lincoln-Modelle
sowie Nutzfahrzeuge tragen (Crain, 2021). Nicht ausgeschlos-
sen wird eine zukinftige Nutzung der Plattformen des E-Auto-

Start-ups Rivian fur weitere Pick-up-Modelle.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Eine Ubersicht tber die bei der Marke Ford genutzten und geplanten Plattformen zeigt Abbildung 62.

Bezeichnung der Plattform B3 - Small Car CD4 - Midsize/Fullsize Car C2 - Compact Car
Kategorisierung der Plattform
Verbrennerplattform mit Verbrennerplattform mit Verbrennerplattform mit
Hybridisierungsoption Hybridisierungsoption Hybridisierungsoption

Einflhrungsjahr der Plattform 2002 2012 2018
Méglicher Ersatz fur Plattform(en) Ford B CD3 C1
Anzahl bestehender Modelle auf 9 4 5
Plattformen
Anzahl geplanter Modelle der Marke 2 3
auf Plattform
Anzahl bestehender Modelle des

2 8 6
Konzerns auf Plattform
Abgedeckte Segmente durch A B D, E A B,C,D

Plattform

MEB - Modularer

Bezeichnung der Plattform GE -Global Electrified A GE2 - Global Electrified 2
E-Antriebs-Baukasten

Kategorisierung der Plattform

Verbrennerplattform mit Dedizierte Elektroplattform Verbrennerplattform mit
BEV-Option (BEV) BEV-Option

Einflihrungsjahr der Plattform 2020 2020 2023
Moglicher Ersatz fur Plattform(en) C2, CD6/- C2 GE/-
Anzahl bestehender Modelle auf

1 0 0
Plattformen
Anzahl geplanter Modelle der Marke

? 2 1
auf Plattform
Anzahl bestehender Modelle des

1 0 0
Konzerns auf Plattform
Abgedeckte S te durch

P s G c B,C,D C/(Mid-size SUV)

Plattform

Abbildung 62: Fahrzeugplattformen der Marke Ford

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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5.6.9 Toyota Motor Corporation
Ubersicht

Das Kerngeschaft der Toyota Motor Corporation (Toyota) be-
steht aus der Produktion und dem Vertrieb von Pkw sowie
Minivans und Nutzfahrzeugen. Die Toyota Motor Corporation
ist das Mutterunternehmen der Unternehmen Daihatsu Motor
Co, Ltd. und Hino Motors, Ltd., die ebenfalls Automobile her
stellen. Das Produktportfolio des Konzerns reicht vom Kleinst-
wagen bis hin zum Mittelklasse- und Sportwagensegment.
Mit der Marke Lexus hat sich Toyota im Luxussegment posi-
tioniert. Zu Toyotas Kernabsatzmarkten zahlten 2020 Nord-
amerika (2,7 Mio. Fahrzeuge), Asien (3,8 Mio., davon Japan
2,2 Mio.) und Europa (1,0 Mio.). Insgesamt 10,6 Mio. Fahr-
zeuge wurden weltweit im Jahr 2020 verkauft (Toyota, 2021).
Rund 366.000 Mitarbeiter:innen sind fir Toyota tatig, wovon
ca. 325.000 im Geschéftsfeld Automotive beschaftigt sind.
Aufgeschlisselt nach Regionen arbeiten die meisten Ange-
stellten in Japan (204.397), gefolgt von weiteren asiatischen
Landern (66.471), Nordamerika (51.774) und der EU (24.251).
Die Toyota Deutschland GmbH beschaftigt Stand 2019 knapp
900 Mitarbeiter:innen (Toyota Deutschland, 2019). Produziert
werden Toyotas Fahrzeuge sowie Komponenten an 67 Stand-
orten weltweit (Toyota, 2020). Acht Standorte befinden sich in
der EU, wobei kein Produktionsstandort in Deutschland an-

gesiedelt ist.

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Toyota mochte sich durch die Strategie ,,CASE” (,,Connected”,
. Autonomous/Automated”, ,,.Shared” und ,,Electric”) zu einem
Mobilitatsunternehmen wandeln (Toyota, 2019). Ein wichtiger
Teil dieser Strategie ist das Eingehen strategischer Partner-
schaften bzw. Allianzen und das Teilen von in Patentschriften
geschutzten Erfindungen, um bestmdglich von gegenseitigem
Know-how profitieren zu kénnen. Ein Beispiel stellt die seit
2011 bestehende Kooperation mit BMW dar, um u.a. gemein-
same Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in den Feldern
Batterie- und Brennstoffzellensysteme sowie Leichtbautechno-
logien umzusetzen. 2017 hat Toyota mit dem Automobilher
steller Mazda ein Joint-Venture gegriindet, das sowohl auf die
gemeinsame Produktion von Fahrzeugen an US-amerikani-
schen Standorten als auch auf die gemeinsame Entwicklung
von BEV und Technologien der Fahrzeugvernetzung und -si-
cherheit fokussiert. Weitere strategische Blindnisse bestehen
z.B. mit Suzuki, Panasonic, Denso und Isuzu. 2019 hat Toyota

24.000 Patente im Bereich der Fahrzeugelektrifizierung zur
offentlichen Verfligung gestellt (WeiRenborn, 2019).

Im Zuge der aktuellen Ausrichtung des Unternehmens zielt
Toyota darauf ab, die eigenen Geschaftsprozesse nachhaltig
zu gestalten und als Ziel die sogenannten ,Sustainable De-
velopment Goals” und die Vorgaben des Pariser Klimaabkom-
mens zu erreichen. Bis 2035 sollen alle Produktionsstandorte

des Unternehmens CO,-neutral werden (Toyota, 2020).

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

Im Bereich der Elektrifizierung nutzt Toyota ein diversifiziertes
Antriebsportfolio, das HEV, PHEV, BEV und auch FCEV um-
fasst. Dabei sollen die hybridisierten Fahrzeugkonzepte konti-
nuierlich weiterentwickelt und um mehrere Leistungsstufen
erweitert werden, wahrend gleichzeitig auch mit Wasserstoff
betriebene Brennstoffzellen sowie rein batterieelektrische An-
triebe entwickelt werden sollen. Wasserstoffbasierte Antriebs-
technologien sollen zukinftig auch in Zigen, Schiffen und

Generatoren eingesetzt werden.

Das Unternehmen will bis zum Jahr 2025 insgesamt 60 neue
oder Uberarbeitete Hybrid- und Elektrofahrzeugmodelle und
-varianten in den Markt einfihren, was zu einem jahrlichen
Absatz von 5,5 Mio. (teil-)elektrifizierten Pkw flhren soll, davon
15 Modelle mit rein batterieelektrischem Antrieb. Auch ein
Fahrzeug mit Festkdrperbatterie soll in den nachsten Jahren
auf dem Markt etabliert werden. Insgesamt soll das Angebot
von Fahrzeugen mit konventionellem Antriebsstrang bis 2025
auf einen Anteil von unter 10 % sinken.

Fur Toyotas E-Auto-Portfolio werden bis 2030 Investitionen
i.H.v. 11,5 Mrd. EUR in die Weiterentwicklung von Batterien
sowie in den Ausbau einer flexiblen und robusten Lieferkette
investiert (ecomento, 2021d). Das Unternehmen kalkuliert bis
ins Jahr 2030 eine bendtigte Batteriekapazitat flir E-Autos von
insgesamt 200 GWh. Toyota nutzt hauptsachlich eigens ent-
wickelte Batterietechnik und orientiert sich an einer eigenen
Roadmap flur Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten (Wer-
witzke, 2021c). Ein Joint-Venture mit Panasonic soll ab 2022
Batterien fir rund 500.000 elektrifizierte Fahrzeuge produzie-
ren konnen (NeiRendorfer, 2021). Des Weiteren arbeitet Toyota
mit CATL sowohl in der Belieferung mit Batteriezellen als auch
in der gemeinschaftlichen Entwicklung von Batterietechno-
logien zusammen (Baumann und Harloff, 2014).



Dartber hinaus adressiert das Unternehmen auch die
Entwicklung von neuen Mobilitatsdienstleistungen und Losun-
gen zur Fahrzeugvernetzung. Der bislang hardwareorientierte
Ansatz der Fahrzeugentwicklung soll zuklinftig verstarkt einem
. Software first“-Ansatz weichen (Toyota, 2019).

Abbildung 63 stellt die bislang bekannten Modelle elektrifizier
ter Pkw der Marke Toyota bis 2026 dar, untergliedert nach
Antriebsart (HEV, PHEV, BEV und FCEV), nach genutzter Platt-

form sowie nach Fahrzeugsegment.

Toyotas Modellportfolio deckt eine Vielzahl unterschiedlicher
Antriebsvarianten ab, wie aus der Darstellung des Produkt-
portfolios ersichtlich wird. Das Unternehmen plant derzeit mit
nur zwei rein elektrischen Fahrzeugmodellen, die ab 2022 und
2023 auf einer dedizierten E-Plattform (E-TNGA) etabliert wer
den sollen. Zusétzlich sind drei weitere Hybridmodelle bis zum
Jahr 2023 geplant. Im Jahr 2015 hat das Unternehmen erst-
mals ein Brennstoffzellenfahrzeug (Mirai) in den Markt ein-
geflhrt, ein Nachfolgemodell im Jahr 2021 etabliert. Sowohl
Hybrid- als auch Brennstoffzellenfahrzeuge bauen auf einer
elektrifizierten Verbrennerplattform (TNGA) auf. Zwei der sechs
geplanten elektrifizierten Modelle sind Gelandewagen und
SUV, das FCEV-Modell soll als Limousine realisiert werden.
Insgesamt sollen noch weitere BEV auf der E-TNGA-Plattform
angeboten werden, diese waren aber zum Zeitpunkt des Ab-

schlusses dieser Studie noch nicht weiter ausdifferenziert.

Plattformstrategie

Toyota deckt Uber das breite Produktportfolio alle Antriebs-
formen und -varianten ab und will den Elektrifizierungsgrad
der Modellpalette kontinuierlich steigern und ausbauen. Fur
die geplanten BEV nutzt das Unternehmen die dedizierte
E-Plattform ,E-TNGA", die auch von den Marken Mazda, Sub-
aru, Suzuki und Daihatsu genutzt werden kann. Die Plattform
bietet die Moglichkeit, Pkw mit Front-, Heck- oder Allradantrieb
auszustatten. Sie ist aufgrund von fixen und verénderlichen
Schlusselkomponenten flexibel, wodurch Fahrzeugbreite,
-lange, -héhe und Radstand variieren konnen (Werwitzke,
2020b). Mit ihr kénnen unterschiedliche Segmente bzw.
Modellvarianten — vom Kompakt- bis hin zum SUV-Segment
—realisiert werden.

Insgesamt sind markenubergreifend vorerst sechs Modelle
auf der E-TNGA geplant. Modular verbaut werden Traktions-
batterien mit einer Kapazitat zwischen 50 und 100 kWh, was
Reichweiten bei kleinen Fahrzeugen von 300 km und bei gro-
fen Fahrzeugen bis zu 600 km ermdoglicht. Ab 2025 rechnet
Toyota mit der Implementierung von Festkorperbatterien in
den BEV-Fahrzeugmodellen (Leichsenring, 2020). Modelle mit
einem E-Motor erhalten Leistungen zwischen 80 und 150 kW,
Allradvarianten verfligen Uber erhdhte Leistungsstufen.
Die Plattform ermdglicht aufgrund von hohen Standardisie-

rungs- und Gleichteilquoten eine schnellere Entwicklung von
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Abbildung 63: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Toyota

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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TNGA (-B, -C, -F, -K, -L) - Toyota New Global
Architecture
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32
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Abbildung 64: Fahrzeugplattformen der Marke Toyota

Fahrzeugvarianten und -derivaten. Die Entwicklung erfolgt ge-

meinsam mit Subaru (Toyota, 2019).

Erstes Modell dieser Architektur wird der bZ4X der bZ-Modell-
reihe (beyond Zero) 2022 sein (Doka, 2021). Generell besitzt
Toyota die Moglichkeit, mit der modularen TNGA-Plattform alle

Fahrzeugsegmente zu bedienen (Toyota Europe, 2019). Auch

hier erweitert Toyota das Spektrum der Uber die Plattform ab-

gedeckten Fahrzeugsegmente, wie z. B. mit der TNGA-B-Platt-

form fur Kleinwagen.

Eine Ubersicht tber die bei der Marke Toyota genutzten und

geplanten Plattformen zeigt Abbildung 64.

E-TNGA - Electric Toyota New Global
Architecture

Dedizierte Elektroplattform (BEV)

2022

TNGA-C, TNGA-K/-

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



5.6.10 BYD Co. Ltd.
Ubersicht

Kern der Geschaftsaktivitaten von BYD Company Limited
(BYD) ist die Produktion und der Vertrieb von Automobilen.
BYD besitzt im Automobilsektor auf dem chinesischen Markt
eine derzeit fihrende Position im Bereich alternativ betriebe-
ner Pkw. Weitere Geschéftsfelder sind ,Handset Components
and Assembly Business”, das z.B. Komponenten fir Smart-
phones und Computer umfasst, sowie ,Rechargeable Batte-
ries and Photovoltaik Business”, das spezialisiert ist auf
Lithium-lonen- und Lithium-Eisen-Phosphat-Batterien sowie
Photovoltaikprodukte. BYD produziert weltweit an insgesamt
30 Standorten (BYD Europe, 2021). In der EU existieren sieben
Produktionsstandorte, allerdings keiner davon in Deutschland.
Fir das Unternehmen arbeiten weltweit rund 224.300 Mitar-
beiter:innen (BYD, 2020). 61 % des im Jahr 2020 erzielten
Umsatzes geht auf den Kernmarkt China einschlief8lich Hong-
kong zurtick. BYD bezieht Produkte von rund 14.000 Zuliefe-
rern, die zu 48 % in Std- und zu 28 % in Westchina angesiedelt
sind (BYD, 2019).

Unternehmensstrategie und Ziele in der
Transformation

Das Unternehmen verfolgt seit 2008 eine Strategie der Elektri-
fizierung von Pkw und Nutzfahrzeugen. BYDs Bestrebungen,
den Energieverbrauch zu reduzieren und die CO,-Emissionen
zu senken, realisiert das Unternehmen durch Investitionen in
erneuerbare Energien und durch die Entwicklung von Effizienz-
technologien und Energiemanagementsystemen (BYD, 2019).
Die Implementierung des sogenannten Performance-Stan-
dards ,542" (finf: 5 Sek. 0-100 km/h, vier: elektrischer Allrad-
antrieb, zwei: 2 | Kraftstoffverbrauch auf 100 km) zielt dabei
auf die Entwicklung technologisch fortschrittlicher und um-
weltfreundlicherer Fahrzeuge ab. Das Unternehmen nutzt die
seit 2015 etablierte Strategie ,7+4 Full Market EV Strategy”,
um eine flhrende Position im Bereich der alternativen Antriebe
zu erreichen. Die , 7" bezieht sich auf Transportanwendungen
im StraRenverkehr (stadtischer Nahverkehr, Taxis, Privatwagen,
Reise- und Pendlerbusse, Mullwagen, stadtische Guterlogistik
und stadtische Baulogistik), die , 4" auf den Gelandeverkehr
(Hafen, Lagerhaus, Bergbau und Flughafen). Innerhalb dieser
Bereiche sollen elektrische Antriebsformen konventionelle er-
setzen (BYD Singapore, 2021).

Ausrichtung der Innovations- und
Produktstrategie

BYDs Kerntechnologien im Bereich der Elektrifizierung sind
Batterien, Steuergerate, Leistungshalbleiter und E-Motoren
(BYD, 2020). Investitionen in Forschung und Entwicklung flie-
Ren sowohl in die Weiterentwicklung der Antriebstechnologien
als auch in automatisierte und vernetzte Fahrfunktionen, hier
in Kooperation mit Partnern. Hohe und Umfang dieser Inves-

titionen sind jedoch zum jetzigen Zeitpunkt nicht bekannt.

Um weitere Markte schneller zu erschlief3en, plant das Unter-
nehmen die Griindung neuer Tochtergesellschaften, die der
Vermarktung des Produktportfolios dienen sollen. So hat BYD
z.B. in diesem Zuge das Unternehmen Shenzhen Pingshan
Fudi Battery gegriindet, das das Batteriegeschaft vollstandig
Ubernimmt (Friedrich, 2021). Zuklnftig soll die Batterietechno-
logie auch an andere OEM verkauft werden, so sind z. B. Lie-
ferungen an die Hyundai Motor Group derzeit im Gesprach.
Insgesamt plant das Unternehmen damit, die eigenen Produk-
tionskapazitaten in der Herstellung von Batterien zu erweitern,
so wurde das bereits bestehende Batteriewerk in Shenzhen
(24 GWh Kapazitat p.a.) um eine zusatzliche Fabrik in Bengbu
erweitert. Der Neubau, in den ca. 1,2 Mrd. EUR investiert
wurden, soll eine Gesamtkapazitat von 20 GWh pro Jahr er-
maoglichen (Werwitzke, 2020c).

Nach der Markteinfihrung des rein elektrischen Fahrzeug-
modells ,Tang EV600” in China im Jahr 2019 sollen weitere
BEV im chinesischen Markt — und erstmals auch in Europa -
etabliert werden. Uber eine Kooperation mit RSA vertreibt BYD
seine Fahrzeuge in der EU seit 2021. Die Limousine ,Han EV”
ist dabei als zweites BEV-Modell vorgesehen (ecomento,
2020). Das Unternehmen will einen kontinuierlichen jahrlichen
Absatz von mindestens 400.000 elektrifizierten Fahrzeugen
weltweit erzielen, mit einem Absatz von ca. 608.000 elektri-
fizierten Pkw wurde dieser Vorsatz 2021 bereits umgesetzt
(Kauper, 2021).

Uber ein Joint-Venture mit Toyota will das Unternehmen zudem
das Produktportfolio erweitern und gemeinsame Modellreihen
auf dem chinesischen Markt auf Basis von BYD-Technologien
und -Plattformen produzieren (Grundhoff, 2020). Die BYD
Toyota EV Technology Co., LTD. fokussiert dabei auf Fahrzeug-
modelle im SUV- und Limousinensegment. Weitere Entwick-
lungspartner sind z. B. Mercedes-Benz (Griindung der Marke
DENZA) und Didi Chuxing (Entwicklung eines BEV flr Car
sharing/Ride-Hailing) (Schaal, 2021e). Strategische Blindnisse
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mit Horizon Robotics sollen zudem auch die Entwicklung ver
netzter Fahrzeuge vorantreiben, daflr nutzt BYD die Kl-Techno-
logie des Unternehmens.

Abbildung 65 stellt das geplante Produktportfolio bei elektri-
fizierter Pkw der Marke BYD bis 2026 dar, untergliedert nach
Antriebsart (HEV, PHEV, BEV und FCEV), nach genutzter Platt-
form sowie nach Fahrzeugsegment.

Plattformstrategie

Seit 2018 hat BYD rein batterieelektrische Fahrzeuge auf der
dedizierten E-Plattform ,33111" gebaut (PR Newswire, 2018).
Das Unternehmen will fir die neueste Generation der BEV-
Fahrzeugmodelle die sogenannte , e-platform 3.0” nutzen
(Schaal, 2021e). In dieser soll eine neue Batteriegeneration
eingesetzt werden (,,Blade Battery”), die durch Uberlegene
Leistungseigenschaften hohe Reichweiten mit mehr als 1.000
km ermdglichen soll. Eine technologische Neuerung ist die

Integration der Batterie in die Fahrzeugkonstruktion, was zu
einer erhéhten Torsionssteifigkeit der Karosserie fihrt. Auf-
grund vermehrt standardisierter Komponenten soll die Platt-
form zudem Kostenvorteile realisieren. Integriert werden soll
ein 800 Volt Bordnetz, wodurch hohe Ladeleistungen bei Lade-
vorgangen moglich werden. Implementierte Warmepumpen
sollen weiterhin fir eine vergroRerte Reichweite sorgen, wo-
bei Fahrzeuge auf dieser Plattform einen Gesamtwirkungsgrad

von 89 % erreichen sollen.

Das Unternehmen will den Grad der vertikalen Integration
weiter vertiefen und z.B. Software und Batteriezellen selbst
entwickeln und herstellen (Kane, 2021). Das derzeit installierte,
ebenfalls schon selbst entwickelte Betriebssystem ist update-
und upgradefahig. Auch autonome Fahrfahigkeiten sollen da-
mit ermdglicht werden. BYD mdchte diese Plattform zuzlglich
zur Eigennutzung auch an andere OEM verkaufen. Genutzt
wird die Plattform im neuen Kompaktmodell ,Dolphin”, das
2021 vorgestellt wurde (Shanghai Gasgoo, 2021)

: 3
Vergleichbarer
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Abbildung 65: Produktportfolio und Modellvorschau der Marke BYD
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Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Eine Ubersicht tber die bei der Marke BYD genutzten und geplanten Plattformen zeigt Abbildung 66.
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Abbildung 66: Fahrzeugplattformen der Marke BYD

5.7 Zusammenfiihrung und Vergleich
ausgewahlter Automobilhersteller

Im Folgenden werden die in den Fallbeispielen beschriebenen
Veranderungen der Wertschdpfungsaktivitdten ausgewahlter
Automobilhersteller gegenlibergestellt und vergleichend ein-
geordnet. Im Speziellen relevant sind dabei diejenigen Aktivi-
taten, die sich auf den Technologiewandel im Antriebsstrang
beziehen und damit die Entwicklung vom reinen Verbrenner

fahrzeug hin zum Elektrofahrzeug préagen.

Nach einer Gesamtubersicht aller untersuchten OEM werden
anschlieBend die Aktivitaten der Automobilhersteller Volks-
wagen, Mercedes-Benz, Tesla und Toyota im Detail weiter be-
trachtet und einander gegentbergestellt. Diese Auswahl soll
zum einen die ldentifikation von mdglichen Unterschieden
zwischen Volumen- (Volkswagen, Toyota) und Premiumherstel-

E-Platform 3.0
g
Dedizierte Elektroplattform (BEV)

2021

E-Platform/-

lern (Mercedes-Benz, Tesla) ermoglichen, zum anderen eine
Einordnung in den internationalen Kontext (Deutschland, USA,

Japan) gewahrleisten.

Zuerst werden die Kernelemente der jeweiligen Strategien und
Ziele vergleichend dargestellt, danach die konkreten Auswir-
kungen der Transformationsaktivitdten auf Wertschopfungs-
netzwerke und -strukturen exemplarisch auf Modellebene
untersucht und visualisiert. Die hierfir herangezogenen
Modelle decken jeweils ein verbrennungsmotorisches und
ein batterieelektrisches Fahrzeug der Hersteller Volkswagen
(Golf 8 vs. ID.3) und Mercedes-Benz (S-Klasse vs. EQS) ab.

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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5.7.1 Vergleich von Unternehmens-,
Innovations-, Produkt- und
Plattformstrategien

Die Kernelemente der in Kapitel 5.6 beschriebenen Unter-
nehmensstrategien und Ziele in der Transformation werden
in einem ersten Schritt verglichen. Dies beinhaltet auch die
aus den Ubergeordneten Unternehmenszielen abgeleiteten
Aktivitaten zur Ausrichtung der einzelnen Innovations-, Pro-

dukt- und Plattformstrategien der Automobilhersteller.

Generell sind konkrete Ziele zur Erreichung einer nachhaltigen
bzw. klimaneutralen Produktion bei allen Automobilherstel-
lern — bis auf Tesla und BYD - genannt. Sie beziehen sich nicht
nur auf die eigenen, unmittelbar beeinflussbaren Wertschop-
fungsaktivitaten, sondern schlieRen diejenigen der Zulieferer
im Produktionsnetzwerk mit ein. So will Volkswagen im ge-
samten Produktionsnetzwerk die Klimaneutralitat bis zum Jahr
2050 erreichen, die Mercedes-Benz AG bis 2039. Toyota will
bis 2035 die eigenen Produktionsstandorte vollstandig dekar-
bonisieren, das gesamte Unternehmen soll dann bis zum Jahr
2050 eine 90 %ige CO.-Reduktion erreichen. Tesla gibt keine
konkreten Ziele an, will aber z.B. den Produktionsstandort in
Grinheide CO,-neutral gestalten. Es ist davon auszugehen,
dass auch die weiteren Fertigungsstatten mittelfristig voll-
standig auf Klimaneutralitdt ausgerichtet werden sollen.

Der vollstandige Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor soll
bei Volkswagen zwischen 2033 und 2035 in der EU erfolgen,
wohingegen der Ausstieg aus der Verbrennertechnologie in
den weiteren Kernmarkten China und USA erst spater um-
gesetzt werden soll. Mercedes-Benz visiert einen vollstandi-
gen Ausstieg aus konventionellen Antriebstechnologien bis
spatestens zum Jahr 2039 an und ordnet dieses Ziel gleich-
zeitig als ,konservatives Szenario” ein. Bei Toyota gibt es bis-
lang keine konkrete Aussage zu einem maoglichen Ausstieg
aus der Verbrennertechnologie, bei Tesla erlbrigt sich dies.

Innovationsaktivitdaten der Hersteller richten sich in grofiem
Umfang auf neue Antriebstechnologien der Elektrifizierung
und Technologien der Automatisierung und Vernetzung aus.
Weiterhin werden hohe Summen in den Auf- und Umbau von
Produktionsstétten oder die Errichtung neuer Batteriefabriken
investiert. Volkswagen und Mercedes-Benz wollen aufgrund
der strategischen Neuausrichtung hin zur E-Mobilitat zwei-
stellige Milliardenbetrage nutzen, um die Unternehmen um-
strukturieren und das Produktportfolio elektrifizieren und digi-

talisieren zu konnen. Tesla konzentriert Investitionen weiter

auf den Ausbau der eigenen Produktionskapazitaten inkl. Bat-
terieherstellung. Toyota will im Bereich E-Mobilitdt ebenfalls

zweistellige Milliardenbetrage investieren.

Drei der vier hier im Detail betrachteten OEM wollen verstarkt
Kompetenzen in der Herstellung von Batteriezellen aufbauen.
Tesla besitzt im Bereich der Batterieherstellung bereits fun-
diertes Know-how und stellt Batteriezellen in einem Joint-Ven-
ture mit Panasonic her. Volkswagen plant, im Bereich der
Batterietechnologie eine fur alle Volumenmodelle nutzbare,
standardisierte Einheitsbatterie zu entwickeln, um von Skalen-
effekten zu profitieren, und investiert — ebenso wie Toyota — in
die Weiterentwicklung der Feststoffkérperbatterietechnologie.
Mercedes-Benz fokussiert sich auf eine Erhéhung der eigenen
Fertigungstiefe und entwickelt integrierte E-Antriebssysteme.
Sowohl Volkswagen als auch Mercedes-Benz planen zudem
den Aufbau eigener Batteriefabriken mit jeweils einer Gesamt-
kapazitat grofRer 200 GWh, um zusétzliche Wertschépfungs-
anteile in die eigene Fertigung zu integrieren und unabhangiger
von Zulieferern werden zu konnen. Tesla besitzt bereits eine
Batteriefabrik in Deutschland und will diese erweitern, so dass,
laut Tesla, bis zu 250 GWh Batteriekapazitat pro Jahr ermog-
licht werden. Toyota ist in diesem Bereich auf Kooperationen
mit Batterieherstellern angewiesen, baut allerdings Uber ein
Joint-Venture ebenfalls eine Batteriefabrik in den USA, mit
deren Hilfe das Unternehmen bis 2030 ein Produktionsvolu-

men in Hohe von ca. 200 GWh realisieren will.

Tabelle 12 stellt die Kernelemente in Bezug auf , Unterneh-
mensstrategie und -ziele” sowie , Innovationsstrategie und

-ziele” der einzelnen Automobilhersteller im Vergleich dar.



vw

Audi

Porsche

BMW

Mercedes-
Benz

Renault

Tesla

Ford

Toyota

BYD

Unternehmensstrategie und -ziele

— Klimaneutralitat: bis 2050

— Strategie: ,TOGETHER - Strategie 2025+": konsequent
E-Mobilitat

— Plan: Weltmarktfiihrer E-Mobilitét

— Verbrennerausstieg: 2033-2035 (EU), China, USA folgen spéter

- Klimaneutralitat: bis 2050 (2025: klimaneutrale Produktionsstétten)

— Strategie: ,Roadmap E”, vollstéandiger Wandel zur E-Mobilitét
— Plan: fihrender CO,-neutraler Premiumanbieter
— Verbrennerausstieg: 2033 (Ausnahme China)

— Klimaneutralitat: bis 2030

— Strategie: ,Strategie 2030“, Implementierung nachhaltiger
Technologien

— Plan: Erlangung einer , Spitzenposition” bei der E-Mobilitat

— Verbrennerausstieg: noch offen (Verbrenner sollen mit E-Fuels
betrieben werden)

— Klimaneutralitat: bis 2050

— Strategie: Ausrichtung als fihrender Anbieter E-Mobilitat
— Plan: nachhaltigster Premiumanbieter E-Mobilitat

— Verbrennerausstieg: noch offen (Mini: 2031)

— Klimaneutralitat: bis 2039 (Mercedes-Benz Cars)

— Strategie: ,Electric only”, vollstandiger Wandel zur E-Mobilitat
— Plan: Ausrichtung auf Luxus-E-Mobilitat

— Verbrennerausstieg: 2039 (potenziell auch friher)

— Klimaneutralitat: bis 2040 (EU), 2050 (weltweit)

— Strategie: ,RENAULUTION”, Erlangung der Vorreiterrolle
E-Mobilitat

— Plan: umweltfreundlichster Antriebsmix

— Verbrennerausstieg: potenziell 2030-2035 (EU)

— Klimaneutralitat: k. A.

— Strategie: k. A.

— Plan: Schaffung einer umfangreichen Kundenakzeptanz
E-Mobilitat

— Verbrennerausstieg: -

— Klimaneutralitat: bis 2050

— Strategie: ,The Plan” und ,Ford”, Transformation zur
E-Mobilitat

— Plan: Ausbau einer fiihrenden Position in der E-Mobilitat

— Verbrennerausstieg: 2030 (EU)

— Klimaneutralitat: bis 2050 CO,-Reduktion i.H.v. 90 %, bis 2035
100%Produktionsstandorte

— Strategie: ,CASE”, Wandel zum Mobilitdtsunternehmen

— Plan: Allianzen griinden, Austausch Know-how, schnellere
Erreichung Klimaziele

— Verbrennerausstieg: noch offen

— Klimaneutralitat: k. A., Nachhaltigkeitsstrategie seit 2008

— Strategie: ,7+4 Full Market EV Strategy”: fUhrende Position
bei alternativen Antrieben

— Plan: technologisch fortschrittliche, umweltfreundliche
Fahrzeuge

— Verbrennerausstieg: noch offen

Innovationsstrategie und -ziele

- Investition in F&E fiir E-Mobilitét bis 2025: 35 Mrd. EUR

— Aufbau Know-how: Batteriezelle (u.a. Feststoffb.),
Einheitsbatterie flr alle E-Autos

— Aufbau von 6 Batterie-Gigafabriken (ca. 240 GWh)

— Strategische Partnerschaften: Ford, Northvolt, Gotion
High-Tech, QuantumScape

— Investition in F&E fiir E-Mobilitat: 15 Mrd. EUR

— Aufbau Know-how: Erh6hung Eigenfertigungstiefe im Bereich
der E-Antriebe

— Profitiert von VWs Batterie-Gigafabriken

— Strategische Partnerschaften: FAW

— Investition in F&E flir E-Mobilitat: 15 Mrd. EUR (inkl.
Digitalisierung)

— Aufbau Know-how: Batteriezelle, E-Fuels

— Aufbau von 1 Hochleistungsbatteriezellfabrik

— Strategische Partnerschaften: verschiedene Start-ups,
Customcells, Rimac

— Investition in F&E fiir E-Mobilitét bis 2025: 30 Mrd. EUR
— Aufbau Know-how: Batteriezelle (u.a. Feststoffb.),
E-Antriebe (Eigenentwicklung)
- Keine eigene Batterie-Gigafactory: Fremdbezug Batteriezellen
— Strategische Partnerschaften: Northvolt, Solid Power, Toyota

— Investition in F&E fiir E-Mobilitat bis 2030: 40 Mrd. EUR

— Aufbau Know-how: Erh6hung der Eigenfertigungs im
Bereich Batteriezelle, E-Antriebe

— Aufbau von 9 Batterie-Gigafabriken (mehr als 200 GWh)

— Strategische Partnerschaften: ACC, YASA, CATL, Fariasi,
Sila Nano

- Investition in F&E fiir E-Mobilitét bis 2021: 5 Mrd. EUR, ggf.
weitere 10 Mrd. EUR in den kommenden Jahren

— Aufbau Know-how: Batteriezelle, , All-in-One-System”
(E-Motor, Getriebe, Leistungselektronik)

— Aufbau von 2 Batterie-Gigafabriken (43 GWh und 20 GWh)

— Strategische Partnerschaften: ST Microelectronics, Whylot, LG

— Chem, Envision AESC, Vektor

— Investition in F&E fiir E-Mobilitéat bis 2021: 6 Mrd. EUR

— Hohe Eigenfertigungstiefe bei Batterieherstellung

— 1 Batteriefabrik (39 GWh) bestehend, 1 Batteriefabrik geplant
(bis zu 250 GWh)

— Strategische Partnerschaften: Panasonic, LG Chem

- Investition in F&E fiir E-Mobilitét bis 2025: 30 Mrd. EUR,
weitere 825 Mio. EUR in Werk KéIn

— Aufbau Know-how: Batteriezellen (u.a. Feststoffb.)

— Aufbau von 3 Batteriefabriken (rund 130 GWh)

— Strategische Partnerschaften: Solid Power, SK Innovation, VW

— Investitionen in F&E fiir E-Mobilitat bis 2030: 11,5 Mrd. EUR
(speziell Batterietechnologie)

— Aufbau Know-how: Batteriezellen (u.a. Feststoffbatterie)

— Aufbau von 1 Batteriefabrik in Joint-Venture
(Kapazitat 500.000 Batterien/a)

— Strategische Partnerschaften: BYD, Subaru, BMW,
Mazda, Suzuki, Panasonic, Denso, Isuzu, CATL

— Investitionen in Batteriefabrik: 1,3 Mrd. EUR + 750 Mio. EUR
(neue Fabrik)

— Kerntechnologie: E-Motor, Steuergeréte, Batterien und
Leistungshalbleiter

— Aufbau von 1 Batteriefabrik (20 GWh), bisherige
Fabrik-Kapazitdt 24 GWh

— Strategische Partnerschaft: Toyota

Tabelle 12: Unternehmensstrategie und -ziele in der Transformation sowie Innovationsstrategie und -ziele

ausgewahlter Hersteller im Vergleich

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Fir den Vergleich der Neuausrichtung des Produktportfolios
im Zuge der Transformation finden sich bei allen Herstellern —
bis auf BYD - konkrete Ziele zur Anzahl der geplanten elektri-
fizierten Modelle und zu avisierten Anteilen am Neuwagen-
marktvolumen bzw. zu Absatzzahlen. Volkswagen plant
demnach einen Absatz elektrifizierter Fahrzeuge bis 2030
i.H.v. 70 % in der EU und 50 % in China sowie den USA. Bis
2040 sollen in den Hauptmarkten alle Fahrzeugmodelle nur
noch rein batterieelektrisch angeboten werden. Bei Mercedes-
Benz sollen bis 2025 Uber die Hélfte aller angebotenen Fahr-
zeuge (teil-)elektrifiziert sein und bis 2030 alle Fahrzeug- und
Marktsegmente mit vollelektrischen Modellen abgedeckt
werden. Tesla ist seit der Unternehmensgriindung auf voll-
standig batterieelektrische Fahrzeuge ausgerichtet. Das Unter-
nehmen plant mit einem Absatz von 20 Mio. BEV im Jahr
2030. Toyota will bis 2030 insgesamt acht Mio. elektrifizierte
Fahrzeuge auf dem Weltmarkt absetzen, davon sollen zwei
Mio. BEV bzw. FCEV sein.

Das Produktportfolio selbst und die zugehdrigen Plattformen
werden bei allen betrachteten Automobilherstellern kontinuier-
lich und zunehmend auf Elektromobilitat ausgerichtet: Wie aus
der Modellvorschau ersichtlich, plant Volkswagen, bis zum Jahr
2026 insgesamt neun rein batterieelektrische Fahrzeugmodelle
auf den Markt zu bringen, acht davon bauen auf einer dedizier
ten E-Plattform (MEB) auf. Mercedes-Benz fuhrt ebenso um-
fangreiche ElektrifizierungsmaRnahmen des Produktportfolios
durch. Bis 2026 sollen elf BEV etabliert werden. Sechs davon
werden auf der dedizierten E-Plattform EVA 2 aufbauen, drei
weitere auf der E-Plattform MMA. Das Unternehmen besitzt
aktuell zur Abdeckung der relevanten Fahrzeugsegmente das
im Vergleich der vier Hersteller noch umfangreichste Plattform-
portfolio. Darunter befinden sich sowohl Verbrennerplattfor
men mit Hybridisierungs-/FCEV-Option als auch solche mit
BEV-Option. Ebenso ist die Kombination beider Plattformaus-
richtungen vorhanden. Auch Tesla will das eigene Produkt-
portfolio erweitern. Das Unternehmen plant, insgesamt finf
neue, rein batterieelektrische Fahrzeugmodelle auf dedizierten
E-Plattformen auf den Weltmarkten zu etablieren. Toyotas
Modellportfolio deckt eine Vielzahl unterschiedlicher Antriebs-
varianten ab. Das Unternehmen plant sowohl mit rein elektri-
schen Fahrzeugmodellen, die seit 2022 auf der dedizierten
E-Plattform E-TNGA etabliert sind, als auch mit weiteren
Hybridmodellen und Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeugen,
die auf der elektrifizierten Verbrennerplattform TNGA

aufbauen.

Anhand dieser Analyse ist ein klarer Wandel im Produktportfo-
lio hin zu elektrifizierten Fahrzeugkonzepten bei allen Auto-
mobilherstellern zu erkennen. Reine Verbrennerplattformen
existieren bereits bei fast keinem Automobilhersteller mehr,
sie werden oftmals als Uberarbeitete Version elektrifiziert oder
gar komplett durch neue E-Plattformen ersetzt. Bis zur Mitte
dieser Dekade werden die meisten Plattformen der untersuch-
ten OEM als dedizierte E-Plattformen oder als Multitraktions-
plattform mit primarem Fokus auf vollelektrische
Mobilitat etabliert. Die Plattformstrategien der analysierten
OEM gleichen sich bei Gesamtbetrachtung in weiten Teilen,
da nahezu alle Hersteller fur die Zukunft auf skalierbare, mo-
dulare Plattformen und madglichst groRe Freiheitsgrade bei
Einsatz und Positionierung der Komponenten (z. B. Anzahl der
Motoren, Batteriemodule) bauen. Mit den meisten Plattformen
kann sowohl eine Hoch- als auch eine Flachbodenbauweise
realisiert werden, was zu zusatzlichen Freiheitsgraden in der

Entwicklung neuer Fahrzeugmodelle und -aufbauten fihrt.

Tabelle 13 stellt die Kernelemente der ,Produktstrategie und
-ausrichtung” sowie ,Plattformstrategien” der analysierten
OEM im Vergleich dar.
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BYD

Unternehmensstrategie und -ziele

— Bis 2028: 15 Mio. MEB-Fahrzeuge absetzen

— Bis 2030: EU 70% und China/USA 50% des Absatzes elektrifiziert

— Bis 2040: 100% aller Modelle des Konzerns BEV (Hauptmarkte)
— Antriebstechnologie: E-Mobilitat

— Bis 2025: mehr als 20 elektrifizierte Modelle
— Bis 2025: 1/3 des Absatzes elektrifiziert (China)
— Antriebstechnologie: E-Mobilitdt (Fokus) (+ Wasserstoff)

— Bis 2025: 50% des Absatzes elektrifiziert

— Bis 2030: 80% des Absatzes elektrifiziert

— Bis 2030: Audi + Porsche 7 Mio. PPE-Fahrzeuge absetzen

— Antriebstechnologie: E-Mobilitat + E-Fuels (911 bleibt
Verbrenner)

— Bis 2023: 90% der Marktsegmente mit mind. 1 BEV abdecken

— Bis 2030: Uber 7 Mio. elektrifizierte Fahrzeuge absetzen

— Antriebstechnologie: E-Mobilitdt (Fokus) + Wasserstoff
(Kleinserie)

— Bis 2025: mehr als 50% des Absatzes elektrifiziert
— Bis 2030: Modelle aller Marktsegmente elektrifiziert
— Antriebstechnologie: E-Mobilitat (Fokus) (+ Wasserstoff)

— Bis 2025: 10 BEV-Modelle auf den Markt bringen

- Bis 2026: 65% des Absatzes elektrifiziert (EU)

— Bis 2030: rund 90% des Absatzes durch BEV

— Antriebstechnologie: E-Mobilitdt + Wasserstoff (leichte Nfz)

— Bis 2023: Etablierung Kleinwagen + kiinftig Trucks
— Bis 2030: 20 Mio. BEV absetzen
— Antriebstechnologie: E-Mobilitat

— Ab 2026: alle Modelle elektrifiziert (EU)
— Bis 2030: 40-50% des Absatzes durch BEV
— Antriebstechnologie: E-Mobilitat

— Bis 2025: 15 BEV-Modelle auf den Markt bringen

— Bis 2025: 60 elektrifizierte Modelle auf den Markt bringen

— Bis 2030: 8 Mio. elektrifizierte Fahrzeuge absetzen
(davon 2 Mio. BEV/FCEV)

— Antriebstechnologie: E-Mobilitdt + Wasserstoff

— Bis 2025: k.A.
— Bis 2030: k. A.
— Antriebstechnologie: E-Mobilitat

Plattformstrategie

— Dedizierte E-Plattformen (MEB, SSP)

— Hochboden-/Flachbodenbauweise, Abdeckung aller fir VW
relevanten Segmente

— Skalierbar (Batteriekapazitédt, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladeféahig

— SSP soll kiinftig alle E-Plattformen ersetzen

— Dedizierte E-Plattformen (MEB, PPE, J1, SSP)
Hochboden-/Flachbodenbauweise (J1 nur Flachboden-Bauw.),
Abdeckung der fir Audi relevanten Segmente

Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladeféhig

Dedizierte E-Plattformen (J1, PPE)
Hochboden-/Flachbodenbauweise (J1 nur Flachboden-Bauw.),
Abdeckung der fiir Porsche relevanten Segmente

Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladeféhig

— Multitraktionsplattform (CLAR-WE, FAAR-WE)

Ausrichtung der neuen Plattformvariante ab 2025 noch
ungewiss, Fokus jedoch auf E-Mobilitat (CLAR Ill (neue Klasse))
Hochboden-/Flachbodenbauweise, Abdeckung der fiir BMW
relevanten Segmente

Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladeféhig

Dedizierte E-Plattformen (CMF-EV)

— Verbrennerplattform mit BEV-Option (CMF-B-EV)
Hochboden-/Flachbodenbauweise, Abdeckung der fiir
Mercedes-Benz relevanten Segmente

Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladeféhig

— Dedizierte E-Plattformen (CMF-EV)
Verbrennerplattform mit BEV-Option (CMF-B-EV)
— Hochboden-/Flachbodenbauweise, Abdeckung der fiir Renault

relevanten Segmente
— Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladeféhig

Dedizierte E-Plattformen (Tesla 3/Y, Tesla S/X)
— Hochboden-/Flachbodenbauweise, Abdeckung der fiir Tesla

relevanten Segmente
— Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladeféhig

Dedizierte E-Plattformen (TE1, MEB)

— Verbrennerplattform mit BEV-Option (GE, GE2)
Hochboden-/Flachbodenbauweise, Abdeckung der fur Ford
relevanten Segmente

Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladefahig

— Dedizierte E-Plattformen (E-TNGA)
Hochboden-/Flachbodenbauweise, Abdeckung der fur Toyota
relevanten Segmente

Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladefédhig

— Dedizierte E-Plattformen (E-Platform 3.0)
Hochboden-/Flachbodenbauweise, Abdeckung der fiir BYD
relevanten Segmente

Skalierbar (Batteriekapazitat, Fahrzeug-Dimensionen,
Motorleistung/-anzahl), schnellladeféahig

Tabelle 13: Produktstrategie und -ausrichtung sowie Plattformstrategien ausgewahlter Hersteller im Vergleich

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Bei einer Detailanalyse der technischen Auspragungen der
einzelnen Fahrzeugplattformen von Volkswagen, Mercedes-
Benz, Toyota und Tesla im Vergleich kdnnen einige gemeinsame
Merkmale identifiziert werden. Diese sind in Tabelle 14

zusammengefasst.

Alle dargestellten Fahrzeugplattformen erlauben den Einsatz

einer variablen Anzahl an Antriebsmotoren (1-3) und kénnen

Plattform

— Motoranzahl: bis zu 2

vw

— Motor: permanenterregte Synchronmaschine

so neben Front- oder Heckantrieb auch Allradantrieb ermog-
lichen. Wahrend bei Volkswagen und Mercedes-Benz vorrangig
permanenterregte Synchronmaschinen zum Einsatz kommen,
nutzt Tesla zusatzlich eine Asynchronmaschine im Heckbe-
reich. Bei allen Varianten wird die Kraftibertragung Uber ein
1-Gang-Getriebe realisiert.

Technische Merkmale

— Motorleistung: (aktuell) bis zu 306 PS

— Antrieb: Heckantrieb, Allrad méglich

— Batteriespannung: 400 V

— Schnellladefahigkeit: ja (bis zu 125 kW, 290 km, in 30 min)

— Batteriekapazitat: 45 kWh bis 82 kWh
- Reichweite: 330 bis 550 km (WLTP)
— Leistungselektronik: Si-IGBT-Technologie

— Getriebe: 1-Gang-Getriebe

— Motor: permanenterregte Synchronmaschine

— Motoranzahl: bis zu 2

— Motorleistung: bis zu 760 PS

— Antrieb: Heckantrieb, Allrad moglich

— Batteriespannung: 400 V
e e Sl — Schnellladefahigkeit: ja (bis zu 200 kW, 250 km, in 15 min)

— Batteriekapazitét: 90,6 bis 108 kWh

— Reichweite: 550 bis 780 km (WLTP)

— Leistungselektronik: Basis SiC-Technologie

— Getriebe: 1-Gang-Getriebe

— Motor: k.A.

— Motoranzahl: bis zu 2

— Motorleistung: bis zu 408 PS

— Antrieb: Frontantrieb, Heckantrieb, Allrad méglich

- Batteriespannung: k.A. (800 V kénnten maglich sein)
T°y°ta E-TNGA — Schnellladefahigkeit: k.A. (voraussichtlich méglich)

— Batteriekapazitat: 50 bis 100 kWh

— Reichweite: 300 bis 600 km (WLTP)

— Leistungselektronik: k.A.

- Getriebe: k.A.

— Motor: permanenterregte Synchronmaschine (vorne), Asynchronmaschine (hinten)
— Motoranzahl: 2 bis 3
— Motorleistung: bis zu 1.020 PS
— Antrieb: Heckantrieb, Allrad moglich
— Batteriespannung: 400 V
L LEEHEES s chnellladefahigkeit: ja (bis zu 250 kW, 300 km, in 15 min)
— Batteriekapazitat: 100 kWh
- Reichweite: bis 652 km (WLTP)
— Leistungselektronik: SiC-Technologie
— Getriebe: 1-Gang-Getriebe

Tabelle 14: Technische Merkmale ausgewahlter Fahrzeugplattformen im Vergleich

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung



Die Fahigkeit der Skalierbarkeit der einzelnen Plattformen ist
Uber die bereitgestellten Bandbreiten bei den Motorleistungen
sowie den Batteriekapazitdten abgebildet, diese konnen — je
nach Modell und Leistungsstufe des Fahrzeugs — vom Kunden
bzw. der Kundin variabel gewahlt werden. Uber skalierbare
BatteriegroRen ist somit auch die Reichweite der Fahrzeug-
modelle nach den individuellen Bedurfnissen der Kund:innen
gestaltbar.

Bei den Volumenherstellern VW und Toyota zeichnet sich eine
vergleichsweise geringere Reichweite gegenlber den Premi-
umherstellern Tesla und Mercedes-Benz ab, auch die Motor
leistung ist bei den Volumenherstellern insgesamt niedriger.
Eine Schnellladefahigkeit ist bei allen betrachteten Plattformen
maglich, jedoch variieren auch hier die maximal maoglichen
Leistungen je nach Ausrichtung auf Volumen- oder Premium-
segment. VW ermdglicht so z. B. eine Ladeleistung von bis zu
125 kW, Tesla bis zu 250 kW. Keine der aufgeflhrten Platt-
formen nutzt derzeit ein 800-Volt-Bordnetz. Bei Toyota wurden
hierzu noch keine validen Informationen veroffentlicht.

5.7.2 \Vergleich von
Wertschopfungsnetzwerken auf
Modellebene

In diesem Kapitel soll eine Analyse von Veranderungen in Wert-
schopfungsnetzwerken und -strukturen auf konkreter Modell-
ebene und im Vergleich von verbrennungsmotorisch und rein
elektrisch betriebenen Fahrzeugen erfolgen. Hierfir werden
exemplarisch vier Fahrzeugmodelle der Marken Volkswagen
und Mercedes-Benz ausgewahlt und deren Zulieferernetzwer-
ke auf Komponenten- und Bauteilebene in sog. GeoMaps in
einem ersten Schritt visualisiert und gegenlbergestellt. Der
Vergleich umfasst die Volumenmodelle ID.3 und Golf 8 der
Marke Volkswagen sowie die Premiummodelle EQS und
S-Klasse der Marke Mercedes-Benz.

In einem zweiten Schritt werden die dargestellten Zulieferer-
netzwerke in Bezug auf deren Struktur und Ausgestaltung
untersucht und einander gegenubergestellt. Betrachtet wer-
den hierbei u.a. die Anzahl der Zulieferer fur die gesamten
Antriebsstrange und einzelne Schlisselkomponenten, regio-
nale/geografische Verschiebungen in der Zuliefererstruktur im
Vergleich von Verbrenner und Elektromodell sowie daraus
resultierende Veranderungen bei Wertschopfungsumfangen

in der Aufteilung zwischen OEM und Zulieferern.

Die Untersuchungen wurden jeweils flr die Antriebsstrange
insgesamt sowie im Detail fUr die Schlisselkomponenten Ver
brennungsmotor, Abgas- und Kraftstoffsystem und Getriebe
bei den Verbrennermodellen sowie fir das Batteriesystem,
den E-Motor, die Elektrik/Elektronik und das Getriebe bei den
Elektromodellen durchgefihrt.

Exemplarisch werden im Folgenden die modellspezifischen
Wertschopfungsnetzwerke des Verbrennungsmotors und des
Batteriesystems der untersuchten Pkw gegenlbergestellt, da
diese den Grofteil der Wertschépfung im Antriebsstrang eines
Pkw repréasentieren (Verbrennungsmotor: 39 % der Wertschop-
fung bezogen auf den Gesamtantriebsstrang eines Pkw; Bat-
teriesystem: 57 %).

5.72.1 VW Golf 8 vs. ID.3

Die beiden folgenden GeoMaps (Abbildung 67 und 68) stellen
die Wertschopfungs-/Zulieferernetzwerke der Komponenten
Verbrennungsmotor” des VW Golf 8 und , Batteriesystem”
des ID.3 gegenulber. Im oberen Abschnitt der Darstellungen
ist jeweils das Gesamtnetzwerk auf globaler Ebene zu sehen,
in den unteren Abschnitten Ausschnitte der Zulieferernetz-
werke flir Deutschland (links) und Asien (rechts). Je dicker die
Pfeile dargestellt sind, desto hoher ist der Wertschopfungs-
anteil dieser Komponenten/Bauteile am Antriebsstrang.

Insgesamt 80 Bauteile im Zulieferernetzwerk ,Verbrennungs-
motor” fur den VW Golf 8 konnten Uber Zuliefererdatenban-
ken, Teardown- und Cutaway-Berichte, Artikel aus Automobil-
zeitschriften sowie Angaben der Hersteller identifiziert und
eindeutig zugeordnet werden. Sie reichen von der Nocken- und
Kurbelwelle Uber Zylinder, Kolben, Pleuel und Ventile bis hin

zu Gehéusen, Dichtungen, Sensoren und Steuergeraten.

Bei einer Analyse des Verbrennungsmotorzulieferernetzwerks
des VW Golf 8 ist zu erkennen, dass es stark auf deutsche
Produktionsstandorte und Zulieferer ausgerichtet ist: Insge-
samt 48 der 80 Bauteile (60 %) stammen von Zulieferern und
Produktionsstandorten aus Deutschland, weitere zwolf Bau-
teile aus dem EU-Ausland (Frankreich, Niederlande, Danemark,
Schweiz; 15 %), neun Teile (11 %) aus den USA und sieben aus
Asien (China, Japan; 9 %). Vier Bauteile kommen aus weiteren
Weltregionen, insbesondere Indien (5 %).

Eine vollig andere Struktur besitzt das fur den elektrifizierten
Antriebsstrang des VW ID.3 dargestellte Zulieferernetzwerk
fir das , Batteriesystem”, wie in Abbildung 68 visualisiert.
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Abbildung 67: Komponentennetzwerk/Wertschépfungsstrome ,Verbrennungsmotor” des VW Golf 8

Insgesamt 14 Bauteile und Komponenten wurden hierfir iden-
tifiziert und eindeutig zugeordnet. Diese reichen von der Bat-
teriezelle Uber das Gehause und die Batterieinnenverkabelung
bis hin zu Kihlungsleitungen und Sensoren. Generell ist die
Anzahl der Bauteile und Komponenten in einem elektrischen
Antriebsstrang (ca. 200) geringer als in einem verbrennungs-
motorischen (ca. 1.200) (Kampker, 2014).

Gegenlber dem Verbrennungsmotor verschieben sich die
Wertschoépfungsanteile der Zulieferer deutlich zu asiatischen
Zulieferern. Insbesondere hervorzuheben sind die Zelllieferan-
ten CATL, LG, Samsung SDI und SKI aus chinesischen und
sudkoreanischen Produktionsstandorten, die somit allein ca.
35 % Wertschopfungsanteil am Antriebsstrang des |D.3 repra-
sentieren. Insgesamt 43 % aller Bauteile kommen aus dem
asiatischen Raum, weitere 21 % aus dem européaischen Aus-
land (u.a. Frankreich, Spanien, Niederlande) und 36 % aus
Deutschland. Im Anteil Deutschlands enthalten sind u.a. das

Batteriegehduse sowie auch die Montage der Batteriemodule
und -packs in Braunschweig.

Quelle: DLR und IMU; Bildquelle Weltkarte: © Mapbox, © OpenStreetMap
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Abbildung 68: Komponentennetzwerk/Wertschopfungsstrome ,, Batteriesystem” des VW ID.3

Bei Erweiterung der obigen Analysen auf alle weiteren Kom- motorisch und elektrisch betriebenen Volumenmodellen
ponenten im Antriebsstrang der beiden Fahrzeugmodelle Golf bei Volkswagen getroffen werden. Diese Analyse der Gesamt-
8 und ID.3 kdénnen weitere Aussagen zu Veranderungen der antriebsstrange im Vergleich wird im Folgenden beschrieben.

Wertschopfungsnetzwerke im Vergleich von verbrennungs-

Struktur Zulieferernetzwerk , Antriebsst “, VW Golf 8 vs. ID.3

Anteil Anteil Anteil Wertschopfungsanteil Wertschopfungsanteil
Plattform | Komponenten | Komponenten Komponen- am Antriebsstrang am Antriebsstrang
DE EU ten Asien OEM Zulieferer
0,
VW Golf 8 MQB 60,0% 75,5% 12,9% 20,8% 69,3%
79,2%
56,69

VW ID.3 MEB 27,3% § 36,4% v 32,7% 1 30,9% 7 o 1/‘;;

1 /0

Tabelle 15: Wertschopfungsstruktur und Lokalisierung im Komponentennetzwerk ,, Antriebsstrang gesamt”

der Modelle VW Golf 8 und ID.3 im Vergleich

Quelle: DLR und IMU; Bildquelle Weltkarte: © Mapbox, © OpenStreetMap

Quelle: DLR und
IMU, eigene
Darstellung
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Im Vergleich der Wertschépfungsnetzwerke ,, Antriebsstrang
gesamt” der Fahrzeugmodelle VW Golf 8 und ID.3 sind einer
seits klare geografische Verschiebungen und andererseits ein
zunehmender Grad der vertikalen Integration von Wertschop-
fung weg von den Zulieferern und hin zum OEM Volkswagen

zu erkennen.

Rund 60 % der 155 Komponenten und Bauteile im Antriebs-
strang des VW Golf 8 stammen aus Deutschland, insgesamt
76 %, wenn weitere Produktionsstandorte im EU-Ausland
hinzugezogen werden. Aus dem asiatischen Raum hingegen
werden nur Komponenten in Hohe eines Anteils von ca. 13 %
bezogen, aus dem US-amerikanischen Raum ca. 8 %. Insge-
samt werden fur den Golf 8 rund 96 % der identifizierten Bau-
teile im Antriebsstrang fremdbezogen, davon stammen rund
36 % aus dem Ausland. Fur die Eigenfertigung des Golf 8
wurde ein auf den Komponenten basierender Wertschopfungs-
anteil von knapp 21 % des OEM und ein Wertschépfungsanteil
von ca. 69 % der Zulieferer ermittelt. Allerdings muss betont
werden, dass ca. 8 % der Wertschoépfung fir Bauteile der Kom-
ponenten , Abgas- und Kraftstoffanlage” und ca. 2 % im Be-
reich ,Thermomanagement” nicht zugeordnet werden konn-
ten. Diese Bauteile beziehen sich beispielsweise auf Pumpen,
SCR-Systeme und Kondensatoren. Sie kdnnen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit dem Wertschopfungsanteil der Zulieferer zu-
geordnet werden, so dass dieser unter Bertcksichtigung die-

ser Annahme von rund 69 % auf 79 % ansteigen wiirde.

Vergleichend dazu stammen beim VW ID.3 27 % der 55 unter
suchten Komponenten und Bauteile im Antriebsstrang direkt
aus Deutschland; werden die Anteile aus dem EU-Ausland
addiert, dann kann ein Anteil von 36 % dargestellt werden. Aus
dem asiatischen Raum werden ca. 33 % der Komponenten
und Bauteile des ID.3 geliefert. Insgesamt werden beim 1D.3
ca. 71 % derTeile fremdbezogen, davon stammen knapp 44 %
aus dem Ausland. Der Eigenfertigungsanteil des Herstellers
liegt beim ID.3 bei ca. 31 % und damit ungefahr 10 % hoher
als beim Golf 8. Zu begriinden ist dies u.a. mit einem héheren
Grad der vertikalen Integration in der Komponentenfertigung,
konkret bei Volkswagen der In-house-Fertigung von E-Motor
und Getriebe. Der Zuliefereranteil an der Wertschopfung sinkt
im Vergleich zum Golf 8 mit ca. 57 % in dieser Auswertung ab.
Allerdings muss auch hier betont werden, dass ca. 11 % der
Wertschopfung fir Bauteile der Komponenten , Leistungs-
elektronik” und ca. 1 % im Bereich ,Thermomanagement”
nicht zugeordnet werden konnten. Diese Bauteile beziehen
sich beispielsweise auf Adapter, Stecker, Systemschutzkom-
ponenten, Laderegler und Sensoren. Sie kénnen mit hoher

Wahrscheinlichkeit dem Wertschopfungsanteil der Zulieferer
zugeordnet werden, so dass dieser unter Berlcksichtigung

dieser Annahme von rund 57 % auf 69 % ansteigen wiirde.



5.7.2.2 Mercedes-Benz S-Klasse vs. EQS

Folgende GeoMaps (Abbildung 69 und 70) stellen die Wert-
schopfungs-/Zulieferernetzwerke der Komponenten ,Verbren-
nungsmotor” der Mercedes-Benz S-Klasse und , Batteriesys-
tem” des EQS gegenlber. Im oberen Abschnitt ist das
Gesamtnetzwerk auf globaler Ebene zu sehen, in den unteren
Abschnitten Ausschnitte der Zulieferernetzwerke fir Deutsch-
land (links) und Asien (rechts). Je dicker und dunkler die Pfeile
dargestellt sind, desto hoher ist der Wertschopfungsanteil
dieser Komponenten/Bauteile am Antriebsstrang.

Insgesamt 64 Bauteile im Zulieferernetzwerk ,Verbrennungs-
motor” fur die Mercedes-Benz S-Klasse konnten Uber Zuliefe-
rerdatenbanken, Teardown- und Cutaway-Berichte, Artikel aus
Automobilzeitschriften sowie Angaben der Hersteller identi-
fiziert und eindeutig zugeordnet werden. Sie reichen von der
Nocken- und Kurbelwelle Uber Zylinder, Kolben, Pleuel und

7,

Tenneco, Gentherm
Nvidia ana -

faezision
Star Assembly .
L e

Ventile bis hin zu Gehausen, Dichtungen, Sensoren und
Steuergeraten. Bei einer Analyse des Verbrennungsmotor-
zulieferernetzwerks der S-Klasse ist zu erkennen, dass dieses
— wie auch beim VW Golf 8 — sehr stark auf deutsche Produk-
tionsstandorte und Zulieferer ausgerichtet ist: Insgesamt 54
der 64 Bauteile (84 %) stammen von Zulieferern und Produk-
tionsstandorten aus Deutschland, weitere sechs Bauteile aus
dem EU-Ausland (Frankreich, Osterreich, Ungarn, lItalien,
Schweden; 9 %). Die Anteile aus den USA und Asien sind mit
5% bzw. 2 % eher gering. Eine andere Struktur besitzt das flr
den elektrifizierten Antriebsstrang des EQS untersuchte
Zulieferernetzwerk fur das , Batteriesystem”, wie in Abbildung
70 dargestellt ist. Insgesamt zehn Bauteile und Komponenten
konnten hierflr identifiziert und eindeutig zugeordnet werden.
Sie reichen von der Batteriezelle Uiber das Gehaduse und die
Batterieinnenverkabelung bis hin zu Kihlungsmodulen und
Systemschutzelementen.
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Abbildung 69: Komponentennetzwerk/\Wertschépfungsstrome ,Verbrennungsmotor” der Mercedes-Benz S-Klasse

Quelle: DLR und IMU; Bildquelle Weltkarte: © Mapbox, © OpenStreetMap
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Abbildung 70: Komponentennetzwerk/\Wertschopfungsstrome ,, Batteriesystem” des Mercedes-Benz EQS

Beim Vergleich von ,Verbrennungsmotor” und , Batteriesystem”
verschieben sich auch bei diesen Modellen eindeutig die Wert-
schopfungsanteile hin zu den asiatischen Zulieferern. Hierbei sind
wiederum chinesische Unternehmen hervorzuheben, insbeson-
dere CATL und Farasis, die die Batteriezellen fir den EQS aus
chinesischen Produktionsstandorten zuliefern und damit ungefahr
35% Anteil an der Wertschopfung des modellspezifischen An-
triebsstrangs einnehmen. Insgesamt 40 % aller Bauteile kommen

Mercedes-Benz Antriebsstr.

Anteil Anteil
Plattform | Komponenten | Komponenten
DE EU
S-Klasse MRA 2 76,6 % 89,8%
EQS EVA 2 38,2% N 441% ~

Anteil
Komponen-
ten Asien

1,6%

41,2% *

aus dem asiatischen Raum, ca. 50 % aus deutschen Produktions-
standorten. Bei Erweiterung der obigen Analysen auf alle weite-
ren Komponenten im Antriebsstrang der beiden Fahrzeugmodelle
S-Klasse und EQS koénnen weitere Aussagen zu Veranderungen
der Wertschopfungsnetzwerke im Vergleich von verbrennungs-
motorisch und elektrisch betriebenen Premiummodellen bei
Mercedes-Benz getroffen werden. Diese Analyse der Gesamt-
Antriebsstrange im Vergleich wird im Folgenden beschrieben.

omponentennetzwerk inkl. Wertsc

Wertschopfungsanteil
am Antriebsstrang
Zulieferer

Wertschopfungsanteil
am Antriebsstrang
OEM

231% 67,1% (76,9%)

10,6% ~ 75,2% (89,4%) 7

Tabelle 16: Wertschopfungsstruktur und Lokalisierung im Komponentennetzwerk ,, Antriebsstrang gesamt”

der Modelle Mercedes-Benz S-Klasse und EQS im Vergleich

Quelle: DLR und IMU; Bildquelle Weltkarte: © Mapbox, © OpenStreetMap

Quelle: DLR und
IMU, eigene
Darstellung



Im Vergleich der Wertschépfungsnetzwerke ,, Antriebsstrang
gesamt” der Fahrzeugmodelle Mercedes-Benz S-Klasse und
EQS sind noch eindeutigere geografische Verschiebungen als
beim vorherigen Modellvergleich bei Volkswagen zu erkennen.
Verschiebungen hin zu einem zunehmenden Grad der vertika-
len Integration zum OEM sind nicht zu erkennen, allerdings
perspektivisch bei weiteren Modellen des Herstellers zu er-
warten. So will Mercedes-Benz zuklinftig u.a. die Produktion
von E-Motoren und Getriebeeinheiten in die eigenen Wert-

schopfungsaktivitaten integrieren.

Rund 77 % der 128 Komponenten und Bauteile im Antriebs-
strang der S-Klasse stammen aus Deutschland. Werden
Produktionsstandorte aus dem EU-Ausland hinzugezahlt, er
hoht sich dieser Anteil auf insgesamt fast 90 %. Aus dem
asiatischen Raum hingegen werden fir die S-Klasse ca. 2 %
der Komponenten bezogen, aus dem US-amerikanischen
Raum ca. 4 %. Insgesamt werden fir die S-Klasse rund 93 %
der Bauteile im Antriebsstrang fremdbezogen, davon stammen
rund 19 % aus dem Ausland. Fir die Eigenfertigung der
S-Klasse wurde ein auf den Komponenten basierender Wert-
schopfungsanteil von rund 23 % des OEM und ein Wertschop-
fungsanteil von ca. 67 % der Zulieferer ermittelt. Wichtig ist,
dass ca. 8 % der Wertschopfung fur Bauteile der Komponenten
.Abgas- und Kraftstoffanlage” und ca. 1 % im Bereich ,Ther
momanagement” nicht zugeordnet werden konnten. Diese
Bauteile beziehen sich beispielsweise auf Pumpen, SCR-Sys-
teme und Kondensatoren. Sie kénnen mit hoher Wahrschein-
lichkeit dem Wertschépfungsanteil der Zulieferer zugeordnet
werden, so dass dieser unter Bertcksichtigung dieser Annah-
me von ca. 67 % auf 77 % ansteigen wirde.

Im Vergleich dazu stammen beim EQS nur 38 % der 34 identi-
fizierten Komponenten und Bauteile im Antriebsstrang direkt
aus Deutschland; werden die Anteile aus dem EU-Ausland
addiert, dann kann ein Anteil von 44 % dargestellt werden. Aus
dem asiatischen Raum werden ca. 41 % der Komponenten
und Bauteile des EQS geliefert. Insgesamt werden beim EQS
ca. 91 % der Teile fremdbezogen, davon stammen knapp 53 %
aus dem Ausland. Der Eigenfertigungsanteil des Herstellers
liegt beim EQS bei ca. 11 % und damit rund 13 % niedriger als
bei der S-Klasse. Zu begriinden ist dies u.a. mit der noch nicht
vorhandenen In-house-Fertigung der elektrischen Antriebsein-
heit. Der Zuliefereranteil an der Wertschépfung steigt dafir im
Vergleich zur S-Klasse um acht Prozentpunkte auf ca. 75 % an.
Auch bei dieser Analyse konnten nicht abschlief3end alle Bau-
teile im Antriebsstrang eindeutig zugeordnet werden: rund
13 % der Wertschopfung flr Bauteile der Komponenten , Leis-

tungselektronik” und ca. 1% im Bereich ,Thermomanage-
ment”. Diese beziehen sich beispielsweise auf Klimasystem-
elemente und -kondensatoren sowie auf Adapter, Stecker,
Systemschutzkomponenten, Laderegler und Sensoren. Sie
kénnen mit hoher Wahrscheinlichkeit dem Wertschopfungs-
anteil der Zulieferer zugeordnet werden, so dass dieser unter
Berlcksichtigung dieser Annahme von ca. 75 % auf 89 % an-
steigen wurde.

5.8 Zwischenfazit und Auswirkungen auf die
Automobil- und Zuliefererindustrie

Aus den vorangegangenen Untersuchungen von Strategien
der Hersteller in der Transformation zeichnet sich durchgéngig
ein Trend hin zur zunehmenden Elektrifizierung des Pkw-Pro-
duktportfolios bei allen untersuchten Automobilherstellern ab.
Der avisierte Ausbau des Produktangebots bei elektrifizierten
und vollelektrischen Fahrzeugmodellen fihrt zu einer Fokus-
sierung auch bei den dahinterliegenden Plattformkonzepten.
Diese werden bei allen Herstellern entweder an steigende
Elektrifizierungsgrade angepasst oder als dedizierte E-Platt-
form ganzlich neu entwickelt. Letzteres fuhrt zu einer voll-

standigen Neuausrichtung der Plattformstrategie.

Die Entwicklung von Schlisseltechnologien und -komponen-
ten der Elektrifizierung wird mit Investitionen in hohen Milliar-
denumfangen gestlitzt, ebenso die Bereiche der Digitalisierung
und Vernetzung der Fahrzeuge sowie des automatisierten und
autonomen Fahrens. Dieser Trend wird bei fast allen Herstel-
lern begleitet und unterstitzt durch unternehmens- oder sogar
konzernweite Ziele, die eigene Geschaftstatigkeit und die Pro-
duktion der Fahrzeuge in Zukunft klimaneutral gestalten zu
wollen — dies schlie3t bei mehreren Herstellern die gesamte
Wertschopfungskette ein. Die Zulieferer sind so gezwungen,
Komponenten und Bauteile ebenfalls klimaneutral zu produ-
zieren und dies gegenlber dem Hersteller nachzuweisen.
Auch ist zu erkennen, dass im Zuge des Technologiewandels
Automobilhersteller vermehrt vertikal integrieren wollen, um
damit die eigene Wertschopfung am Fahrzeug — insbesondere
bei Schlisselkomponenten — zu erhéhen und direkte Wett-
bewerbsvorteile gegenlber der Konkurrenz zu etablieren. Auch
die Sicherung von Beschéaftigungsumfangen in der Entwick-
lung der bestehenden Produktions- und Entwicklungsstand-
orte spielt dabei eine Rolle. Der Aufbau eigener Batteriewerke
soll zudem strategische Abhangigkeiten von asiatischen Her-
stellern verringern und die Versorgung eigener Bedarfe bei
steigender Nachfrage perspektivisch sichern. Diese Entwick-

lungen flhren insgesamt zu einer Veranderung innerhalb der
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Wertschopfungsstrukturen des Produktionsnetzwerks von
OEM und Zulieferern. Bei vertiefender Betrachtung féllt ins-
besondere auf, dass bei den untersuchten rein elektrischen
Fahrzeugmodellen die jeweiligen Komponenten und Zulieferer
zu grofRen Teilen aus dem asiatischen Raum stammen. Kon-
ventionell angetriebene Fahrzeuge wie der Golf 8 oder die
S-Klasse erhalten im direkten Vergleich mit den neuen, voll-
elektrischen Modellen ID.3 und EQS hauptsachlich Kompo-

nenten aus der EU, dabei zu grofien Teilen aus Deutschland.
Konsequenzen fiir die Zuliefererindustrie

Wahrend die OEM vor allem mit der Komplexitat der Varianten-
vielfalt, einschlieBlich des Wandels zur Elektromobilitat, und
dem anhaltenden Kostendruck beschéftigt sind, liegen die
Herausforderungen fur die Zuliefererindustrie in der Interna-
tionalisierung der Branche, dem mittelfristigen Wegfall von
Wertschépfungsumfangen im Antriebsstrang und im Kosten-
druck, der von den OEM auf sie Ubertragen wird. Zusatzlich
fordert sie die CO,-Neutralitat entlang der gesamten Wert-
schopfungskette — Scope 3 — heraus, die von den OEM in den
nachsten Jahren verlangt wird. Im Gegensatz zu den Herstel-
lern sind bei den Zulieferern in Baden-Wrttemberg gleicher
mafen global agierende Konzerne wie Bosch, Mahle und ZF
Friedrichshafen wie zahlreiche mittlere und kleine Unterneh-
men vertreten. Knapp ein Drittel der deutschen Automobilzu-
lieferer ist dabei durch kleine Unternehmen mit bis zu 500

Beschaftigten reprasentiert (Bratzel, 2015).

Zur Berechnung der Treibhausgasemissionen
wird meistens das ,,Greenhouse Gas-Protocol”
benutzt, es unterschiedet drei Kategorien
(,Scopes”).

Scope 1: direkte Emissionen durch Kraftstoff-
verbrennung z.B. zur Warme- und Energiege-
winnung sowie fllichtige Emissionen

Scope 2: Emissionen aus zugekaufter Energie
(Strom, Warme/Dampf)

Scope 3: gekaufte Waren und Dienstleistungen,
Geschaftsreisen, Pendler, Abfallentsorgung,
Verwendung gekaufter Produkte, Transporte
und Lieferungen, Investitionen ...

(Quelle: Carbontrust, 2021)

Die bislang steigende Modell- und Variantenvielfalt brachte
Wettbewerbsvorteile fir die Unternehmen der Zuliefererindus-

trie, die hohe Fertigungsqualitdt und Termintreue auch bei
steigenden bzw. schwankenden Stlickzahlen gewahrleisten
konnten. Gleichzeitig hat die zunehmende Modularisierung
von Bauteilen die Voraussetzung flr eine kontinuierliche Ver-
gabe von Wertschopfungsumfangen an die Zuliefererindustrie
geschaffen. Die Zulieferer haben sich dabei auf die Produktion
entweder von Gleichteilen oder von Varianten spezialisiert.
Gleichteillieferanten profitieren dabei von groReren Auftrags-
volumina und gréRerem Umsatz bei sinkenden Stlickkosten
durch Skaleneffekte, haben aber héhere Fixkosten durch In-
vestitionen in Produktionsanlagen und missen Rationalisie-
rungseffekte Uber Preisnachlasse an die Hersteller weiterge-
ben. Zudem sind sie starker von einzelnen OEM abhéangig.
Spezialisieren sie sich dagegen auf diejenigen , sichtbaren”
Teile, die verschiedene Varianten voneinander unterscheiden,
liegen ihre Chancen in steigenden Auftragseingangen und
geringerem Kostendruck bei Nischenprodukten. Gleichzeitig
mussen sie ihre Produktions- und Auslastungssteuerung be-
herrschen, weil die Stlickzahlen je Auftrag eher abnehmen,
das Einsparpotenzial durch Prozessoptimierungen gering ist
und der Maschinenpark auch bei schwankender Auslastung
profitabel betrieben werden muss. Hier besitzen kleinere und
mittelstdndische Zulieferer Wettbewerbsvorteile (Bratzel,
2015).

Europaischer Emissionshandel

Seit 2003 mussen flinf Industriebranchen
(Eisen- und Stahlverhlttung, Kokereien,
Raffinerien und Cracker, Zement- und Kalkher-
stellung, Glas-, Papier- und Ziegelindustrie
sowie die Papier- und Zelluloseproduktion) fiir
ihre Emissionen Zertifikate nachweisen, so dass
hier Kohlendioxid- und weitere THG-Emissionen
bepreist werden. Seit 2012 muss der Luftverkehr
und seit 2013 missen auch die chemische
Industrie sowie Tatigkeiten mit Nichteisenmetal-
len, sonstige Verbrennung und die mineralver-
arbeitende Industrie fiir ihre Emissionen
kostenpflichtige Zertifikate nachweisen.

Im Herbst 2021 wurde in Deutschland der
nationale Emissionshandel auch auf Warme
und Verkehr beziehungsweise auf ,Inverkehr-
bringer” von Brennstoffen ausgeweitet.

Die Automobilindustrie ist nicht in den
europdischen Emissionshandel einbezogen,
indirekt aber Giber Lieferketten — beispielsweise
Uber die Stahlherstellung — betroffen.



Die Wertschopfung hatte sich in den vergangenen Jahren im-
mer stérker von den OEM hin zu den Zulieferern verschoben,
Letztere besitzen derzeit einen Anteil von 70 bis 80 % an der
automobilen Wertschopfung. Eine niedrige Fertigungstiefe des
einzelnen Unternehmens — beziehungsweise die hohe unter
nehmensubergreifende Arbeitsteilung — ist bei hohen Stlck-
zahlen und einem starken Preisdruck in der Automobilindustrie
vorteilhaft, macht die Hersteller jedoch auch stark von den

Zulieferern abhangig.

Derzeit ist die Tendenz zu erkennen, dass OEM auch durch die
Ricknahme von Auftragen die eigene Wertschopfung und Be-
schaftigung im Zuge der zunehmenden Elektrifizierung stei-
gern oder zumindest konstant halten wollen. So fertigt Mer-
cedes-Benz in Untertlrkheim kiinftig das elektronische
Antriebssystem (EATS) selbst, nachdem ZF Friedrichshafen
den Auftrag fur die erste Modellgeneration hatte. Auch Volks-
wagen hat in Zwickau die eigene Wertschopfung zu Lasten
der Zulieferer erhoht. Chancen bestehen fir Zulieferer vor al-
lem dann, wenn sie in die Teileentwicklung eingebunden sind
oder sich auf das Premiumsegment spezialisiert haben. Ins-
besondere Zulieferer im kostensensitiven Volumensegment

sind einem anhaltenden Kostendruck ausgesetzt.

Die anhaltende Internationalisierung der OEM fordert insbe-
sondere die mittelstandischen Zulieferer, weil die Hersteller
auf regionales Sourcing setzen, also den Materialeinkauf
vor Ort. Daher missen die Zulieferer kundengetrieben auch
in den anderen Weltmarktregionen produzieren, um weiterhin
bei Vergaben berlcksichtigt zu werden (,,Follow your Custo-
mer”) — diese Entwicklung wird in Kapitel 6 weiter ausgeflihrt.
Dagegen ist eine kostenorientierte Auslandsproduktion vor
allem fir diejenigen Zulieferer eine Chance, die sich durch die
Produktion groRer Stiickzahlen (statt technologisch innovativer
Produkte) am Markt behaupten. Hier stehen niedrige Personal-
kosten im Vordergrund, gefolgt von niedrigeren Energie- und
Rohstoffkosten.

Offen ist, ob der Wechsel zur Elektromobilitét tatsachlich zu
einer langfristigen Verschiebung von Wertschopfungsanteilen
fuhrt. Die obigen Analysen spezifischer Fahrzeugmodelle
lassen aber einen eindeutigen Trend hin zu sowohl einer geo-
grafischen Verschiebung (v.a. nach Asien) als auch einer
hoheren vertikalen Integration bei Automobilherstellern er
kennen. Weitere Untersuchungen sollten zeigen, ob diese
Entwicklungen auch bei anderen Automobilherstellern und
Fahrzeugmodellen stattfinden und die zugehorigen Wertschop-

fungsnetzwerke so vor einer grundlegenderen Veranderung

ihrer Struktur stehen — mit potenziell grofen Auswirkungen
fur in Deutschland ansassige v.a. kleine und mittlere
Zulieferer.
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Veranderung von Lieferantenbeziehungen und
Lieferketten

In Kiirze

In der hoch arbeitsteiligen Automobilindustrie
ist das Lieferkettenmanagement tiber die
gesamte Wertschépfung hinweg zu einem

Erfolgsfaktor fiir die jeweiligen OEM geworden.

Die weltweiten Produktionsnetzwerke der
Automobilindustrie entwickeln sich zu einem
Muster ,local-for-local? also zu zunehmend
mehr und jeweils unabhangigen Produktions-
netzwerken in Europa, Asien und Amerika.

Erfolgreiches Lieferkettenmanagement basiert
neben dem Warentransport auf zuverlassigen
Informationsfliissen, die mit digitalen Techno-
logien weiter ausgebaut werden sollten.
Potenziale von Blockchain-Technologien zur
Steigerung der Datensicherheit entlang von
Lieferketten werden in einer Infobox

beschrieben.

Okologische Kriterien wie CO,-Neutralitit,

aber auch die Einhaltung von Menschenrechten
und sozialen Mindeststandards gewinnen bei
den Automobilherstellern eine immer héhere
Bedeutung. Zulieferer miissen dies bei
Auftragsvergaben und Einkaufsentscheidungen
berlicksichtigen, wenngleich Beschaffungs-
kosten weiterhin ein zentrales Kriterium
bleiben. Entsprechende Verpflichtungen fir
Unternehmen sind erstmals im deutschen

Lieferkettengesetz geregelt.

6.1 Das Management von Lieferketten

Die Lieferketten in der Automobilindustrie reichen von der
Rohstoffgewinnung bis hin zur Auslieferung der Produkte an
Endkund:innen. Wie im flinften Kapitel gezeigt, erstreckt sich
dieser so genannte , Lieferanten-HerstellerKunden-Verbund”
insbesondere bei den Rohmaterialien sowie bei einigen Vor-
produkten und Komponenten um die gesamte Welt. Um die-
sen Verbund zu koordinieren, haben OEM und Zulieferer ein
Lieferkettenmanagement bzw. das Supply Chain Management
aufgebaut, das Produkt-, Informations- und Geldfllisse im Wett-
bewerb sichern und optimieren soll. Dieses Supply Chain Ma-
nagement ist definiert als ,, Aufbau und Verwaltung integrierter
Logistikketten [...] Gber den gesamten Wertschépfungspro-
zess, ausgehend von der Rohstoffgewinnung Gber die Ver-
edelungsstufen bis hin zum Endverbraucher” (Gabler, 2018).
Differenziert werden kann dabei zwischen der sog. Basic Sup-
ply Chain und der Extended Supply Chain (Muchna et al.,
2018). Erstere umfasst das produzierende Unternehmen, seine
unmittelbaren Lieferanten (Tier 1) und direkten Kunden — das
kann in der Automobilindustrie der Handel sein, teilweise sind
es auch Grofdabnehmer wie Autovermietungen oder Logistik-
unternehmen oder der Direktvertrieb zu Endkund:innen. Die
Extended Supply Chain erweitert das Management der Liefer-
kette um zusétzliche Wertschopfungsstufen bis hin zu Liefe-
ranten, die in den Feldern der Rohstoffverarbeitung tatig sind.
Im Zuge der Veranderung von Wertschopfungsstrategien der
Automobilhersteller in der Transformation hin zu elektrifizierten
Antriebsstrangen wird dieses Konzept von OEM sogar noch
zusatzlich erweitert — bis hin zur Stufe der Rohstoffgewinnung.
Soist z.B. BMW in direkter Kooperation mit Unternehmen fir
den Abbau der Rohstoffe Kobalt und Lithium tétig, um sich bei
absehbarer Rohstoffknappheit den Zugriff zu sichern und Trans-
parenz entlang der Lieferkette zu gewahrleisten (ecomento,
2019).
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Gopfert beschreibt die Neuausrichtungen der Wertschopfungs-
bzw. Lieferkette aufgrund der stetigen Veranderungen in der
Automobilindustrie hin zu beispielsweise Unternehmensfusio-
nen, Outsourcing, Modularisierung und Kooperationen (Gop-
fert et al., 2017). Der Wandel zur E-Mobilitat hat dabei beson-
ders starke Auswirkungen auf die bisherige Lieferkette, da
ganzlich neue Zulieferer und neue Komponenten integriert
werden mussen, die darlber hinaus auf neuen — zum Teil kri-
tischen — Rohstoffen basieren. So verandert sich dadurch auch
die Beschaffungslogistik, die beispielsweise den Einkauf von
Seltenerdmetallen wie Gallium und die Aushandlung langfris-
tiger Liefervertrage fur Batteriezellen oder auch fur Halbleiter
bei Elektronikkomponenten Ubernimmt.

Rohstoff-
lieferanten

Tier-2-
Lieferanten

Tier-n-
Lieferanten

Extended Supply Chain

Abbildung 71: Basic und Extended Supply Chain

Tier-1-

Lieferanten

nagement
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Generell richten sich die Automobilhersteller im Zuge des
Technologiewandels so aus, dass neue oder bislang nicht in
ausreichendem MaRe vorhandene Kompetenzen zur Produk-
tion elektrifizierter Antriebskomponenten in einem ersten
Schritt von (neuen) Zulieferern bezogen werden. Eignen sich
die OEM in einem weiteren Schritt selbst Kompetenzen in der
Entwicklung und Produktion der neuen Komponenten und
Technologien an, dann kénnen sich die Wertschépfungsanteile
wieder weg von den Zulieferern und hin zu den Automobil-
herstellern verdndern. Damit steigt der Grad der vertikalen
Integration der OEM perspektivisch an. Dieser Aufbau neuer
Kompetenzen erfolgt oft durch die Ubernahme von Unterneh-
men, die sich auf die jeweilige Technologie spezialisiert haben.
Das ist oft schneller als der Umbau von Produktionsanlagen
und die Qualifizierung der Mitarbeiter:innen.

End-
kund:innen

OEM Handel

Basic Supply Chain

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an Muchna et al., 2018



6.2 Zuliefererstrukturen in der
Automobilindustrie

Die heutige Lieferkette in der Automobilbranche besitzt bis zu
flnf interne und zehn externe Stufen (Proff, 2020). Automobil-
hersteller stehen hierbei als Integrator an der Spitze eines
hierarchischen Zulieferersystems, das durch Arbeitsteiligkeit
zwischen OEM und Zulieferer gepragt ist und sich zudem
durch hohe Modularitat und Flexibilitat bei Auswahl und Ein-
satz der Lieferanten auszeichnet.

Die OEM und Tier-1-Zulieferer beeinflussen das Geflige ihrer
jeweiligen Lieferanten, indem sie die Zahl direkter Zulieferer
begrenzen. Dieses mit dem Bild der ,,Zuliefererpyramide” be-
schriebene Geflige baut darauf, dass die Hersteller und einige
global tatige Zulieferer an der Spitze stehen, denen je nach
Komplexitat der Vorprodukte und Anteile an den Produkt- und
Prozessinnovationen abgestuft die Entwicklungsdienstleister,
Kontraktfertiger, Just-in-Sequence- und Just-in-Time-Lieferan-
ten sowie Logistikdienstleister als Tier2- bis Tier-n-Zulieferer
folgen. Auf der untersten Ebene (z.B. Tier 3) werden meist
hochgradig standardisierte Teile, z.B. Schrauben, hergestellt,
auf der nachsthoheren Ebene (z.B. Tier 2) Komponenten wie
z.B. Rotor, Stator, Ventile oder Zylinder. Auf der hdchsten Ebe-
ne der Systemlieferanten (z. B. Tier 1) werden hieraus Module
und Systeme aufgebaut, z.B. Batteriemodule, Brems- oder
Lenksysteme bzw. der Antriebsstrang, und diese werden dann
an den Automobilhersteller zur Endmontage im Fahrzeug ge-
liefert. Die Position in der Zuliefererpyramide und die Abhéangig-
keit von einzelnen Kunden bzw. OEM gibt maRgeblich die
Abhéngigkeit des Unternehmens und damit den Gestaltungs-
rahmen der eigenen Unternehmensstrategie vor;, OEM
besitzen mit ihrer Nachfragemacht hier zentrale Positionen
(vgl. Blocker, 2020; Bratzel, 2015; Scheuplein, 2011). Das enge
Zusammenspiel von OEM und Zulieferern hat sich in einer
langen Phase des Branchenwachstums herausgebildet. Es gilt
als ein wichtiges Element der Premium- und Qualitatsstrategie
deutscher OEM, blieb trotz eines hohen Kosten- und Preis-
drucks langfristig erhalten und kann als , produktionswissens-
basiertes Innovationscluster” beschrieben werden (e-mobil
BW, 2019a; Scheuplein, 2011).

Das Bild der Zuliefererpyramide beschreibt dabei modellhaft
auch eine Stufung der Zulieferer nach Komplexitat des Vor
produkts. Die Zulieferer in der Automobilindustrie Gbernehmen
seit den 1980er Jahren immer groRere Wertschopfungsanteile,
auch dindem sie komplexere Aufgaben I6sen und komplexere
Teile produzieren. Damit kommen ihnen auch hohere Verpflich-

tungen bei der Finanzierung von Vorprodukten und Materialien
zu. Fur die OEM bestand und besteht in der Verringerung ihrer
eigenen Wertschopfungstiefe und der Auslagerung an Zulie-

ferer ein Hebel zur Ertragsmaximierung.

Die hoch arbeitsteilige und internationalisierte \WWertschop-
fungskette stellt hohe Anforderungen an die Unternehmen,
um eine storungsfreie Versorgung zu gewahrleisten. Vom ur-
spriinglichen Einkauf bzw. von der Beschaffung ausgehend
haben OEM und Tier-1-Zulieferer dafir mittlerweile ein Liefe-
ranten- bzw. Supply Chain Management aufgebaut. Lag der
Fokus in der Ausgestaltung der Lieferbeziehungen anfangs
v.a. auf der Frage, ob Vorprodukte oder Komponenten selbst
hergestellt oder glinstiger zugekauft werden konnen (,,make
or buy”), werden die Zulieferer heute von den OEM auditiert/
zertifiziert, bei der Optimierung der Produktionsprozesse be-
raten und bei Bedrohungen der Lieferkette finanziell oder mit
anderen Mitteln unterstitzt. Da die Produktion der Zulieferer
durch die OEM aufwandig freigegeben wird, findet ein Wech-
sel des Zulieferers in einer laufenden Modellreihe fast nie statt.

Uber die Gesamtheit der Lieferanten hinweg missen Quali-
tatssicherung sowie Produkt- und Prozessinnovationen ge-
steuert und ein Risikomanagement betrieben werden. Die
damit erfolgte Professionalisierung der Beschaffung analysiert
und bewertet in Lieferantenaudits umfassend die Zulieferer.
Zu zentralen Themen wie Liefertreue, Qualitdt und Prozessglte
kommen aktuell neue Kriterien der 6kologischen und sozialen
Nachhaltigkeit dazu — unter anderem getrieben durch das Lie-
ferkettengesetz und die politischen Anforderungen an
Klimaneutralitat.

Dabei steht zunachst der Transport von Materialien und Vor-
produkten im Vordergrund, wenngleich der Informations- und
Zahlungsfluss die Netzwerkbeziehungen weniger sichtbar
pragt. Im flnften Kapitel, bei der Beschreibung der Produk-
tionsstrategien und der Flexibilisierung der Produktionsnetz-
werke, wurde die groRe Bedeutung eines schnellen und zu-
verldssigen Informationsaustauschs deutlich (Linnartz, 2020;
VDA 2021e; Bratzel, 2015). Genauer betrachtet wird das Ma-
nagement der Lieferketten und die Zuliefererstrukturen in der
Automobilindustrie, bevor der Ausblick auf den Wandel der
Lieferbeziehungen und Produktionsstandorte das Kapitel
abschliel3t.

DerWettbewerb zwischen den OEM schlieRt die Organisation
der gesamten Lieferkette ein. Zur Bewaltigung der Modell- und
Variantenvielfalt in Verbindung mit zunehmend flexiblerer Pro-
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duktion, hohen Qualitatsanforderungen, einem hohen Wert-
schopfungsanteil der Zulieferer und dem Kostendruck ist das
Lieferkettenmanagement beziehungsweise ein , kollaboratives
Wertschopfungsnetzwerk” insbesondere flir die OEM ein
zentrales Element der Unternehmenssteuerung (Silbernagel
et al., 2019).

. Die effiziente Ubertragung, Verwaltung, Auswertung und
Nutzung aller notwendigen Daten (ber die komplette
Supply Chain ist der Schllissel zur Hebung von wirtschaftlichen
Potentialen und die Basis einer optimalen Produktionssteue-
rung zwischen Lieferanten und OEM. Daflr ist ein gemeinsa-
mes Verstédndnis fir die Bedeutung der Daten erforderlich,
aber auch die Schaffung entsprechender Standards und Regel-
werke.” (VDA, 2021d)

Idealtypische Lieferprozesse in der
Automobilindustrie

Der VDA (2020c und 2008; erganzt Bratzel, 2015) beschreibt
einen ,typischen” (oder idealen) Lieferprozess in der Auto-

mobilindustrie wie folgt.

In langfristigen Lieferbeziehungen sind zwischen den
Zulieferern und ihren Kunden (OEM oder Zulieferer mit
héherer Position in der Lieferkette) die Vertragszeitraume
und Gesamtliefermengen vereinbart, in den Rahmenver-
tragen ist zu jedem einzelnen Teil auch das Logistikkon-
zept geregelt. Dabei werden Maximum- und Minimum-
abrufe vereinbart, die Reichweite kann in Zeiteinheiten
oder Stlickzahlen angegeben werden. AuRerdem wird der
Informationsaustausch (v.a. eingesetzte Technik,

Datenstand, Haufigkeit) verabredet. Zudem werden
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sogenannte , Savings” vereinbart — also Preisnachlasse
mit zunehmender Produktionsdauer, die erwartete

Rationalisierungseffekte bei den Zulieferern einschlieRen.

Bedarfe werden in einem mehrstufigen Verfahren und mit
zunehmender Termin- und Mengenkonkretisierung von
den Kunden gemeldet: In einer Vorausschau erhélt der
Zulieferer den Bedarf entsprechend der Produktions-
planung; in Abrufmeldungen wird der Bedarf flir einen
kurzfristigen Zeitraum konkretisiert. Je nach vereinbarten
Lieferbeziehungen erhalten die Zulieferer dabei entweder
Mengen-Termin-Angaben oder Spannen mit Mindest- und
Maximalzahlen, bei denen die Zulieferer ihre Mengen
selbst steuern mussen. , Feinabrufe” mit einer Reichweite
von flnf bis maximal 18 Arbeitstagen konnen die

Lieferabrufe noch einmal genauer steuern.

Entsprechend den Abrufen produziert der Lieferant die
Waren und bereitet sie fur die vereinbarte Lieferform vor;
anschlieRend werden die Waren wie vereinbart geliefert
bzw. von den Kunden abgeholt. Die Lieferung wird den
Kunden in der sogenannten , Lieferavise” angekindigt.
Gegebenenfalls wird der Transport auch an einen
Logistikdienstleister ausgelagert.

Dieser Informationsaustausch mit zunehmender Konkretisie-
rung des Lieferabrufs stellt einen Kompromiss zwischen hoher
Variantenvielfalt — und dem damit verbundenen Wunsch nach
Flexibilitat in der Produktion — und der letztlich fir den OEM,
aber auch flr seine Lieferanten, erforderlichen Festlegung
einer Produktionsreihenfolge, der , Perlenkette”. Die zuneh-
mende Digitalisierung der Industrie erhéht die Flexibilitat in

der Produktion — und damit die Mdglichkeiten zur Individuali-

Tier-2-Lieferanten Tier-1-Lieferanten OEM
Materialfluss N
7
/ Informationsfluss N ( Informationsfluss N / Informationsfluss N
N 7 7 N 7
/ Zahlungsfluss / Zahlungsfluss / Zahlungsfluss
N\ N N

Abbildung 72: Material-, Informations- und Geldaustausch als Elemente der Wertschépfungskette

Darstellung in Anlehnung an Roth und Nikolla, 2020

Quelle: DLR und IMU, eigene und ergénzte



sierung des Fahrzeugs — selbst, wie bereits in Kapitel 5.5 fur
das Beispiel der Lackiererei beschrieben wurde. Erfolgt die
Individualisierung der Fahrzeuge zunehmend Uber die Soft-
ware, also erst kurz vor der Auslieferung, kann der Flexibilisie-
rungsdruck durch die Variantenvielfalt in der Produktion wieder
verringert werden.

Im Zuge langjahriger Kostenoptimierung gelten lagerlose Be-
lieferungskonzepte wie JIS (Just-in-Sequence) und JIT (Just-
in-Time) als Standardbelieferungsformen in der Branche; La-
gerhaltung wird moglichst vermieden bzw. auf eine
Wertschopfungsstufe reduziert. Bei Kalkulationen in der Bran-
che werden die Gesamtkosten betrachtet — beispielsweise als
TLC (Total Landed Cost) oder TCO (Total Cost of Ownership).
Der VDA als Branchenverband hat unternehmenstibergreifende
+Automotive Standards” formuliert, um einen maoglichst effi-
zienten und stoérungslosen Waren- und Informationsfluss ent-
lang der gesamten Lieferkette sicherzustellen (VDA, 2008).
Die Verringerung von Lagern steht im Widerspruch dazu, dass
Flachen z.B. zur Nachbearbeitung oder bei Stérungen der Lie-
ferkette bendtigt werden. Mit der Reduktion der Lager wurden
jedoch Puffer zum Ausgleich von Lieferkettenstérungen zu-
nehmend verringert.

Zulieferer

OEM

Kanban, Just-in-Time und Just-in-Sequence
als Standard-Lieferformen

Die Vermeidung von Lagern fuhrt in Konsequenz in der Auto-
mobilbranche zu Kanban, JIT und JIS als weit verbreiteten
Lieferformen. Die Anlieferung von kleineren, nicht individuali-
sierten Teilen (,Schittgut”) wird mittels ,,Kanban” (japanisch
fir Karte oder Beleg) gesteuert, sie orientiert sich am tatsach-
lichen Verbrauch. Ist eine bestimmte Materialmenge aufge-
braucht (z. B. Schrauben), wird die Nachbestellung ausgeldst.
Das kann Uber leere Kanban-Behalter oder Kanban-Karten ab-
laufen. Im Zuge der Digitalisierung I6sen geleerte Behélter
selbststandig ein Bestellsignal aus. Dadurch wird der Material-
bestand am Produktionsort méglichst niedrig gehalten. Dieses
,Pull-Prinzip” zieht sich bis zu den Kund:innen durch, deren

Bestellung erst den AnstoR fur die Fahrzeugproduktion gibt.

Kund:innen

Tagespaket Presswerk

Tag -X -4

Hohe Flexibilitat

Rohbau

Auslieferung

Montage
Lackiererej  ertigstellung
Fahrzeug-
abnahme
_2 _1

Stabile Auftragsreihenfolge, Prozesskette

Abbildung 73: Zeitlicher Zusammenhang von Lieferabruf und Anlieferung am Beispiel einer Just-in-Time-Lieferung

Quelle: DLR und IMU, eigene und ergénzte Darstellung in Anlehnung an Grill-Kiefer, 2020
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Kanban: Kleine Lager werden verbrauchsabhan-
gig wieder gefiillt

Just-in-Time (JIT): Die lagerlose Lieferung
erfolgt zu dem Zeitpunkt, an dem die Teile beim
Kunden benotigt werden

Just-in-Sequence (JIS): Die Varianten (z.B.
unterschiedliche Bezugsstoffe, Lenkradformen
und -materialien, Motor-, Getriebe- oder
Ausstattungsvarianten) werden — ebenfalls
lagerlos - in der Reihenfolge geliefert, wie sie
gemal der Auftragsreihenfolge verbaut werden

Die JIT-Belieferung zielt auf die zeitliche Abstimmung der
Zulieferer mit ihrem Kunden. Mit zunehmender Variantenzahl
wird Uber JIS zusatzlich die Reihenfolge der Teile/Komponen-
ten mit deren Verbau beim OEM synchronisiert, um Besténde
und Aufwand zu minimieren. JIS bietet sich vor allem bei Bau-
teilen mit einer hohen Variantenzahl, einem verhaltnismafig
grofden Wertschopfungsanteil und einem grof3en Volumen an
(VDA, 2008). In den letzten Jahren lagen nach langjahrigen
Steigerungen die Anteile flr JIT bei 20 bis 30 % der Gesamt-
beschaffungsmenge, die fir JIS sogar bei bis zu 50 % (Wan-
nenwetsch, 2021, Gopfert et al., 2016). Beide Lieferarten
konnen kombiniert werden. Je langer der Transportweg ist,

desto wichtiger wird eine zuverlassige und termingerechte

Vendor Managed Inventory
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Anlieferung (, Perlenkettenglite”) — beziehungsweise desto
generell stéranfalliger sind die Lieferketten (Transportwege
und Verkehrsaufkommen, Zollabfertigung etc.). Dadurch lassen
sich Zwischenlager nicht ganzlich vermeiden. Je regelmaRiger
die Belieferung erfolgt bzw. je héher die Stuckzahlen gleicher
Teile oder Vorprodukte sind, desto starker geht die Verantwor-
tung auf die Belieferung auf den jeweiligen Zulieferer Gber —
beispielsweise Uber den lieferantengesteuerten Bedarf (Ven-
dor Managed Inventory, VMI) oder Uber den Aufbau von

Logistikzentren durch die Lieferanten selbst.

Ausschlaggebend flr die jeweilige Materialversorgung sind
Kriterien wie der Wert des Einzelteils, der Jahresbedarf und
das Teilevolumen sowie die Spanne zwischen niedriger und
hoher Varianz und Verfligbarkeit bei den Zulieferern. Die Liefer-
kette wird moglichst weit nach dem Kanban-Prinzip gesteuert,
also nach dem tatsachlichen Materialverbrauch. Bei dessen
konsequenter Umsetzung beginnt der Zulieferer erst dann mit
seiner Produktion, wenn die Bestellung bei ihm eingegangen
ist. So passt sich die Produktion flexibel der tatsachlichen
Nachfrage an, Uberproduktion und Lagerbestinde werden
vermieden und Kosten optimiert. Auch die gewahlte Transport-
form richtet sich nach Kriterien wie Lieferhaufigkeit/Liefer-
rhythmus, Ladungsstruktur (Platzbedarf, Sperrigkeit, Gewicht)
sowie Routenmerkmalen zwischen den Produktionsstandorten
des Lieferanten und des Kunden, der Kontinuitat bzw. Varianz
des Transportvolumens im Zeitablauf und eventuell, ob ver

schiedene Transportmengen kombinierbar sind (VDA, 2008).

Just-in-Sequence
Just-in-Time

Kanban

Hoch
N
Stetigkeit der
Belieferung bzw.
des Bedarfs,
Variantenvielfalt
Lieferanten-Logistik-Zentrum
Gering

Wert des Einzelteils, Jahresbedarf und
Volumen der Teile (bzw. Transportkosten)

Abbildung 74: Entscheidungskriterien fir die Auswahl des passenden Logistikkonzepts

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung in Anlehnung an VDA, 2008



Die Kunden (insbesondere OEM oder Tier1-Zulieferer) ent-
scheiden, ob je nach Produkt an einen abnehmernahen oder
einen abnehmerfernen Lieferanten vergeben wird. OEM ma-
chen den Zulieferern auch dementsprechende Vorgaben zum
Produktionsstandort. In den 1990er bis 2000er Jahren gab es
einige Ansétze, die JIT-Lieferanten in unmittelbarer Nahe zum
OEM anzusiedeln, wie es beispielsweise beim Aufbau des
Zulieferparks in Rastatt verfolgt wurde. Den Gegenpol dazu
bilden die kostengetriebenen Produktionsverlagerungen oder
Beschaffungen bei Zulieferstandorten in Osteuropa. Aus der
Vorlaufzeit zwischen dem Abruf durch den Kunden und dem
Zeitpunkt der Anlieferung ergibt sich die maximal mogliche
Transportdauer und damit die Entfernung des Zulieferers zum
Kunden.

Informations- vs. Stoffstrome

Parallel zum Transport des Materials bzw. der Vorprodukte lauft
der Informationsaustausch. Zielte er zunachst auf die Auftrags-
abwicklung, wurde er stetig erweitert um Informationen wie
den Auftragsstand bei den Zulieferern, Prozessdaten (unter
anderem fir die Qualitatssicherung) sowie die Nachverfolgung
und Dokumentation des Material- und Warenflusses.

Der Informationsfluss in der Automobilindustrie begann in den
1980er Jahren (Odette, 2022) als maschineller Datenaustausch
Uber EDI (Electronic Data Interchange) bzw. EDIFACT (Elect-
ronic Data Interchange for Administration, Commerce and
Transport), einen branchenUlbergreifenden und internationalen
Standard fur den Datenaustausch im Geschéaftsverkehr. Die
entsprechenden Verfahren sind in Anweisungen des VDA (z. B.
VDA, 2020d, 2020e, 2008) fur den weltweiten Informations-
austausch beschrieben. Fur die Liefervorschau und den kon-
kreten Versandabruf sowie die Lieferankliindigung des Zuliefe-
rers gibt es spezifische Vorlagen, ebenso flr die elektronisch
Ubermittelte Rechnungsstellung bzw. Gutschrift. Gestuft ist
auch die Verbindlichkeit der Meldungen: Mit etwas langerem
Vorlauf werden regelmaf3ig im Forecast Mengengerlste vom
Kunden kommuniziert, wahrend erst z. B. JIT-Lieferanweisun-
gen verbindliche Versandanweisungen sind. Je nach Produkt
und Vorlaufzeit kdnnen die entsprechenden Ankindigungen
von zwei oder drei Wochen vor Warenabruf Gber wdchentliche
bis hin zu taglichen Meldungen wechseln. Erst bei den kon-
kreten Bestellungen tbernimmt der Kunde die Verantwortung
fir die Abnahme der Bestellung (VDA, 2008). Ist im Rahmen-
vertrag eine Mindest- und Maximalabnahme vereinbart, obliegt
es dem Lieferanten, seine Produktionskapazitat und seine
eigene Beschaffung entsprechend zu disponieren. Informati-

ons- und Stofffliisse sind die Grundlage der weltweiten Liefer
beziehungen. Parallel zum Ausbau des Informationsflusses
werden weltweit die Transportwege weiter ausgebaut — wie
die von China betriebene ,,neue SeidenstralRe”. Die Bedeutung
der Handelspolitik wurde in Kapitel 2 im Exkurs zum , Brexit”
aufgezeigt. Im nachsten Abschnitt wird die der Wandel der
Lieferbeziehungen als Ausblick beschrieben.

Das Lieferkettengesetz

Die Bundesregierung verabschiedete am

11. Juni 2021 das Lieferkettensorgfaltspflichten-
gesetz (oft als , Lieferkettengesetz” abgekirzt),
das 2023 in Kraft tritt. Dieser Schritt folgte aus
der Forderung des Koalitionsvertrags von CDU/
CSU und SPD (2018) nach einer unternehmeri-
schen Sorgfaltspflicht, der sie gesetzlich
nachkommen wollten, wenn durch Freiwilligkeit
keine entsprechenden Prozesse in den Unter-
nehmen eingeleitet werden. Ziel des Gesetzes
ist es, die Einhaltung von Menschenrechten
entlang der gesamten globalen Lieferkette zu
verbessern. Unternehmen werden mit dieser
Regulierung verpflichtet, auf die Einhaltung
international anerkannter Menschenrechte
sowie auf bestimmte Umweltstandards zu
achten. Als Grundlage hierfiir dienen die
UN-Leitprinzipien fiir Wirtschaft und Menschen-
rechte. Umweltstandards spielen dann eine
Rolle, wenn sie in Verbindung mit Menschen-
rechtsverletzungen stehen oder dem Gesund-
heitsschutz dienen. Das Lieferkettensorgfalts-
pflichtengesetz definiert klare Anforderungen
fiir die Unternehmen und ermaoglicht dadurch
fiir alle Beteiligten (Unternehmen und Betroffe-
ne) eine eindeutige Rechtslage und -sicherheit.
Die Unternehmen tragen fir die gesamte
Lieferkette Verantwortung — vom Rohstoff bis
zum Endprodukt (BMZ, 2021). Nach 2024 sollen
eine Evaluierung des Gesetzes und eventuell
gesetzliche Anpassungen stattfinden.

Mit dem Inkrafttreten des Gesetzes werden ab
2023 Unternehmen mit mehr als 3.000 Mitarbei-
ter:innen erfasst, ab 2024 gelten die gesetzli-
chen Regelungen auch fiir Unternehmen mit
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mehr als 1.000 Mitarbeiter:innen (8 1 Absatz 1).
Es zahlen sowohl Mitarbeiter:innen, die im
Ausland arbeiten, als auch Leiharbeiter:innen,
deren Beschaftigungsverhaltnis langer als sechs
Monate andauert (8 1 Absatz 2). Das Lieferket-
tensorgfaltspflichtengesetz definiert auch den
vom Gesetz beabsichtigten Unternehmensbe-
griff: ,Der eigene Geschaftsbereich (...) erfasst
jede Tatigkeit des Unternehmens zur Erreichung
des Unternehmensziels!” (§ 2 Absatz 6). Zum
Unternehmen zdhlen daher auch kontrollierte
Tochterunternehmen, die einen bestimmenden
Einfluss auf das Unternehmen haben, sowohl
im Inland als auch im Ausland (8 2 Absatz 6).
Das Gesetz erfasst auBerdem ausléandische
Unternehmen mit einem Standort in Deutsch-
land. Weiter unterscheidet das Gesetz zwischen
unmittelbaren und mittelbaren Zulieferern,
wobei unmittelbare Zulieferer als Vertragspart-
ner (in Bezug auf Waren oder Dienstleistungen)
des Unternehmens verstanden werden (8§ 2
Absatz 7, 8). Auch Zulieferer mit weniger als
1.000 Mitarbeiter:innen kénnen vom Lieferket-
tengesetz betroffen sein, wenn ihre Kunden eine

entsprechende Berichterstattung verlangen.

Die Unternehmen sind durch das Gesetz
verpflichtet, menschenrechtliche und umweltbe-
zogene Sorgfaltspflichten zu beachten, damit
verbundene Risiken zu minimieren und
bestehende Verletzungen zu beenden (§ 3
Absatz 1). Die Sorgfaltspflichten umfassen unter
anderem die Einflihrung eines Risikomanage-
ments (§ 4 Absatz 1), die Durchfiihrung
regelmaRiger Risikoanalysen (§ 5), die Festle-
gung von PraventionsmalBnahmen im eigenen
Geschaéftsbereich (8§ 6 Absatz 1 und 3) und
gegeniliber unmittelbaren Zulieferern (86 Absatz
4), die Umsetzung von Sorgfaltspflichten in
Bezug auf Risiken bei mittelbaren Zulieferern

(8 9) sowie die Einrichtung von Beschwerdever-
fahren (& 8). Diese Sorgfaltspflichten miissen
unternehmensintern dokumentiert werden und
sind mindestens sieben Jahre aufzubewahren (8
10 Absatz 1). Das sorgfaltspflichtige Handeln
wird nach folgenden Kriterien bestimmt: Art
und Umfang der Geschaftstatigkeit, Einflussver-

mogen des Unternehmens auf den Verursacher
der Verletzung, typischerweise zu erwartende
Schwere der Verletzung und Art des
Verursachungsbeitrages des Unternehmens

(8 3 Absatz 2).

Risikomanagement

Das Unternehmen muss nach festgelegten
Kriterien eine jahrliche Risikoanalyse im
eigenen Geschaftsbereich sowie bei seinen
unmittelbaren Zulieferern durchfiihren (8 5
Absatz 1 und 4). Zusétzlich missen anlassbezo-
gene Risikoanalysen erfolgen, wenn von einer
stark veranderten oder erweiterten Risikolage
ausgegangen werden kann, z. B. durch die
Einflihrung neuer Produkte (§ 5 Absatz 4).
Werden Risiken entdeckt, ist das Unternehmen
zu sofortigen Praventionsmaflnahmen verpflich-
tet - Anforderungen an die MaBnahmen sind
ebenfalls im Gesetz formuliert (§ 6). Stellt das
Unternehmen menschenrechts- oder umwelt-
bezogene Pflichtverletzungen fest, besteht die
Pflicht zu sofortigen MaBnahmen, um die
Verletzungen zu minimieren bzw. zu verhindern
— hierbei sind jedoch unterschiedliche
Konsequenzen fiir das eigene Unternehmen
und far unmittelbare Zulieferer vorgesehen.
Eine Beendigung der Geschéaftsbeziehung ist
allerdings nur unter bestimmten Umstédnden
notwendig, beispielsweise wenn die Verletzung
als sehr schwerwiegend eingestuft wird oder
auch wenn ein vereinbartes Verbesserungs-

konzept keine Wirkung zeigt (§ 7).

Auch miissen Unternehmen Beschwerdestellen
einrichten, die von Externen auf Verletzungen
von Menschenrechten oder Umweltstandards
hingewiesen werden konnen. Die entsprechen-
den Beschwerdeverfahren kénnen das eigene
Unternehmen und dessen unmittelbaren
Zulieferer betreffen. Zusatzlich miissen die
Beschwerdeverfahren so eingerichtet sein,
dass Verletzungen auch an mittelbare Zulieferer
kommuniziert werden konnen (&8 9 Absatz 1).
Damit wird das Unternehmen zu anlassbezoge-

nen Risikoanalysen und zur Einfiihrung von



PraventionsmalBnahmen bei mittelbaren
Zulieferern verpflichtet (§ 9 Absatz 3).

Der VDA verwies in seinem Statement zum
Gesetz darauf, dass der Verband und seine
Mitglieder sich zur Achtung der Menschenrechte
an den globalen Standorten bekennen (VDA
2021a). Gleichzeitig betonte der Verband, dass
er sich bereits vor der Gesetzesverabschiedung
vielfaltig engagiert habe: mit einer aktiven
Beteiligung am ,Branchendialog Automobil-
industrie” des Bundesministeriums fir Arbeit
und Soziales zur Umsetzung des Nationalen
Aktionsplans Wirtschaft und Menschenrechte
sowie mit einem gemeinsam mit den Mitglie-
dern erarbeiteten Assessmentstandard zur
Uberpriifung von Nachhaltigkeitsanforderung
von Unternehmen in der automobilen Lieferket-
te (VDA, 2021b). Auch wurde angemerkt, dass
bereits Prozesse zur Sicherstellung von
Menschenrechten und Umweltstandards bei
vielen Unternehmen in der Automobilindustrie
etabliert wurden — beispielsweise Drive
Sustainability oder die Responsible Minerals
Initiative (VDA, 2021b).

6.3 Lieferbeziehungen im Wandel

OEM verlagern seit langem Wertschopfung auf ihre Zulieferer,
um sich auf die weltweiten Markte und die Schnittstellen zu
ihren Kund:innen konzentrieren zu kénnen (Proff, 2000). Auf-
grund ihrer Nachfragemacht behalten sie weiterhin eine zen-
trale Stellung und nehmen starken Einfluss auf die Vertrags-
gestaltung mit den Zulieferern. Trotzdem andert sich das Bild
einer streng hierarchisch aufgebauten Lieferkette bzw. Zulie-
fererpyramide: Zumindest in Teilen entstehen stattdessen
Wertschopfungsnetzwerke, in denen sich die Unternehmen
besser auf ihre Kernkompetenzen fokussieren und flexibler
agieren konnen. Zulieferer konnen ihre Position in der Wert-
schopfungskette durch strategische Partnerschaften mit OEM
und Tier-1-Zulieferern verbessern. Der Wechsel zur Elektro-
mobilitdt mit neuen Lieferbeziehungen und teilweise neuen
Lieferanten beschleunigt diese Veranderungen. Eingeschrankt
wird diese Option jedoch zum einen dadurch, dass die
Komplexitatsbeherrschung entlang weltweiter Lieferketten
auch zukunftig eine wesentliche Herausforderung fur
OEM und Tier-1-Zulieferer sein wird. Und zum anderen holen

sich OEM zumindest teilweise Produktionsanteile zurlck,
um den Wegfall von Wertschopfung bei Elektrofahrzeugen

auszugleichen.

Der VDA (2021i) beschreibt die kiinftige Zusammenarbeit zwi-
schen OEM und Tier-1-Lieferant als ,Systempartnerschaft”,
die von der gemeinsamen Entwicklung kompletter Systeme
bis hin zur gemeinsamen Arbeit verschiedener Unternehmen
an einer gemeinsamen Montagelinie reicht. Das schliel3t Ent-
wicklungspartnerschaften zwischen OEM und dem Maschi-
nen- und Anlagenbau ein. Der VDA sieht die Zukunft starker in
.Operationsverblinden” als in vom OEM gesteuerten Wert-
schopfungsketten (VDA, 2021e). Diese strategischen Partner-
schaften dienen verschiedenen Zielen.

Geschaftserweiterungen oder-aufbau in auslandischen
Markten sowie in neuen Geschaftsfeldern, die wie die
Entwicklung neuer Betriebssysteme oder das automati-
sierte Fahren hohe Investitionen erfordern. So setzt

z.B. Bosch eher auf Kooperationen bei der Softwareent-
wicklung, wahrend gleichzeitig Hersteller wie Volkswagen
oder die Mercedes-Benz AG eigene Betriebssysteme
entwickeln (Automobilwoche, 20211). Gleichzeitig werden
Geschaftsbereiche zusammengelegt, um Kosten zu
sparen, wie bei der Zusammenlegung der Mobilitats-
dienstleistungen von Mercedes-Benz bzw. der Mercedes-
Benz Group und BMW als ,Share Now" (Automobil-
woche, 2020a).

Partnerschaften mit Branchenexternen wie IT-Unterneh-
men unterstltzen die Digitalisierung der Produktion und
der Produkte: Volkswagen und ZF Friedrichshafen nutzen
die Microsoft-Plattform Azure flr eigene Plattformen
(Automobilwoche, 2021d, 2021e).

Innovationsbeitrdge und Entwicklungspartnerschaften sind fir
kleine und mittlere Zulieferer eine Perspektive. Sie kdnnen
damit auch den kostengetriebenen Verlagerungs- und Inter
nationalisierungsdruck abwehren. lhnen fehlen haufig perso-
nelle Kapazitaten und die Finanzkraft, um global agierenden
OEM und Tier1-Zulieferern beim Produktionsaufbau in weite-
ren Weltmarktregionen zu folgen (Automobilwoche, 2021f;
Bratzel, 2015; Blocker, 2015). Das ist in den nachsten Jahren
flr viele eine grofRe Herausforderung, denn die seit Jahren als
schwierig beschriebene wirtschaftliche Lage kleiner und mit-
telgroRRer Zulieferer hat sich durch die Covid-19-Pandemie noch

weiter verscharft.
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Neben neuen Kooperationsformen sehen Unternehmen in der
Optimierung des Informationsflusses durch digitale Techno-
logien ein neues Handlungsfeld. Diese Optimierung findet in

zwei Richtungen statt.

Schon seit den 1990er Jahren haben zunachst einzelne
Hersteller Internetplattformen aufgebaut, Uber die sie ihre
Beschaffungsaktivitaten bindeln und neue Vergabeformen
wie Internetvergaben testen wollten. Mittlerweile sind die
Plattformansatze weitaus umfassender angelegt:
Hersteller wollen Daten von Kund:innen und deren
Fahrverhalten aufnehmen; der Maschinen- und Anlagen-
bau, aber auch Automobilhersteller wollen Daten aus dem
Produktionsprozess erfassen und beispielsweise zur
Qualitatssicherung oder zur vorausschauenden Wartung

nutzen.

Der unternehmenstbergreifende Datenaustausch wird
auRerdem fur die Optimierung und Steuerung der
Lieferkette vorangetrieben, beispielsweise zur weiteren
Erhéhung der Produktionsflexibilitdt und
Produktindividualisierung.

Fragen der Datensicherheit oder ,,Cybersecurity” sind fr bei-
de Trends eine anhaltende Herausforderung, so dass hohe
Erwartungen an sichere Technologien wie beispielsweise
. Blockchain” (s. Kasten S. 175 f.) bestehen (ausflhrlich dazu
e-mobil BW, 2022).

Die in den 1990er Jahren gestarteten ersten Plattformen/Web-
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Portale der OEM und Tier-1-Zulieferer schufen eine zusatzliche
Option fir die Beschaffung und Auftragsabwicklung neben
den klassischen EDI-Abrufen; Beispiele waren Covisint oder
die unternehmensubergreifende Plattform SupplyOn (VDA,
2008). Damit wurde der personliche Kontakt zwischen den
Einkaufsabteilungen der Unternehmen und ihren Zulieferer
industrie ersetzt. Zusatzlich sorgte das Schlagwort der ,,On-
line-Auktionen” damals fir grof3e Beflrchtungen in der Zu-
lieferindustrie, zukinftig einem weltweiten und deutlich
verscharften Preisdruck ausgesetzt zu sein (Bratzel, 2015; auch
schon Grammel et al., 2000). Wenngleich diese Beflrchtungen
sich nicht vollstandig bewahrheitet haben, wird mittlerweile
ein erheblicher Teil der Beschaffung automatisiert Uber Liefe-
rantenportale bzw. Kollaborationsplattformen von OEM wie
Volkswagen und Mercedes-Benz sowie von Zulieferern wie
Bosch abgewickelt. Dabei betreiben OEM und global tatige
Zulieferer wie Bosch eigene Plattformen. Daneben haben sich
auch unternehmensulbergreifende Plattformen etabliert, an
denen mehrere Branchenunternehmen beteiligt sind. Mit der
Vereinheitlichung von Bestellungen sollen vor allem Kosten
optimiert werden. Die Erwartungen, dass die Beschaffung
Uber diese Plattformen umfangreich sein wirde, haben sich
jedoch nicht erflllt. Sie haben sich heute vor allem bei Stan-
dardteilen bzw. einfachen Komponenten als Alternative zur
Beschaffung in Form einer Verhandlung zwischen einer Ein-
kaufs- und einer Vertriebsabteilung etabliert (Exp., auch Butol-
lo, 2020). Auch ist es noch keiner der Plattformlésungen ge-
lungen, sich als Standard fur die elektronische Beschaffung
(E-Procurement) in der gesamten Automobilindustrie und in

weiteren Branchen durchzusetzen.

Zunehmend vernetzte Unternehmen

Strategische Partnerschaften

Unabhéangige Lieferanten

Abbildung 75: Veranderte Zusammenarbeit in der Automobilindustrie

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
in Anlehnung an Hab und Wagner, 2010



Ein durchgangiges Datenmanagement Uber alle Lieferanten-
stufen zielt darauf, die Flexibilitat und Effizienz der Wertschop-
fungskette zu erhéhen und zunehmend Supply-Chain-Risiken
zu senken (Diez et al., 2019; Butollo, 2020; Silbernagel et al.,
2019). Zur Verfolgung von Lieferungen (bzw. zum maoglichst
frihen Erkennen von Storungen) sollen Material, Vorprodukte
und Bearbeitungsstande entlang der gesamten Lieferkette
maoglichst in Echtzeit verfolgt werden kénnen — das sogenann-
te ,Track and Trace” (Automobilproduktion 2020d). Damit kon-
nen auch die Dokumentationspflichten aus dem Lieferketten-
gesetz abgedeckt werden. Der durchgdngige Datenfluss ist
auch Grundlage fur die flachendeckende und betriebsiber
greifende Umsetzung von Industrie-4.0-Konzepten (Diez et al.,
2019).

Auch Mobilitatsdaten sind fur Hersteller,
Verkehrsplaner:innen und Verkehrsleitstellen
von groBem Interesse. Uber die Steuerung des
Verkehrsflusses hinaus erhoffen sich die
Hersteller davon eine hohere Kundenbindung,
neue Geschéftspotenziale wie automatische
Wartungstermine und weitreichende Daten zur
Fahrzeugnutzung. Letztere konnen mit Metho-
den des , Data Mining” — der Kl-gestiitzten
Auswertung groRer Datenmengen - flir neue
Geschéftsmodelle genutzt werden.

Allerdings fehlen derzeit vor allem kleinen und mittleren Unter
nehmen die technischen Voraussetzungen und IT-Kompeten-
zen flr eine tiefgreifende Vernetzung. Das reicht von Investi-
tionen in die IT-Ausstattung Uber die ldentifikation der
.relevanten” Daten und die Einhaltung von Datenschutzricht-
linien bis zur IT-Sicherheit (vgl. VDA 2021d; Roland Berger,
2020a Silbernagel et al., 2019). Zugleich muss mit der Wider-
sprichlichkeit umgegangen werden, dass einerseits eine
umfangreiche Weitergabe von Daten wie Absatzmengen, Fer
tigungsdaten, Lieferzeitpunkte, Kundenabrufe, Fertigungspara-
meter und Durchlaufzeiten vor dem Hintergrund neuer Mog-
lichkeiten des ,Data Mining” bzw. ,Big Data” gewunscht wird,
der andererseits Datenschutzziele wie die Datenminimierung/
Datensparsamkeit, die zweckgebundene und legitimierte
Erfassung und Verwendung sowie die Beschrankung auf das
notwendige MaR entgegenstehen. Zudem beruht eine auto-
matisierte Weitergabe von Unternehmensdaten auf Gegen-
seitigkeit, die gegenilber beherrschenden Kunden oder
Konkurrenten nicht immer gegeben ist. In mehrstufigen Liefer-

ketten entsteht zudem schnell ein sehr grofRes Datenvolumen,
dessen Handling aufwéandig und mit hohen Kosten verbunden
ist (EY, 2021a).

An diesem unternehmensibergreifenden Informationsaus-
tausch haben insbesondere die OEM Interesse. Der VDA be-
nennt ihn als einen von funf zuklnftigen Erfolgsmerkmalen
der deutschen Automobilindustrie (VDA, 2020i). Die Ansatze
der ehemaligen Beschaffungsplattformen sind heute deutlich
erweitert. Die aktuellen Aktivitaten beschaftigen sich mit
einem branchen- und unternehmenstbergreifenden Aufbau
von Cloud-Plattformen zur Erfassung von Produktionsdaten
entlang der Lieferkette (Automobilwoche, 2021h, 2021i, 2021j;
BASF, 2021; VDA, 2021 g):

Mit ,, Gaia-X" bauen vor allem deutsche und franzdsische
Unternehmen (darunter BMW, Bosch, Deutsche Telekom,
SAP und Siemens) eine européische Cloud- und Dateninf-
rastruktur auf. Die Plattform Gaia-X wird auch fir die
folgenden Initiativen der Automobilindustrie genutzt.

Das , Catena-X Automotive Network” (urspriinglich
Automotive Alliance) will ein offenes und skalierbares
Netzwerk fir den brancheninternen Informations- und
Datenaustausch schaffen. Neben groRen Automobilunter
nehmen wie Mercedes-Benz, BMW, Bosch, ZF Friedrichs-
hafen und Schaeffler sind Unternehmen anderer Branchen
wie BASF und Henkel, Technologie- bzw. IT-Konzerne wie
SAR Siemens und die Deutsche Telekom sowie For
schungseinrichtungen wie die Fraunhofer Gesellschaft
und das DLR beteiligt.

Ein Zusammenschluss von OEM (Mercedes-Benz AG,
BMW, Volkswagen), der Deutschen Bahn, der Deutschen
Post DHL Group und weiteren Partnern (u. a. Land
Baden-Wirttemberg) moéchte mit dem ,Mobility Data
Space” einen unternehmensunabhéngigen Zugang zu
umfassenden Mobilitdtsdaten schaffen. Der Fokus liegt
hier auf Nutzungsdaten zur Verkehrssteuerung. Das
Bundesministerium fur Digitales und Verkehr stellt eine

Anschubfinanzierung bereit.

Die Zusammenschllsse verdeutlichen zum einen, dass gro-
Bere Chancen flr die Etablierung dieser Plattformen bei neu-
tralen, unabhangigen Betreibern gesehen werden, damit
Unternehmensdaten nicht von einzelnen marktmachtigen
Unternehmen einseitig ausgenutzt werden konnen. Vermieden
werden soll auRerdem ein die Unternehmen belastender Wett-
bewerb mit mehreren Plattformen. Auf der europaischen Ebe-
ne soll die GréRenordnung von US-amerikanischen und asia-
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tischen (insbesondere chinesischen) IT-Konzernen erreicht
werden, damit die europaischen Anséatze konkurrenzfahig sind.
Allerdings stehen hier verschiedene Plattformen in Konkurrenz
zueinander (Roland Berger, 2020b, Automobilproduktion
2020c): Neben den Unternehmen der Automobilbranche bie-
ten auch Maschinenbauer Plattformen fir die Prozessverbes-
serung an. GroRe Konkurrenz besteht durch die US-amerika-
nischen Unternehmen Amazon und Alphabet (Google), die
Zugénge zu umfangreichen Kundendaten ausgebaut haben.
Ansatze auf européischer Ebene wie Gaia-X und Catena-X ver
suchen hier, unternehmensubergreifend dhnlich umfassende
Plattformen einzurichten.

Handlungsbedarf bei Logistikprozessen besteht vor allem in
der Vereinheitlichung der Datenstandards, im Ausbau schneller
Netzwerkinfrastruktur und in der Datensicherheit (VDA, 2020e,
2021d). Inwieweit tatsachlich Kosteneinsparungen mit der ver
besserten Kollaboration verbunden sind, ist schwierig zu be-
ziffern; Silbernagel et al. nennen fir die chemische Industrie
eine Verringerung der Ausgaben um 2 % (2019).

,Wir planen und steuern datengetrieben die gesamte Wert-
schopfung in der deutschen Automobilindustrie innerhalb der
OEM sowie Uber die gesamte Supply Chain. Mission State-
ment: Wir haben global verwendbare Standards und deren
Anwendung etabliert. Die fiir eine Interaktion wichtige Daten-
sicherheit vor Cyberangriffen wird durch etablierte Lésungen
gewéhrleistet. Wir haben benutzerfreundliche und smarte
Ldsungen entwickelt, deren Einflihrung zeitlich beherrschbar
und wirtschaftlich abbildbar ist.” (VDA, 2021d)

Aus der Digitalisierung erwarten OEM auRerdem enormes
Wertschopfungspotenzial flr digitale Geschaftsmodelle, die
in dieser Studie jedoch nicht vertieft betrachtet werden. Hier
zeichnen sich noch keine Umsétze ab, die eine relevante Hohe
gegenuber den Umsétzen aus der Fahrzeugproduktion errei-
chen. Unternehmensstrategien setzen am starksten auf Fahr-
assistenzfunktionen und autonomes Fahren. Hier werden
zahlreiche Moglichkeiten in Aussicht gestellt, die zur Klima-
neutralitat beitragen sollen (z. B. Entwicklung der Fahrleistung
oder der zuséatzliche Energieverbrauch flr die Sensorik und die
Rechenleistung, vgl. Agora, 2021c) und flr die Forschungs-
bedarf besteht, um gegebenenfalls autonomes Fahren unter
der Zielsetzung der Klimaneutralitat zu regeln. Hohere Nach-
haltigkeit wurde von neuen Mobilitdtsdienstleistungen wie
Car- oder Ridesharing erwartet. OEM und groRe Zulieferer
haben hier verschiedene Anséatze erprobt. Doch die eher zu-
rickgenommenen Aktivitdten der OEM weisen darauf hin,

dass hier in den unmittelbar nachsten Jahren keine grofRen
Umsatzpotenziale erwartet werden. Um diese Mobilitats-
dienstleistungen wieder deutlich auszubauen, missten sie
politisch gegenliber dem motorisierten Individualverkehr deut-
lich gefordert werden (e-mobil BW, 2019c¢).

Potenziale durch Blockchain-Technologien

Eine groRBe Herausforderung fiir Unternehmen
ist die eindeutige und félschungssichere
Zuordnung einzelner Transaktionen entlang
einer digitalen Informationskette. Dies wird vor
allem von der sog. Blockchain-Technologie
erwartet (EY, 2021a; Dietrich et al. 2020).
Blockchain-Projekte in der Automobilindustrie
befassen sich vor allem mit der Herstellung von
Transparenz entlang der Lieferkette und mit der
Verifizierung von Produkten beziehungsweise
der Identitat von Supply-Chain-Partnern.

Die falschungssichere Dokumentation von
Aktivitaten in der Lieferkette soll beispielsweise
die Rickverfolgung fiir gestiegene gesetzliche
Anforderungen (etwa die des Lieferkettengeset-
zes) ermaoglichen, aber auch in der Beschaffung
weitere Automatisierungspotenziale bieten.
Folgende Anforderungen sind mit Blockchain-
Projekten verbunden (nach Dietrich et al. 2020;
mit eigenen Ergdnzungen):

die Sichtbarkeit innerhalb der Supply Chain in
Bezug auf die Identitat, den Standort und den
Bearbeitungsstand von Objekten

eine Transparenz Uber alle (kundenrelevanten)
Aktivitaten in Bezug auf Zeitpunkte und
moglicherweise Einfluss auf Kosten

die Rickverfolgbarkeit aller Objekte im
Wertschopfungsprozess vom Ursprung der
Rohmaterialien tber alle Bearbeitungsschritte
bis zu den Kund:innen (maoglichst bis hin zur
Entsorgung)

die eindeutige Identifizierung von Produkten
und Organisationen bis hin zu bearbeitenden
Personen

eine hdhere Datensicherheit



Mit Blockchain wird die dezentrale Verarbeitung
von Datensatzen bezeichnet, mit der Datensatze
— die sogenannten Bldcke — kryptografisch auf
Basis des jeweils vorhergehenden Datensatzes
verschlisselt werden. Durch die Verknlipfung
eindeutiger Werte des vorherigen Blocks, eines
Zeitstempels und der jeweiligen Transaktions-
daten kénnen die Aktionen entlang einer
Wertschopfungskette eindeutig und unverédnder-
lich dokumentiert werden. Durch die dezentrale
Verschliisselung auf mehreren Rechnern eines
Netzwerks soll zudem die Falschungssicherheit
gewadhrleistet werden (Dietrich et al. 2020;
Automobil Produktion, 2019b).

Bislang werden allerdings mit Blockchain-
Verfahren vor allem Veranderungen der Menge
oder des Zustands eines Gutes dokumentiert.
Komplexe Produktverdnderungen tiber mehrere
Wertschopfungsstufen hinweg, durch Kombina-
tion mit anderen Materialien/Teilen oder durch
die Bearbeitung werden bislang kaum erprobt.
Sie sind sehr aufwéandig, denn die einzelnen
Blocks miissen dann bereits bei der Program-
mierung Uber die gesamte Blockchain hinweg
Merkmale zur Materialherkunft, zu den Bearbei-
tungsschritten, zur Identitat der Bearbeitenden
u. A. enthalten. Anderungen der Wertschdp-
fungskette wie die Integration anderer Teile
oder neuer Lieferanten miissen dann entlang
der gesamten Blockchain nachvollzogen werden
(Dietrich et al. 2020). Wie auch bei den Plattfor-
men konkurrieren derzeit zahlreiche Hersteller
und grof3e Zulieferer wie beispielsweise Bosch
und SAP mit ihren Projekten darum, einen
weltweiten und branchentibergreifenden

Standard zu etablieren.

,Je komplexer das Produkt, der Wertschép-
fungsprozess oder die Supply-Chain-Struktur,
desto aufwéndiger ist die Nutzung der Block-
chain-Technologie zur durchgédngigen Abbildung
und damit zur Erreichung von Transparenz und
Resilienz. Fiir komplexe Supply Chains, wie z. B.
in der Automobilindustrie, die eine liberwie-
gend stabile Struktur haben, sind L6sungsan-
sdtze verfiigbar — bei hochdynamischen

Lieferketten mit hdufigen Anderungen in der
Produkt- oder Partnerstruktur iiberwiegen die
Anderungsaufwinde den zu erwartenden
Nutzen der Blockchain-Lésung. Hier miissen
noch praxisorientierte L6sungen entwickelt
werden.” (Dietrich et al., 2020)

,In der Fertigung und deren Umfeld ist die
Blockchain bislang noch nicht angekommen.

Es gibt keine sichtbaren Projekte, von einem

IT-Regelbetrieb sind die Fabriken der Automobil-

hersteller und ihrer Zulieferer noch weit
entfernt.” (Automobil Produktion, 2019b).

Neben der Riickverfolgung von Vorprodukten

und Materialien fir die Qualitatssicherung und

die Gewahrleistung soll zukiinftig auch die
Herkunft von Materialien eindeutig nachvoll-

ziehbar sein, doch noch ist die Darstellung von

Rohmaterialien, Zwischen- und Endprodukten

einschlieBlich ihrer Bearbeitungsschritte eine

groRBe Herausforderung fiir Blockchain-Projekte.

Neben neuen Funktionalitdaten in der Wertschop-

fungskette sollen mit der Blockchain-Technolo-
gie auch neue Funktionen in der Fahrzeugnut-
zung fir Kund:innen moglich werden,
beispielsweise tber Bezahlfunktionen im
zukuinftig automatisierten und vernetzten Pkw.

Das konnen sowohl Nutzungen in Verbindung

mit dem Pkw sein (Bezahlung von Ladevorgéan-

gen, Over-the-Air-Updates) als auch davon

unabhéangige Funktionen. Diese Nutzungen sind

allerdings mit einer zunehmend umfangreiche-

ren Erfassung von Kundendaten verbunden
(EY, 2021a, Automobilwoche, 2021c, 2021d).

Perspektive zur Weiterentwicklung der
Lieferbeziehungen

In den nachsten Jahren konnten sich in bisher relativ stabilen
Wertschopfungsketten gravierende Veranderungen ergeben

(VDA, 2021d; Bratzel, 2015).

Mit der Einfihrung neuer Plattformstrategien und
-konzepte wollen Automobilhersteller die Zahl der

Tier1- und Tier2-Zulieferer weiter verringern. Damit
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verbunden sind eine Zurlickstufung von Zulieferern und
die Biindelung der Kommunikation Uber die Tier-1-Zuliefe-
rer. So wollen die Automobilhersteller eine Kosteneinspa-
rung im Zulieferermanagement und durch die Abnahme
héherer Stlickzahlen eine Verringerung der Komplexitat
erzielen. Damit bleibt die strategische Bedeutung des
Supply Chain Management als ein Hebel der OEM zur
Kostenreduktion erhalten, die die Zahl ihrer Lieferanten
deutlich verringern und sich auf strategisch wichtige
Lieferanten konzentrieren wollen. In der Praxis ist dies
jedoch noch nicht konsequent umgesetzt, auch mittelgro-
3e Zulieferer beliefern sowohl Tier-1-Zulieferer als auch
direkt die OEM. Zudem Uberlegen die OEM, ob sie
kritische Komponenten wie Chips, aber auch Rohstoffe
flr Batterien direkt bei den Herstellern bzw. bei den

Rohstoffe fordernden Unternehmen beschaffen.

Durch die zwei Ebenen der Internationalisierung halten
Produktionsverlagerungen — weltweit in die Local-for-local-
Produktionsnetzwerke sowie in Low-Cost Countries
innerhalb Europas — weiterhin an. Gerade flr die
Just-in-Time- beziehungsweise Just-in-Sequence-Liefe-
rung folgen Zulieferer den Produktionsstatten der OEM;
weil groRe/sperrige Module und Komponenten wie Sitze,
Fahrwerk- oder Karosserieteile direkt an das Montage-
band geliefert werden.

Zudem gibt es strategische Uberlegungen fir eine
weitere Verlagerung der Wertschépfung auf Zulieferer —
wie es beispielsweise der VDA in seinem Zielbild
Produktion (VDA, 2021i) aufzeigt. Die Zulieferer sollen
vollstandige Systeme entwickeln, produzieren und an der
Produktionslinie des OEM einbauen, zwischen OEM und
Tier1-Zulieferer sollte ein gemeinsames Operationsnetz-
werk entstehen. Die Ubernahme weiterer Fertigungstatig-
keiten durch Zulieferer wird dadurch geférdert, dass OEM
ihre Kernkompetenzen eher Richtung Software verlagern
und den Softwareanteil der OEM am Fahrzeugwert/an der
Wertschopfung ausbauen wollen. Hier ist derzeit offen,
ob sich eher herstellereigene Betriebssysteme (wie von
Mercedes-Benz oder Volkswagen) durchsetzen oder ob
ein herstelleribergreifendes, européisches Betriebssys-
tem kommt (gefordert von BMW und Bosch).

Gleichzeitig fordern Beschaftigte, Betriebsrate und
Gewerkschaften den Beschéaftigungserhalt an deutschen
bzw. baden-wurttembergischen Standorten, so dass OEM
die eigene Produktion durch die Riicknahme von

Wertschopfungsanteilen sichern. Beispiele hierfir sind
die Fertigung der zweiten Generation des elektronischen
Antriebssystems EATS durch Mercedes-Benz in Unter-
tlrkheim, nachdem ZF Friedrichshafen die erste Genera-
tion geliefert hatte, oder der Aufbau eigener Software-
kompetenzen durch Volkswagen mit der Griindung der
CARIAD. Das geht zu Lasten ihrer bisherigen Zulieferer
und insbesondere zu Lasten der kleineren Zulieferer
(Stuttgarter Zeitung, 03.09.2021). Dies wird jedoch den
seit langem anhaltenden Trend der Verschiebung von
Wertschopfungsanteilen der OEM auf Zulieferer allenfalls

etwas verlangsamen.

Der Wechsel zum batterieelektrischen Antriebsstrang
wird — wie in Kapitel 5 dargestellt — die Wertschopfungs-
ketten deutlich verdndern: Etwa ein Drittel des bisherigen
Aufwands beim Antriebsstrang entféllt und derzeit
entsteht der groRe Wertschopfungsanteil flr Batteriezel-
len in Asien. Gleichzeitig konnen die Zulieferer mit
héheren Stickzahlen als die OEM kostenglnstiger

produzieren.

. Es war absehbar, dass sich die Wertschépfungsketten ver
&ndern. Ein Verbrennungsmotor hat eine Vielzahl von Zuliefe-
rern fur Einspritzventile, Pumpen, Sensoren, Abgasreinigung
und mehr. Die fallen beim E-Motor natlrlich weg. Aber wir
haben immer gesagt, dass etwa die Leistungselektronik bei
Zulieferern bleiben wird, weil diese auf héhere Stlickzahlen
kommen und so deutliche Skaleneffekte realisieren kénnen.”

. Bei der Batterie war unsere Prognose, dass die Hersteller
48-Volt-Batterien zukaufen, Hochvoltbatterien aber (iberwie-
gend selbst fertigen. Genau so ist es gekommen. Beim Elek-
tromotor hdngt es davon ab, ob es dhnlich viele Varianten wie
beim Verbrennungsmotor geben wird. Wenn ein Zulieferer
mehrere Hersteller aus einem Baukasten bedienen kann, hat
er einen grolBen Skalenvorteil. Eine dhnliche Entwicklung ha-
ben wir bei den Steuergeréten zu Beginn der Benzineinsprit-
zung gesehen. Manche Hersteller haben die ersten beiden
Generationen selbst entwickelt. Heute ist es ein Geschéft fir
Zulieferer, wobei die Fahrzeughersteller Teile der Software
selbst erstellen, um sich differenzieren zu kénnen.” (Interview

mit Volkmar Denner, Automobilwoche, 2019a).

Mittel- bis langfristig werden sich Lieferketten durch
steigende Anforderungen an 6kologische Nachhaltigkeit
verandern. Mehr Nachhaltigkeit beim Rohstoffverbrauch
bzw. dessen Ersatz durch Recyclingmaterialien und die



Minimierung des Transportaufwands werden als Perspek-
tive fiir die globalen Lieferketten hin zu einem Ubergang
in regionale Kreislaufwirtschaften gesehen, getrieben vor
allem durch die Einhaltung der CO,-Neutralitat (vgl. EY,
2021a). Die OEM und Tier1-Zulieferer verlangen dies von
ihren Zulieferern, wie das Beispiel von Audi zeigt:

LWir [Audi] haben entlang der gesamten Wertschépfungskette
Malinahmen definiert, mit denen wir aktiv einen Beitrag leis-
ten wollen, um bis 2050 den globalen Temperaturanstieg auf
weniger als zwei Grad Celsius zu begrenzen. Diesen strengen
Mal3stab legen wir nun auch in unserem Lieferantennetzwerk
an. Um lhnen ein konkretes Beispiel zu nennen: In unseren
Lastenheften verlangen wir, dass der in der Batteriefertigung
verbrauchte Strom nachweislich aus regenerativen Energie-
quellen bezogen wird. Nicht wenige Firmen, mit denen wir
zusammenarbeiten, haben ihre Fertigung bereits umgebaut.
[...] Wir schlieBen die Themen Compliance und Integritét in
der Lieferkette ausdrticklich mit ein.” (Automobil Produktion,
2020e)

Der schwierige Zugang zu Rohstoffen bzw. die grofRe
Abhangigkeit von China ist eine weitere Herausforderung
fur die Unternehmen.

Zentrale Rohstoffen fur batterieelektrische Antriebe
unterliegen einer hohen Marktkonzentration bei der
Foérderung und Aufbereitung in China/in Asien,

so dass deutsche Automobilunternehmen als Abneh-
mer eine schwache Marktposition haben — ahnlich wie
die deutsche Chipindustrie. Die deutsche Automobil-
industrie gilt allerdings aufgrund langer Produktions-
zyklen der Fahrzeugmodelle als verlasslicher Kunde mit
langerfristigen Liefervertragen. Gleichzeitig erleichtert
diese Konzentration den gemal Lieferkettengesetz
notwendigen Rohstoffnachweis (Bethge, 2014).

Audi beispielsweise verweist auf einen geschlossenen
Aluminiumkreislauf in Neckarsulm seit 2017 und in
Ingolstadt seit 2020, bei dem Aluminiumreste wieder
aufbereitet und in den Presswerken erneut verarbeitet
werden. Flr dieses ,sekundare Aluminium” wird
gegenlber dem ,, Primaraluminium” sehr viel weniger
Energie verbraucht. Allerdings wird nicht angegeben,
wie hoch der Anteil des wiedergewonnenen Alumi-
niums am gesamten Aluminiumverbrauch ist. Derzeit
werden diese Rohstoffkreislaufe nur fur diejenigen
Materialien eingeflihrt, von denen groRe Mengen

verbraucht werden. Ein geschlossener Kreislauf fir
Batterierohstoffe wie Kobalt, Nickel und Kupfer kann
zwar die Batteriekosten senken, ist aber noch nicht
vorhanden (Automobil Produktion, 2020a und 2020e).
Auch Mercedes-Benz-CEO Ola Kéllenius spricht von
einer Weiterentwicklung der Wertschopfungskette zum
Wertschopfungskreislauf (Automobil Produktion,
2019c).

Um Nachhaltigkeit als Entscheidungskriterium in der Beschaf-
fung umzusetzen, missen diese Anforderungen in den Ein-
kaufsrichtlinien der Unternehmen verankert und Mitarbeiter:in-
nen entsprechend geschult werden. AulRerdem stehen OEM
und Tier-1-Zulieferer in der Verpflichtung, ihre eigenen Zuliefe-
rer auf die Einhaltung dieser Anforderungen zu schulen und

sie bei der Einhaltung zu unterstltzen (Bethge, 2014).
Veranderung von Auftragsvergabekriterien

Neben Kriterien wie Qualitat, Termintreue und Preis ist die
Vergabe an Zulieferer zunehmend auch von Kriterien wie Kli-
ma- und Umweltschutz oder der Einhaltung von Menschen-
rechten gepragt.

Die Mercedes-Benz AG hat mit ,,Ambition 2039" ihre
Anforderungen an die Zulieferer beschrieben.

Erganzend zur elektrisch angetriebenen Fahrzeugflotte
sollen auch die vorgelagerten Wertschopfungsstufen
von der Entwicklung tber die Rohstoffgewinnung und
alle Produktionsstufen bis hin zu Nutzung und Recycling
COz-neutral werden (Daimler, 2021¢). Dies soll fur
weltweit Uber 30 Pkw- und Van-Werke bereits 2022
umgesetzt werden und schlie3t die eigene Batterie-
produktion ein. Zudem werden die Zulieferer auf die
CO,-Neutralitat verpflichtet, mit ihnen werden , Ambition
Letters” abgeschlossen. Drei Viertel der rund 2.000
Lieferanten sollen die Vereinbarung bereits unterschrieben
haben (Daimler, 2021e).

BMW verpflichtet seine Zulieferer zur Minimierung von
Umweltauswirkungen und zur Ubernahme sozialer
Verantwortung durch die Einhaltung von Erklarungen der
Internationalen Arbeitsorganisation ILO als UN-Organisa-
tion (BMW, 2021c¢).

Die Robert Bosch GmbH hat 23.000 Zulieferer weltweit
(Robert Bosch GmbH, 2021b). Uber die Plattform
SupplyOn wird Nachhaltigkeit als Beschaffungskriterium
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verfolgt. Die Plattform stellt dazu Kontrollinstrumente,
Ubersicht Gber Nachweise und Zertifikate und Instrumen-
te zur Berlicksichtigung von CO,-Emissionen bei

Transporten bereit (SupplyOn, 2021).

6.4 Produktionsstandorte im Wandel

Die baden-wirttembergischen Unternehmen der Automobil-
industrie sowie des Maschinen- und Anlagenbaus sind —
wie in Kapitel 2 dargestellt — breit international aufgestellt.
Damit mussen sie Produktions-/Wertschopfungsstrategien
fUr die jeweiligen Standorte und fur ihre globalen Produktions-
netzwerke finden. Fulr einen langfristigen ékonomischen
Erfolg missen flr die einzelnen Standorte im gesamten Netz-
werk Kapazitaten und Produkte geplant werden, die auch
die Wachstumschancen der jeweiligen Weltmarktregion
bertcksichtigen.

In den globalen Produktionsnetzwerken werden Material bzw.
Vorleistungen, Informationen bzw. Daten ausgetauscht sowie
Aufwendungen und Ertrdge gegeneinander verrechnet. Die
globalen Produktionsnetzwerke nutzen dabei die spezifischen
Vorteile von Entwicklungs- und Schwellenlandern sowie der
hochtechnologisierten Industrieldnder aus: Insbesondere in
Asien ist ein breites Spektrum unterschiedlich entwickelter
Lander vertreten. Die Standortbedingungen dort gelten als
besonders vorteilhaft flir Branchen wie die Automobilindustrie
oder die Elektroindustrie, also flr eine stark arbeitsteilig orga-
nisierte industrielle Massenproduktion mit ihrer hohen Be-
deutung der Produktionskosteneffizienz (Bachtler, 2019). Kern
dieser Netzwerke sind immer multinationale Unternehmen
aus hochentwickelten Regionen, deren Produkte aus einer
Vielzahl unterschiedlicher Bauteile bestehen, die jeweils zum
nachsten Produktionsstandort transportiert werden konnen.
Zentrale Fahigkeit innerhalb eines globalen Produktionsnetz-
werks ist Kosteneffizienz bei bestimmten Arbeitsschritten, die
zwischen den Betrieben und Produktionsstandorten unter
schiedlich verteilt ist. Unternehmensstandorte in technolo-
gisch hoher entwickelten Regionen kénnen Arbeitsschritte mit
technisch geringeren Anforderungen letztlich weniger kosten-
effizient umsetzen als Betriebe in Entwicklungs- oder Schwel-
lenlandern (Bachtler, 2019).

Die arbeitsteilig organisierten Herstellungsprozesse brauchen
eine gezielte Leitung und Steuerung, damit markt- und wett-
bewerbsféhige Endprodukte im Ergebnis erreicht werden. Sie
basieren auf unterschiedlichen Kompetenzen der Netzwerk-
mitglieder in Bezug auf die Beherrschung von Produkt- und

Produktionstechniken, Kompetenzen bei der Produkt- und
Produktionsentwicklung sowie bei der Netzwerksteuerung.
Beherrscht ein Betrieb lediglich den Produktionsprozess, kann
er das Produkt beispielsweise durch Weglassen bestimmter
Eigenschaften oder die Veranderung von Komponenten an
lokale Anforderungen anpassen. Darlber steht jedoch die
Fahigkeit, sowohl das Produkt selbst als auch die eingesetzten
Produktionstechnologien weiterzuentwickeln — dies ist die
Grundlage fur Innovationen und technischen Fortschritt. Damit
nimmt der Betrieb bzw. das Unternehmen Uber die Gestaltung
von Arbeitsschritten bzw. Produktionsblocken Einfluss auf die
Gestaltung des Netzwerks bzw. die Arbeitsablaufe in den Part-
nerbetrieben. Die zentralen Standorte multinationaler Konzerne
steuern dann die globalen Produktionsnetzwerke, wobei der
Steuerungsaufwand steigt, je mehr geografische Regionen
und damit unterschiedlichere Kulturen, Sprachen und Rechts-
systeme im Netzwerk eingebettet werden muissen (Bachtler,
2019). Dabei bauen die Ebenen eines globalen Produktions-
netzwerks aufeinander auf: An der Basis stehen Standorte, die
die Produktion beherrschen und die Produkte anforderungs-
gemal herstellen. Auf der nachsten Stufe stehen Standorte,
die die Produktionstechnologie in der Form beherrschen, dass
sie Produktvariationen in ihrer Fertigung umsetzen und Pro-
duktionsprozesse gestalten/verbessern kénnen. Darlber steht
die Beherrschung der Produkttechnologie — also diejenigen
Standorte, die Produktinnovationen erarbeiten. Ganz oben ist
dann noch die Gestaltung des gesamten Produktionsnetz-

werks erforderlich.

Idealtypisch lassen sich nach Lanza et al. (2019) fanf Funk-
tionstypen bei Produktionsnetzwerken unterscheiden: die
Weltfabrik”, die , Kette"”, das ,,Netz", ,Hub and Spoke"” sowie
. Local-for-local”.



Weltweite Produktionsmuster
(nach Lanza et al., 2019)

Im Muster der ,Weltfabrik” beliefert eine
Produktionsstétte die Absatzmarkte weltweit,
hier stehen die Kostenvorteile durch hohe
Stlickzahlen und hohe Effizienz der groRen
Distanz zu den einzelnen Markten und hohen
Logistikaufwanden gegentber. In der Automo-
bilindustrie sowie im Maschinen- und Anlagen-
bau hat dieses Muster praktisch keine Bedeu-
tung mehr, weil die groRen und mittleren
Unternehmen mittlerweile alle weltweit mit
Produktions- und Vertriebsstandorten vertreten
sind.

Mit spezialisierten Produktionsstandorten
ergibt sich eher das Muster der , Kette’, bei dem
die Produktionsschritte nacheinander an
unterschiedlichen Orten angesiedelt sind.
Damit kann jeder Produktionsschritt beispiels-
weise in Bezug auf Lohnkostenvorteile optimiert
werden, dieses Muster ist jedoch mit einem
hohen Logistikaufwand verbunden. Der , Kette”
entspricht beispielsweise die innereuropaische
Arbeitsteilung der Zuliefererindustrie mit einem
hohen Anteil der Vorfertigung in Low-Cost
Countries als Erganzung zur Produktion an
deutschen Standorten.

Das , Netz” beschreibt ein eng verflochtenes
Netzwerk, in dem die verschiedenen Produk-
tionsstatten untereinander austauschbar sind
und das gesamte Produktspektrum herstellen
konnen. Im ,Netz” kann am besten auf
schwankende Nachfragen und regionale
Einschrankungen (wie z.B. die in Kapitel 3
beschriebenen Krisen) reagiert werden.
Allerdings kdnnen Effizienzeffekte bei groRen
Stlickzahlen kaum genutzt werden.

In der Kombination des ,Hub and Spoke” (Nabe
und Speiche) werden ,wertschopfungsdichte’
kostenintensive Produktionsschritte zur Nutzung
von Kostenvorteilen an einem oder wenigen
Produktionsstandorten zusammengefasst,
wahrend einfache Montageschritte mit der

Moglichkeit der Individualisierung an regional
verteilten Standorten durchgefihrt werden.
Dieses Muster findet sich beispielsweise im
Maschinen- und Anlagenbau; hier besitzen
Unternehmen z.B. in Asien Produktionsstatten
fiir Standardmaschinen, wahrend Produktinno-
vationen aus den deutschen Standorten heraus
geliefert werden.

Im Muster der regionalen Produktion
(..Local-for-local”) sind die Produktionsstatten
weltweit verteilt und produzieren fiir die
jeweiligen Markte. Sie konnen flexibel auf deren
Anforderungen reagieren und gegebenenfalls
Ausfélle in einem Produktionsnetzwerk mit den
anderen Netzwerken ausgleichen. Damit
verbunden sind jedoch hohe Investitionskosten
fir den Aufbau mehrerer Produktionsstatten,
so dass sich dieses Muster fiir Produkte mit
hohen Stlickzahlen eignet. Zudem kénnen die
hohen Produktionskapazitdten nur schwierig an
sinkende Abséatze angepasst werden.
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Abbildung 76: Mercedes-Benz Group, Standorte Pkw-Komponenten und Montage
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Quelle: DLR und IMU Institut, eigene Darstellung, Bildquelle Deutschland- und Weltkarte: © markentrieb
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Abbildung 77: Volkswagen (Marke), Standorte Pkw-Komponenten und Montage
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Das Muster der regionalen Produktion (local-for-local) mit meh-
reren weltweit verteilten Produktionsnetzwerken beschreibt
am besten die Internationalisierungsstrategie der deutschen
Automobilindustrie. Die deutschen Automobilhersteller folgen
z.B. dem asiatischen Markt und bauen dort die Produktion von
erfolgreichen Volumenmodellen aus. Das gilt insbesondere fir
Volkswagen: Im Jahr 2002 wurden fast die Héalfte der Pkw in
Deutschland produziert, etwas Uber 30 % im Ubrigen Europa
und schon etwa 20 % in China. Knapp 20 Jahre spater (2020)
wurden von den 4,7 Mio. gefertigten Pkw bereits Uber 50 %
in China hergestellt. Aus Deutschland stammt nur noch knapp
ein Funftel, aus dem Ubrigen Europa weitere 16 % (VDA,
2021)).

Mercedes-Benz startete die Produktion von Pkw in China im
Jahr 2005 mit vierstelligen Stlickzahlen, im Jahr 2020 lag der
Anteil in China produzierter Pkw an der Gesamtproduktion bei
36 %, das sind ca. 1,7 Mio. Pkw. Rund 40 % der Pkw werden
an deutschen Standorten produziert (VDA, 2021j). Das ehe-
malige Muster der ,Weltfabrik” ist hier auch hier ldngst der
regionalen Produktion (local-for-local) gewichen.

Produktion [in %]

06

Renault als weiterer europdischer OEM hat ebenfalls Produk-
tionskapazitaten in allen drei Weltmarktregionen aufgebaut,
besitzt jedoch noch etwa 80 % der Produktionskapazitaten an
den européischen Standorten. Asiatische Hersteller wie Nissan
oder Toyota haben bereits Anfang der 2000er Jahre — friher
als die deutschen OEM - in allen drei Weltmarktregionen pro-
duziert. Den gerade im Vergleich zu den deutschen Herstellern
niedrigen Anteil der Auslandsproduktion haben sie bis 2020
auch nur in geringem Umfang ausgebaut. BYD als exemplari-
scher chinesischer Hersteller fertigt die Stickzahl von rund
420.000 Pkw fast ausschlieRlich in China, nur im Iran gibt es
eine weitere Produktionsstatte mit jedoch geringer
Kapazitat.

Die beiden japanischen Hersteller Nissan und Toyota, aber
auch chinesische Hersteller stitzen mit ihrem lokalen Anteil
die jeweilige Zuliefererindustrie. Tesla mit einer Jahresproduk-
tion von gut 420.000 Fahrzeugen im Jahr 2020 hat bereits gut
ein Drittel davon im neuen chinesischen Werk gefertigt. Mit
dem Werk in Griinheide verfliigt das erst seit 2013 produzie-
rende Unternehmen dann direkt in allen Weltmarktregionen
Uber Produktionsstandorte.
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Die Produktionsstrukturen der Automobilindustrie zeigen einen
Wandel hin zu dem Modell , build where you sell”, wobei diese
Entwicklung nicht ohne Konsequenzen fir die Zulieferer bleibt
- hier entsteht der Trend ,,Follow your Customer”. Die Kongru-
enz zwischen Produktions- und Verkaufsort kann auf verschie-
dene Aspekte zuriickgeflhrt werden: Anpassung an ortliche
Markterwartungen, Senkung von Risiken und Kosten bei Trans-
port oder auch nationale Bestimmungen und Zolle spielen hier
eine Rolle. Der Nachzug von Zulieferern ist dagegen eine Ent-
wicklung, die neben der Fortsetzung bewahrter Zuliefererbe-
ziehungen im Ausland auch auf den hohen Anteil von Just-in-
Time- und Just-in-Sequence-Lieferungen zurtickzufihren ist.

Produktionsnetzwerke deutscher und japanischer Unterneh-
men unterscheiden sich dabei: Im japanischen Produktions-
netzwerk — auch Keiretsu genannt — steuert die Kernfirma viel
starker die Netzwerkmitglieder als in deutschen globalen Pro-
duktionsnetzwerken. Dies ist einerseits moglich, weil die ja-
panischen OEM einerseits sehr viel haufiger als deutsche
(Teil-)Eigentimer ihrer Zulieferer sind und sie die eingesetzten

ausgewahlter Zulieferer

Denso
2020 nach Regionen

Technologien stérker kontrollieren (Bachtler, 2019). Wahrend
die Zulieferernetzwerke um deutsche OEM stark kostenge-
trieben sind und Beschaffungen sich stark am Angebotspreis
orientieren, mischen sich in japanischen Netzwerken starker
Marktmechanismen mit der Kooperation zwischen finanziell
verbundenen Unternehmen. Mit ldngerer Dauer der Zulieferer-
beziehungen kann sich die Beziehung von einem rein markt-
gesteuerten Verhaltnis hin zu einer Kooperation beider Unter
nehmen verdndern, zumal Entwicklungspartnerschaften
zunehmen werden. Allerdings verandert sich die Konzentration
japanischer Hersteller auf rein japanische Zulieferer mit deren
Internationalisierung, so dass auf dem US-amerikanischen
Markt auch amerikanische und auf dem européischen Markt
auch européische Zulieferer bei der Beschaffung berticksichtigt
werden (Bratzel, 2015). Die chinesische Industriepolitik zielt
dagegen darauf, Uber glnstige Produktionskosten und den
Zwang zu lokaler Produktion (Local Content) ausldndische Be-
triebe anzusiedeln und von ihnen Technologien zu chinesischen
Unternehmen zu transferieren (Bachtler, 2019).

Quelle: DLR und IMU, eigene Darstellung
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Im Zuge der Aufteilung in regionale Produktionsnetzwerke
steigt auch der Anteil der regionalen Beschaffung. Bratzel
(2015) benennt diese , Lokalisierungsquote” fiir japanische
Hersteller im Ausland mit etwa 60 % im US-amerikanischen
Markt und mit bis zu 80 % an ihren europaischen Standorten.
Entsprechend beziehen auch deutsche Automobilbauer an
ihren auslandischen Standorten fir Verbrennermodelle tUber
wiegend vor Ort — von den Auslandsstandorten deutscher
Konzerne oder von auslandischen Unternehmen. Als Lokali-
sierungsquote in China gibt Audi — abhangig jeweils vom Mo-
dell — einen Wert zwischen 50 % und 85 % an, Volkswagen bis
zu 90 %, BMW 40 % und Mercedes-Benz 50 %. Auch fur ein
Nutzfahrzeugwerk der Mercedes-Benz Group soll die
Lokalisierungsquote bereits 85 % betragen. Mittelfristig wird
sogar noch ein weiterer Anstieg erwartet. Der Umfang regio-
naler Beschaffung héngt jedoch von den jeweiligen Kompo-
nenten ab, beispielsweise kdnnen weniger komplexe Kompo-
nenten wie Turverkleidungen, Sitze und Stof3fanger vollstandig
in China beschafft werden. Technologisch anspruchsvollere
Komponenten wie Teile des Antriebsstrangs oder des Fahr-

[in Mrd. EUR]
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Spanien
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Brasilien
Russland
Siidkorea
Frankreich
Italien
GroRbritannien
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Ungarn
Turkei
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werks und Assistenzsysteme beziehen die global ausgerich-
teten Hersteller entweder aus dem Ausland oder setzen auf
lokale Tochterunternehmen ihrer traditionellen Zulieferer (Brat-
zel, 2015).

Die Verlagerung nach Asien zeigt sich auch deutlich in den
aktuellen Investitionen der Automobilindustrie: Zwischen 2010
und 2018 waren fur Standorte in Deutschland und China In-
vestitionen von 35,5 Mrd. EUR bzw. 33,4 Mrd. EUR angekin-
digt bzw. wurden getéatigt (an der Spitze lagen die USA mit
41,6 Mrd. EUR; EY, 2019). Wird nur das Jahr 2018 betrachtet,
kehrt sich die Rangfolge allerdings deutlich um: Mit 6,1 Mrd.
EUR liegt China an der Spitze, es folgen Indien (3,8 Mrd. EUR),
die USA (3,5 Mrd. EUR), Frankreich (2,6 Mrd. EUR) und erst
auf dem flinften Rang Deutschland (1,5 Mrd. EUR). Die Unter-
scheidung zwischen Erweiterungs-/Modernisierungsinvesti-
tionen und Neuinvestitionen verdeutlicht, in welchen Landern
Kapazitaten ausgebaut werden und in welchen — wie in
Deutschland — bestehende Produktionsanlagen in grofsem Um-
fang modernisiert werden.

B Erweiterungs-/
Modernisierungs-
investitionen

Neuinvestitionen

Abbildung 80: Angeklindig-
te bzw. getatigte Investitio-
nen der 16 weltweit

groRten Autokonzerne

20 25

30

zwischen 2010 und 2018
nach Ziellandern

35 40 45

Quelle: EY, 2019



Zwischen 2010 und 2018 wurden in den USA am meisten
Arbeitsplatze neu geschaffen (fast 55.000). Mit knapp 27.000
Arbeitsplatzen liegt Deutschland nach Mexiko und China auf
Rang 4. Deutlich wird jedoch, dass 2018 —im letzten Jahr des
betrachteten Zeitraums — die groften Arbeitsplatzzuwachse
in Argentinien (+42 %), Rumanien (+28 %), Indien (+25 %),
Indonesien (+19 %), China (+13 %) und den USA (+12 %) statt-
fanden; in Deutschland lag der Beschéaftigungszuwachs 2018
gegenlber dem gesamten Zeitraum 2010 bis 2018 bei knapp
1% (EY,, 2019). Zu den groRten Investitionen weltweit gehorte
der Aufbau eines neuen Produktionsstandorts der Mercedes-
Benz AG in Peking zur Fertigung von Pkw mit einer Investi-
tionssumme von 1,53 Mrd. EUR. Deutsche Automobilkonzerne
investierten zwischen 2015 und 2018 fast das Zehnfache der
Konzerne aus anderen Landern (deutsche Konzerne 11,1 Mrd.
EUR, franzdsische 1,3 Mrd. EUR, japanische 0,86 Mrd. EUR,
sudkoreanische 0,85 Mrd. EUR, US-amerikanische 0,63 Mrd.
EUR). Diese Investitionen flossen in etwas gréRerem Umfang
nach China als nach Deutschland (6,1 Mrd. EUR gegenuber
4,4 Mrd. EUR) (EY 2019). Damit belegen die Investitionen die
anhaltende Produktionsverlagerung nach Asien und hier vor

allem nach China.

6.5 Zwischenfazit

Etablierte Zuliefererbeziehungen in der Automobilindustrie
stehen vor einem Wandel. Die hierarchische Lieferpyramide
wird durch Wertschopfungsnetzwerke in drei Weltregionen
abgelOst, so dass die weltweite Prasenz flr groRe Zulieferer
zu einem Erfolgskriterium wird. Kleine und mittelgrof3e
Zulieferer in Baden-Wirttemberg kénnen ihre Wertschopfungs-
position vor allem durch Innovationsbeteiligungen sichern,
mUssen diese aber auf neue Technologien im elektrifizierten
(und digitalisierten) Antriebsstrang bzw. Fahrzeug orientieren.
Mit dem Ausbau der weltweiten Produktionsnetzwerke bleibt
der Informationsfluss zwischen Unternehmensstandorten
sowie zwischen den Unternehmen entlang der Wertschop-
fungskette eine Herausforderung fir die Branche. Die weitere
Standardisierung des Informationsflusses und der Ausbau von
unternehmensunabhangigen Datenplattformen sichern Liefer
ketten perspektivisch ab. Inwieweit diese Lieferketten ,resi-
lient” gestaltet werden kdénnen, wird im folgenden Kapitel
beschrieben.
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In Kiirze

Das Schlagwort der ,resilienten Lieferkette” hat
in der Covid-19-Pandemie hohe Aufmerksamkeit
erfahren.

Hohere Resilienz entsteht u.a. durch Redundanz
und Flexibilitat. Wahrend der Ausbau von
Redundanzen (bspw. Lageraufbau oder Multiple
Sourcing) den Unternehmensstrategien der
anhaltenden Produktionsoptimierung zuwider-
lauft, wird die Flexibilitat z. B. durch flexible
Produktion oder agiles Arbeiten in Entwick-
lungsbereichen oder Verwaltung ausgebaut.

Kurz- bzw. mittel- bis langfristig wirkende
unternehmerische MaBnahmen und Strategien
zur Steigerung der Widerstands- und Zukunfts-
fahigkeit von Lieferketten sollten regelmaRig
gegen den Vorrang der Kostenoptimierung
abgewogen werden, damit die einzelnen
Unternehmen im Krisenfall schneller und besser

BewaltigungsmalRnahmen ergreifen konnen.

Optionen fiir smarte und zukunftsfahige Lieferketten

71 Rahmenbedingungen und Kriterien zur
Bewertung resilienter Lieferketten

Der im Kontext der Covid-19-Pandemie vermehrt verwendete
Begriff der ,,Resilienz” hat seinen Ursprung in der Psychologie
und beschreibt die Fahigkeit von Lebewesen, Hochrisikofak-
toren bis hin zu existenzbedrohenden Krisen bewaltigen zu
kénnen (Promberger, 2020; Nickel, 2020). Er wird auf Organi-
sationen, Unternehmen oder ganze Lieferketten Ubertragen
als Fahigkeit, sich an widrige Umstande anzupassen, Krisen
zu bewaltigen beziehungsweise sich als System in Phasen der
Veréanderung der eigenen Umwelt selbst zu erhalten. Regel-
méaRig mussen Unternehmen auf Nachfrageschwankungen
reagieren, doch wie die Covid-19-Pandemie exemplarisch
zeigt, gibt es verschiedenste Grinde flr Existenzkrisen von
Unternehmen. Deshalb geht auch die , Resilienz” von Unter
nehmen weit Uber Fragen der Lieferketten hinaus und betrifft
die Bewaltigung von Marktanderungen, Technologiewechsel
sowie Handelskrisen. Weit dartber hinaus wiederum gehen
die Folgen des Klimawandels, der weltweit zu dramatischen
Veranderungen fihren wird.

Die Folgen der Covid-19-Pandemie wurden eng mit Stérungen
der Lieferkette gekoppelt, wie die folgende Auswertung von
Suchbegriffen Uber die Zeit zeigt.
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Abbildung 81: Google-Trends-Auswertung nach den Suchbegriffen ,Resilienz” (blau) und , Lieferkette” (orange)

fir den Zeitraum vom 01.01.2004 bis 31.12.2021

Rahmenbedingungen

Wettbewerbsfahige Wertschopfungsketten in der Automobil-
industrie zeichnen sich durch eine hohe Zuverlassigkeit, eine
hohe Produkt- und Lieferqualitat, niedrige Durchlauf- und Lie-
ferzeiten und maoglichst niedrige Kosten aus (Nickel, 2020;
Marek und Berwing, 2019). Die Ziele des Lieferkettenmanage-
ments liegen in der optimalen Ausgestaltung und Kombination
0.g. Faktoren, um so Wettbewerbsvorteile gegenlber der
Konkurrenz erzielen und die eigenen Geschaftstatigkeiten vor
dem Hintergrund von Kosten, Zeit und Qualitat sichern und
kontinuierlich optimieren zu kénnen. Das Management von

Lieferketten ist zentraler Erfolgsfaktor fir Unternehmen der
Automobilindustrie, insbesondere vor dem Hintergrund der
branchenspezifischen Herausforderungen (Wagner et al.,
2020): u.a. hohe Anzahl kundenindividueller Produktvarianten,
grofRe Nachfrageschwankungen und - als zunehmend wichti-
gere Anforderung — die Einhaltung von Klimaschutzzielen.
Darlber hinaus verlangt das Lieferkettensorgfaltspflichtenge-
setz (siehe Infobox: Das Lieferkettengesetz) von Unternehmen
zuklinftig, menschenrechtliche und umweltrechtliche Stan-
dards einzuhalten und dies innerhalb eines gewissen Rahmens
auch von ihren Lieferanten zu verlangen.

Quelle: Google, 2021



Jedoch sind die hochgradig arbeitsteiligen und internationali-
sierten Lieferketten in der Automobilindustrie in besonderem
MaRe stérungsanféllig — dies wird vielfach mit dem Begriff der
NUCA"-Welt (volatil, ungewiss/unsicher, komplex, ambivalent/
mehrdeutig) bezeichnet. Die Covid-19-Pandemie betrifft die
Automobilindustrie deutlich stérker als die bisherigen Krisen
(vgl. Kap. 3): Der Vulkanausbruch des Eyjafjallajokull in Island
(2010) und die Reaktorschmelze in Fukushima (2011) waren
regional und zeitlich begrenzt, der Vulkanausbruch behinderte
vor allem den Luftverkehr und die Tourismusbranche, von der
Reaktorschmelze waren in der Region 40 Zulieferer und 20
OEM zeitweilig betroffen. Die Finanz- und Wirtschaftskrise
2008/2009 wirkte sich weltweit aus und fuhrte zu einem deut-
lichen Nachfragerlickgang, aber nur zu einer geringen Abnah-
me des Angebots. Politische Auseinandersetzungen um Han-
delsrechte wie der ,Brexit” beeintrachtigen den AuRenhandel
(vgl. Exkurs zum ,Brexit”, Seite 27). Die Coronapandemie
hingegen fihrt weltweit zu Produktionseinschrankungen und
halt mit ihren wirtschaftlichen Folgen wie dem Chipmangel
bereits seit zwei Jahren an.

Um die komplexen Lieferketten in der Automobilindustrie ab-
zusichern, haben insbesondere die OEM und Tier-1-Zulieferer
bereits Strategien entwickelt, mit denen sie ihre Zulieferer bei
Schwierigkeiten unterstlitzen und so Lieferstérungen oder gar
-abrisse verhindern kénnen. Hier standen bislang eher Maf3-
nahmen bei wirtschaftlichen (finanziellen) Schwierigkeiten im
Vordergrund: Hersteller kalkulieren Krisen bei Zulieferern ein
und haben ein entsprechendes Krisenmanagement etabliert
(Jaroschinsky, 2018). Dabei steht die Sicherung der Teilever-
sorgung im Vordergrund, bis die Krise durch die Sanierung des
Zulieferers, gegebenenfalls Eigentimerwechsel oder einen
Lieferantenwechsel Gberwunden ist. Die Situation 2020/2021
mit der Uberlappung von Produktionsstopps/-behinderungen,
Transportstorungen und Nachfragerlickgdngen erforderte von
den Unternehmen einen deutlich umfassenderen Ansatz.
Gleichzeitig verdeutlichte die Pandemie, dass die Unterneh-
men immer wieder aus unterschiedlichen Anlassen in Krisen
kommen kénnen und diese bewaltigen missen, so dass eine
umfassende Absicherung gegenuber zukinftigen Krisen nur
eingeschrankt und/oder mit hohem Aufwand umgesetzt wer-

den kann.
Zieldimensionen von ,Resilienz”
In Forschung und Literatur wird die Resilienz von Unterneh-

men (oder anderen Systemen) auf einige wesentliche Aspekte
abstrahiert (vgl. Promberger, 2020; Lettmann et al., 2019), die

unternehmensintern und unternehmensubergreifend bestehen
konnen: Redundanz, Flexibilitat, Transparenz und Nahe.
Hier setzen auch die spater beschriebenen Mafinahmen flr

.resilientere” Lieferketten an.

Werden Arbeitssysteme redundant ausgelegt, umfassen sie
Sachanlagen oder Personalkapazitaten, die groRer ausgelegt
sind, als im Normalbetrieb erforderlich ware: Gebaudeflachen,
Maschinen, Sicherheitsbestande bei Roh-, Hilfs- und Betriebs-
stoffen, Ersatzteile, Personal, mehrere Lieferanten oder Trans-
portkapazitaten, aber auch Liquiditatsreserven und Unterneh-
mensrlcklagen. Diese dienen bei Stérungen oder im Krisenfall
als , Puffer” und zuséatzliche Kapazitat zur Aufrechterhaltung
der Geschéftstatigkeit bzw. zusatzliche Ressourcen zur Be-
waltigung unvorhergesehener Situationen. Diese systemim-
manenten Reserven kdnnen im Krisenfall genutzt werden.
Promberger (2020) beschreibt fir die Metallindustrie, dass
Fertigungskapazitaten in normalen Zeiten nur zu etwa 80 %
ausgelastet waren, um bei Auftragsspitzen oder zur Bewalti-
gung von Stoérungen hohere Kapazitaten zur Verfligung zu ha-
ben (Promberger, 2020). Das Vorhalten von Redundanzen wi-
derspricht jedoch Mafnahmen zur Kostenoptimierung, deshalb
werden sie moglichst gering gehalten.

. Dahinter kénnen sich héchst unterschiedliche Phdnomene
verbergen: Ausweichgebédude, Ersatzgeréte, Lagerbestande,
manchmal auch komplette, zeitweise (iberholt erscheinende
Zweitsysteme (wie z. B. die Festnetztelefonie) gehdren dazu,
aber auch eingelibte Praktiken, die im Normalfall nicht zum
Einsatz kommen: von der Feuerschutziibung und dem Erste-
Hilfe-Kurs bis zum Aufbau von Teststationen und Krisen-Hot-
lines. Gleiches gilt flr nicht voll ausgeschépfte Kapazitéts-
potenziale in Produktionsprozessen: Letzteres wird in der
Betriebsforschung ,Luft, ,Spielraum’ oder ,Slack’ [...] genannt.
Technisch-organisatorische Reserven nutzen allerdings wenig,
wenn nicht genug eigenes Personal vorhanden ist oder ge-
wonnen werden kann. Gerade bei Epidemien, die ja nicht An-
lagen oder Maschinen, sondern Menschen betreffen, kann hier

rasch ein entscheidendes Problem liegen.” (Promberger, 2020)

Der Begriff der ,,Redundanz” ist jedoch mit Zuschreibungen
wie ,eigentlich Uberflissig” beziehungsweise , nicht notwen-
dig” (Duden, 2021) negativ belegt. Denn Redundanzen bzw.
systemimmanente Reserven der Arbeitssysteme widerspre-
chen dem Ziel der Kosteneffizienz bzw. der anhaltenden Kos-
tensenkung und der ,,schlanken Arbeitsorganisation” (lean
Production) in der Automobilindustrie. Gerade deren Unter-

nehmen missten damit von einem zentralen und immer wei-
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ter optimierten Rationalisierungsprinzip der letzten Jahre ab-
weichen. Zudem sind maoglicherweise Investitionen z.B. in
Flachen/Gebadude oder Lagerhaltungssysteme erforderlich, so
dass das Lieferkettenmanagement immer wieder den Grad
der gewlnschten Resilienz gegentber moglichen Kostenef-
fekten abwagen muss (vgl. Nickel, 2020; Marek und Berwing,
2019). Weniger die globale Arbeitsteilung an sich, sondern die
Fokussierung auf hohe Effizienz im Produktionssystem mit
minimierten Lagern und dem hohen Anteil von Just-in-Time-
Lieferungen machen die Lieferketten letztlich storungsanfallig
(Butollo, 2020).

Die Steigerung der Flexibilitat als \Weg zu héherer Resilienz
entspricht dagegen eher den derzeitigen Unternehmensstra-
tegien in der Automobilindustrie. Sie wird in mehrfacher Hin-
sicht vom Produkt getrieben: Durch den Ubergang zu alter
nativen Antriebskonzepten und durch die steigende Bedeutung
von Software im Fahrzeug. Flexiblere Produktionsstrategien
wurden bereits in Kapitel 5.5 dargestellt; darlber hinaus soll
auch in Entwicklungs- und Verwaltungsbereichen die interne
Arbeitsorganisation flexibilisiert werden, zum Beispiel bei den
Arbeitszeiten, durch agile Arbeitsweisen oder die Nutzung
digitaler Technologien wie z.B. Cloud-Plattformen (z. B. Auto-
mobilwoche, 2021k; Marek und Berwing, 2019). Weitere Op-
tionen zur Steigerung der Flexibilitat sind Liefer/Abnahmever-
trage mit variablen Stlickzahlen, variable Liefertermine oder
Multiple Sourcing.

Der mit der Covid-19-Pandemie einhergehende Digitalisie-
rungsschub flhrt zu verstarkten Initiativen, mit denen die
Transparenz (und Kontrolle) entlang der Lieferkette gesteigert
werden soll: Start-ups bieten vermehrt Track-and-Trace-Losun-
gen an, damit Unternehmen den Lieferstatus eigener Waren
weltweit und in Echtzeit nachvollziehen kénnen. Cloud-Platt-
formen sollen unternehmenstbergreifend Produktionsdaten
zusammenfuhren und mit dem , digitalen Zwilling” sollen alle
wichtigen Daten eines Produkts in Entwicklung und Produktion
zusammengeflhrt werden. Hier haben sich mit der Pandemie
die schon lange unter dem Schlagwort der , Industrie 4.0
gefassten Digitalisierungsaktivitaten der Unternehmen mog-
licherweise beschleunigt. Der bessere Informationsfluss zwi-
schen Kunden und Lieferanten soll schnellere Reaktionen auf
Nachfragednderungen erlauben, damit Bestandskosten ver-
ringern und mogliche Kettenreaktionen entlang der Lieferkette
abschwaéchen (Silbernagel et al., 2019). Das erfordert allerdings

auch unternehmensintern agile Arbeitsweisen.

Porsche will bis 2024 fast 1 Mrd. EUR jahrlich

in die Digitalisierung von Prozessen und
Kundenbeziehungen investieren (Automobil
Produktion, 2020p). Mercedes-Benz will bis 2026
rund 60 Mrd. EUR fur Elektrifizierung, Digitali-
sierung und automatisiertes Fahren ausgeben
(Automobilwoche, 2021g).

Néahe als Merkmal resilienter Lieferketten umfasst sowohl die
geografische Nahe im Sinne der Lokalisierung, die Risiken in
Bezug auf Transportstérungen minimieren kann, als auch den
engen, kontinuierlichen Austausch mit Lieferanten und Kun-
den. In den Expertengesprachen zu konkreten MaRnahmen
zur Pandemiebewaltigung wurden immer wieder die Griindung
von Task-Forces und der enge, direkte Austausch mit den eige-
nen Partnern in der Wertschopfungskette angefuhrt (siehe
Kapitel 4). Angeflihrt wurde auch das sogenannte ,,Reshoring”,
also eine Ruckverlagerung und ein erneuter Bezug aus dem
Inland, als Gegensatz zum ,,Offshoring” als Verlagerung ins
Ausland. Das wird als zuverlassigere Alternative zum welt-
weiten Einkauf gesehen, wobei bei der MaRstablichkeit der
deutschen Automobilindustrie hier Europa als BezugsgroRe
flr ein lokales Reshoring anzusetzen ist. Lokale Beschaffung
kann Transportstérungen vermeiden oder zumindest verrin-
gern; auch im Clusteransatz wird der rdumlichen Nahe eine
hohe Bedeutung flr engere Kooperationen zugewiesen. Hier-
bei kénnen fir Baden-Wirttemberg engere Kooperationen mit
osteuropaischen oder nordafrikanischen Lieferanten wichtiger
werden, weil die Transportwege kurzer sind bzw. sie auf besser
kalkulierbaren Landwegen erreichbar sind. Das steht allerdings
im Widerspruch zur kostengetriebenen weltweiten Arbeits-
teilung (u.a. Butollo, 2020; IKB, 2021b), ein Reshoring flhrt
maoglicherweise zu Preissteigerungen fur Verbraucher:innen.
Aufderdem werden Lieferbeziehungen in der Automobilindus-
trie flr die Dauer von Modellgenerationen — also mehreren
Jahren — vereinbart, so dass eingespielte Lieferketten nur mit
mehrjahrigem Vorlauf, jedoch kaum in einer akuten Krise, ge-
andert werden kénnen. Die Krise mit weltweiten Produktions-
und Transportstérungen kann allerdings einen Aufbau mehrerer
Produktionsnetzwerke in den Weltregionen — also nach dem
Modell , Local-forlocal” — beschleunigen.



Zielkonflikte im Management von
Lieferketten

Das Management von Lieferketten erfordert allerdings immer
die Abwégung zwischen verschiedenen Zielen wie Produkt-
preis und Produktionskosten, Qualitat, Termintreue und kurzen
Durchlaufzeiten in der Produktion, einer CO,-neutralen Liefer
kette als neuem Ziel sowie der Resilienz der Lieferkette. Da-
durch hat das Lieferkettenmanagement einen hohen Stellen-
wert flr die strategische Unternehmenssteuerung erhalten.
Zwischen den Zielen bestehen regelmaRig Zielkonflikte, mit
denen im Lieferkettenmanagement umgegangen werden
muss (die ,Ambivalenzen” der VUCA-Welt). Je starker die
Unternehmensstrategie auf hohe Umsatz- bzw. Ertragskenn-
zahlen wie das EBIT ausgerichtet ist, desto eher wird zuguns-
ten niedriger Kosten mit gegebenenfalls hoheren Risiken in
den Lieferketten entschieden. Widerspriche zwischen dem
Kosten- und dem Resilienzmanagement bei der Gestaltung
von Lieferketten bestehen vor allem bei der Einhaltung von
Zielkosten bzw. der Verringerung der Beschaffungskosten
gegenuber der Qualifizierung der Beschaftigten sowie dem
Einsatz von Mehrzweckmaschinen, dem Aufbau mehrerer
Bezugsquellen, von Uberkapazitaten und der Lagerhaltung
(Nickel, 2020).

7.2 Unternehmerische MaBRnahmen und
Optionen zur Steigerung der
Leistungsfahigkeit und Zukunftsfahigkeit
von Lieferketten

Lieferketten werden mit verschiedenen Methoden gesteuert,
die auch von der Position des Unternehmens in der Lieferkette
abhangen. Bei einer Unternehmensbefragung wurden als hau-
fige Instrumente des Lieferkettenmanagements (> 50 %) Just-
in-Time, ABC-Analyse, Sicherheitsbestdnde, Forecasting,
Push/Pull, Just-in-Sequence, Beschaffungsstrategien sowie
Echtzeitinformationen genannt (Wagner et al., 2020). Die Co-
vid-19-Pandemie mit ihren weltweiten Auswirkungen und den
umfassenden Stérungen hat vielfach Uberlegungen angesto-
Ren, wie Lieferketten resilienter — also widerstandsfahiger
gegenUber Krisen — gestaltet werden kénnen (EY, 2020c¢). Ins-
gesamt wird eine umfassendere Betrachtung der Lieferkette
empfohlen, umfassend im Sinne einer End-to-End-Risikobe-
wertung und einer Erweiterung der Bewertungs- und Gestal-
tungsperspektive um Resilienzmerkmale (Nickel, 2020; EY,
2020b). Hier kommt das Lieferkettengesetz mit seiner hoheren
Transparenzforderung letztlich den Unternehmen entgegen.
Konkrete betriebliche Mafinahmen kénnen — je nach Krise —

betriebsintern und -extern ansetzen, sie kdnnen Eintrittswahr
scheinlichkeiten von Stérungen verringern oder eine kritische
Situation aktiv beeinflussen (Nickel, 2020). Die breite Spanne
unterschiedlicher Krisen erfordert einen umfassenden
Handlungsansatz.

Empfehlungen zu einem konkreten betrieblichen Vorgehen
lassen sich zu den folgenden Handlungsansatzen zusammen-
fassen (IKB, 2021b; EY, 2020b; Butollo, 2020; Nickel, 2020;
Marek und Berwing, 2019), wobei unterschieden wird zwi-
schen kurzfristigen Anséatzen fur konkrete Krisensituationen
und mittel- bis langfristigen Ansatzen zur Erhohung der Resi-
lienz bei kinftigen Krisen sowie zwischen unternehmensinter-
nen und -externen MaRnahmen. Die Spanne der Malinahmen
verdeutlicht, dass die Krisenbewaltigung in Unternehmen
abteilungs-/bereichslibergreifend angelegt sein muss — bei der
Lieferkette sind die Beschaffung bzw. das Sourcing sowie
Transport/Logistik zentrale Handlungsbereiche. Welche Malf3-
nahmen geeignet sind — ob beispielsweise eher ein Lagerauf-
bau oder Multiple Sourcing —, hangt aber von der jeweiligen

Situation des Unternehmens ab.

Kurzfristige Ansatze

Systematische Erfassung und Bewertung der
Situation mit

der Identifikation aktuell und moglicherweise
zukunftiger kritischer Komponenten,

der Ermittlung von Stérungsursachen,

der Ermittlung von Lagerbestéanden im eigenen
Unternehmen und ggfs. bei Lieferanten,

einer Vorausschau der Nachfrage und moglicher
Nachfrageschwankungen,

einer Einschatzung von Risikokosten (Vertrags-
strafen, UmsatzeinbuRen) und Gegentiberstel-
lung von moglichen ErtragseinbuBBen (Umsatz-
riickgang, Riickziige von Investoren u. &.),

der Einrichtung eines Kennzahlenboards
(Dashboard) zur libersichtlichen Darstellung
zentraler Kennzahlen (wie eigener Lagerbe-
stand, Terminzusagen durch die Lieferanten,
Termineinhaltung oder Ausfallrisiko).

Enge Abstimmung/Absprachen mit Lieferanten
zur Absicherung der Lieferkette mit
der Einrichtung einer Task-Force (beispielsweise
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bei Volkswagen und Porsche),

der Abschatzung von Transportrisiken und
anderen Lucken in der Bereitstellung,

der Absprache von realistischen Lieferterminen
und -mengen sowie ggfs. Unterstltzung durch
den Kunden.

Diese kurzfristigen Anséatze sollten verstetigt werden, um
zukUnftige Krisen frihzeitiger einschatzen und diesen begeg-
nen zu konnen. AulRerhalb des Krisenmodus kénnen diese
Mafnahmen seltener durchgeflihrt werden, gegebenenfalls
sogar bis auf einen ,, Standby-Modus” zurlickgefahren werden.
Sie kénnen dann im Bedarfsfall wieder aufgerufen werden.
Erganzt werden sie um weitere mittel- bis langfristige

Ansétze.

Mittel- bis langfristige Ansatze

Bestandsaufnahme und regelmaRige
Bewertung der Lieferanten im Hinblick auf:
Anzahl der Bezugsquellen (Single, Dual,
Multiple Sourcing),

erforderliche Freigaben/Zertifizierungen,
Vertragslaufzeiten, Verpflichtungen zur
Lagerhaltung u. a.,

das Geflige des Beschaffungsmarkts.

Diversifizierte bzw. flexiblere Beschaffung:
Priifung von Dual-/Multiple-Sourcing-Optionen
(v.a. bei als kritisch identifizierten
Komponenten),

Aufbau eines Lieferantenpools,

regionale Streuung der Lieferanten.

Schaffung von Redundanzen:

Priifung héherer Lagerbestande (und Lager-
moglichkeiten) fur kritische Komponenten,
Einrichtung von Kapazitatspuffern,

regionale Streuung von Produktionskapazitéaten,
bessere Ansatze zum Monitoring von Lieferket-
ten und zur Vorhersage von Stérungen (s. auch
Digitalisierung),

eigene Lagerhaltung erhohen oder redundante
Kapazitaten in der Produktion schaffen
(Uberkapazititen).

Flexiblere interne Arbeitsorganisation:
Verlangerung oder Verkirzung von Arbeitszei-
ten, ggfs. mit einem betrieblichen ,Flexkonto’
Qualifizierung fiir den flexibleren Einsatz von
Mitarbeiter:innen sowie zur Vermeidung von
»Single Points of Knowledge’

agile Arbeitsorganisation,

Umgang mit Ambivalenzen beziehungsweise
Zielkonflikten fordern.

Minimierung von Transportrisiken:
Rickverlagerung von Beschaffungs-/Fertigungs-
kapazitaten (Reshoring),

ggfs. Verringerung des Just-in-Time- und

Just-in-Sequence-Anteils an der Beschaffung.

Nutzung digitaler Technologien:
Standardisierung der IT-Schnittstellen mit
Zulieferern oder Logistikdienstleistern, Nutzung
der digitalen Beschaffung,

eigene Daten mit vor- und nachgelagerten
Wertschopfungspartnern teilen,

Nutzung von Lokalisierungs-/Track-and-
Trace-Technologien,

systematischere Auswertung und Visualisierung
von Unternehmensdaten wie eigene Lagerbe-
stande, Lieferzusagen gegeniiber Kunden,
Transportrisiken; perspektivisch unter Nutzung
von KiI,

systematischeres, ggfs. automatisiertes und
vorausschauendes Monitoring der Lieferketten.

Formulierung einer eigenen Resilienzstrategie:
Leitlinien fir den Umgang mit Zielkonflikten
und Ambivalenzen formulieren,

Standards fiir den Umgang mit Stérungen
etablieren,

in Abstimmung mit der eigenen Unternehmens-
strategie (eher Kosten- oder
Innovationsfiihrerschaft),

umsetzbare Ziele (,SMART”?") formulieren,
Produktionskapazitéten priorisieren,
Abstimmung der eigenen Strategie mit
zentralen Zulieferern,

Beeinflussbarkeit des Absatzmarkts prifen,
ggf. Stellenwert des Lieferkettenmanagements

in der Unternehmensorganisation erhéhen.

21 | Ziele sollten ,SMART" formuliert werden: spezifisch auf die Herausforderung bezogen, mit messbaren Ergebniskriterien verknipft, allgemein akzeptiert, realistisch und terminiert sein



Fir jeden dieser Prifsteine konnen dann Gestaltungsparame-
ter fur eine hohere Redundanz oder eine hohere Flexibilitat
formuliert werden. Beispiele hierfiir zeigt Nickel (2020) auf,
wie beim Lieferantenvertrag als , Mindestabnahmeverpflich-
tung”, ,Mindestabnahmeverpflichtung und Preisaufschlag fir
zusatzliche Mengen” und , Rolling-Horizon-Contract” (Uber
sicht Uber alle Beispiele in Anhang 3). Gleichzeitig wird erfasst,
inwieweit eine hohere Resilienz Kostenziele gefdhrdet. Anhand
dieser systematischen Ubersicht kann dann im jeweiligen St6-
rungsfall transparenter und begriindeter iber MaRnahmen
entschieden werden. Zudem lasst sich der Entscheidungsweg
nachvollziehen und so bei zukinftigen Stérungen verbessern.
In dieser regelméaRigen Abwéagung zwischen Kosten- und Re-
silienzzielen stellt jedoch eine hohe Kosteneffizienz und eine
damit verbundene gute finanzielle Situation des Unternehmens
(ausreichend Liquiditat, Ricklagen bzw. Eigenkapital bzw. Er

halt von Investoren) ebenfalls eine Resilienzmalinahme dar.

Neben den Zielkonflikten sind auch die von den unterschied-
lichen Autor:innen vorgeschlagenen Mafinahmen in sich nicht
widerspruchsfrei: Redundanzen bei den Lieferanten, also Dual
oder Multiple Sourcing, verhindern zum einen zwar Lieferaus-
falle, vervielfachen aber wieder die Zahl der zu betreuenden
Lieferanten, die gerade zur Komplexitatsreduktion bestandig
verringert werden sollte. Zum anderen gehen dabei Kosten-
vorteile oder Sonderkonditionen verloren, die durch hohe
Stlickzahlen bei einzelnen Zulieferern erreicht werden kénnen.
Die von allen Herstellern verfolgten Plattformstrategien mit
einem hoheren Gleichteileanteil machen die Automobilproduk-
tion eher unflexibler, wobei Multiple Sourcing hier Krisen ab-
federn konnte.

Die Verringerung des Just-in-Time-Anteils bzw. die Erhéhung
der Lagerbestande wird sowohl in der Fachliteratur als auch
in den Expertengespréachen fur diese Studie (Kapitel 4) als eine
relativ schnell umsetzbare MaRnahme genannt (EY, 2020b).
Wobei zum einen fehlende Komponenten oder Teile in der ak-
tuellen Situation erst einmal nicht auf Lager gelegt werden
kénnen, denn das Beispiel der Chipkrise zeigt, dass der Ausfall
sich Uber Monate hinziehen kann. Die Chipkrise fihrte im De-
zember 2020 zu den ersten Produktionseinschrankungen deut-
scher Hersteller, sie kann sich nach Experteneinschatzungen
bis in das dritte oder vierte Quartal 2022 hinziehen. Zum an-
deren ist die Identifikation kritischer Teile schwierig, wie der
unerwartete und vollig branchenuntypische Bedarf an Masken,
Trennwanden und Desinfektionsmitteln zum Infektionsschutz
an Arbeitsplatzen zu Beginn der Pandemie zeigte. Und schliel3-
lich brauchen Unternehmen Lagerflachen, die in der Produk-

tion oft nicht ohne Umbauten oder Investitionen verflgbar
sind. Mehrere Hersteller wie Mercedes-Benz, Volkswagen
oder BMW haben Fahrzeuge auf externen Parkplatzen zwi-
schengeparkt, weil sie wegen der Chipkrise nicht fertiggestellt
werden konnten (Stuttgarter Zeitung vom 15.10.2021). Nicht
zuletzt sind Anderungen in der Beschaffung in der Regel nur
beim Anlauf eines neuen Fahrzeugmodells oder einer neuen
-generation moglich, nicht jedoch in einem laufenden

Produktionszyklus.

Selbst die Nahe von Zulieferern und Kunden ist keine eindeu-
tige Mafinahme zu hoherer Resilienz in der Lieferkette, denn
zum einen waren viele Unternehmen von GrenzschlieSungen
innerhalb Europas vollig Uberrascht. Zum anderen hat sich die
Verteilung der Produktion bei der globalen Ungleichzeitigkeit
des Pandemiegeschehens flr einige Automobilunternehmen
als deutlicher Vorteil erwiesen (dhnlich Voswinkel et al., 2018).

Ein weiterer Widerspruch zeigt sich bei Forderungen nach ho-
herer Transparenz innerhalb der Lieferkette (z. B. VDA, 2021i;
Marek, 2019). Diese soll mit digitalen Technologien erreicht
werden, hier sehen einige einen durch die Covid-19-Pandemie
ausgelosten oder zumindest verstarkten Digitalisierungsschub
(bitkom, 2021; Butollo, 2020). Eine Vernetzung mit digitalem
Auftragstracking und einer unternehmensubergreifenden Ka-
pazitats- und Bedarfsplanung sind hier Unternehmenswiinsche
(Marek und Berwing, 2019). Dem stehen Berichte von Zulie-
ferern Uber schlechte Informationsflisse wahrend der ersten
Pandemiemonate (Automobilwoche, 2021g) sowie For
schungsergebnisse zu Kooperation und Vertrauen innerhalb
der automobilen Supply Chain (Marek, 2019) entgegen. Das
wird zum Teil auf eine schlechtere |T-/EDV-Ausstattung gerade
kleinerer Zulieferer zurlickgefiihrt, denn die externe Vernetzung
setzt die flachendeckende interne Nutzung von [T-Systemen
wie Warenwirtschaftssystemen, Enterprise-Resource-Plan-
ning(ERP)- oder Customer-Relationship-Management(CRM)-
Systemen voraus. Perspektivisch wird sich die Transparenz
entlang der Lieferkette — und damit eben auch die Kontrolle
der Zulieferer — in Form von Blockchain-Technologie durch-
setzen, um beispielsweise Anforderungen aus dem Liefer
kettengesetz gerecht zu werden.

Fir den Informationsfluss innerhalb der gesamten Lieferkette
mussen mindestens zwei Partner auf vor- und nachgelagerten
Wertschopfungsstufen eine Vielzahl von Daten und die ein-
gesetzten Techniken teilen (Wagner, 2020). Zudem stellt die
Datensicherheit gerade kleine und mittlere Unternehmen vor
groRRe Herausforderungen. Bosch zum Beispiel hat seit 2015
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Anforderungen zur Datensicherheit bei seinen Lieferanten in
den Einkaufsrichtlinien integriert. Eine neue Version mit einer
Lieferantenselbstbewertung, einem ,, Security-Lastenheft” und
einer Checkliste zur Abnahme wird bei ausgewahlten Zuliefe-
rern derzeit erprobt (Robert Bosch GmbH, 2021c¢). Die Daten-
sicherheit wird zuktnftig immer wichtiger, weil Unternehmen
immer haufiger durch Cyberattacken bedroht werden. Ein Bei-
spiel aus Baden-Wirttemberg ist die Firma Eberspacher, die
nach einem IT-Angriff am 24.10.2021 erst nach Wochen wieder
Normalbetrieb in den Uber 50 Produktionswerken aufnehmen
und mit Externen Daten austauschen konnte (Automobilwo-
che, 20210). Auch der Instagram-Account von Mercedes-Benz
war bereits von einem Hackerangriff betroffen (Automobilwo-
che, 2020n, 20210).

7.3 Zwischenfazit und Perspektiven der
Lieferketten

Trotz der hohen medialen Offentlichkeit zu , abgerissenen Lie-
ferketten” im Frihjahr 2020 und den deutlichen Folgen des
Chipmangels ab Dezember 2021 sind im Lieferkettenmanage-
ment eher einzelne Veranderungen (Lageraufbau bei kritischen
Komponenten, direktes Sourcing der Hersteller, starkeres
Monitoring der Lieferanten und Lieferungen) als eine grund-
satzliche Abkehr von der internationalen Arbeitsteilung zu er
kennen (IKB, 2021b; EY, 2020b; Butollo, 2020). Die Covid-
19-Pandemie stellte sich fur die Automobilindustrie zunachst
als nur eine von vielen immer wieder auftretenden kurzfristi-
gen Krisen dar, die mit Anpassungen ihres Instrumentariums
bewaltigt werden sollte. Mit langerer Dauer der Pandemie
zeigen sich jedoch nicht nur bei Halbleitern, sondern auch bei
zahlreichen anderen Materialien und Vorprodukten (z. B. Kau-
tschuk, speziellen Stahlsorten, Aluminium, Magnesium) Liefer-
ausfalle oder drastische Preissteigerungen. Hier haben sich
mittelfristig erwartbare Engpasse durch die Pandemie be-
schleunigt bzw. verscharft.

Darauf reagieren OEM und global tatige Tier-1-Zulieferer durch
starkere Anderungen ihrer Beschaffungsstrategien: Erweite-
rungen oder Aufbau eigener Entwicklungskompetenzen und
Fertigungskapazitaten fur kritische Vorprodukte wie Batterie-
zellen oder Halbleiter oder direktere Beschaffung bei
Chip- oder Rohstoffproduzenten. Aufserdem geben sie Rah-
menbedingungen flr die Zulieferer auf vorgelagerten Wert-
schopfungsstufen vor. Ihre Gestaltungsoptionen wie variable
Abrufmengen, zeitliche Flexibilitat oder eine Fixkostensenkung
durch Outsourcing oder Leiharbeit verandern die Rahmenbe-
dingungen flr Zulieferer. Diese Veranderungen stellen jedoch

nur einen kleinen Teil der Anforderungen dar, vor denen vor
allem kleine und mittlerer Zulieferer stehen (Bratzel, 2015):
den anhaltenden , Internationalisierungsdruck” durch Markt-
und Produktionsverschiebungen der OEM und Tier1-Zulieferer,
einen ,Volumen- und Kostendruck” aufgrund steigender Stlick-
zahlen aus den Plattform- und Baukastenstrategien der OEM
und den , Innovationsdruck” aus dem Produktwandel. Diese
Anforderungen flihren insgesamt zu einem ,, Finanzierungs-
und Investitionsdruck” bei den mittelstdndischen Automobil-
zulieferern. Die Situation der Zulieferer hat sich durch die
Pandemie weiter verscharft, sie schatzen ihre Lage im Herbst
2021 deutlich schlechter ein als die Automobilhersteller (Auto-
mobilwoche, 2021p).



Fazit und industriepolitische

Implikationen
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In Kiirze

Die Transformation zu elektrifizierten Antrieben
bei Pkw ist fur die Einhaltung politischer
Vorgaben unerlasslich.

Neue Antriebstechnologien und -komponenten
fiihren zu veranderten Wertschépfungsstromen
und Lieferketten in der Automobilindustrie, die
insbesondere fur kleine und mittlere Zulieferer

Chance und Risiko zugleich sind.

Neue, moglichst ganzheitliche Innovations- und
Produktionscluster miissen ausgebildet werden,
um eine Starkung der (europaischen bzw.
nationalen) Produktionsnetzwerke und Wert-
schopfungsanteile bei ausgewahlten neuen
Fahrzeugkomponenten erzielen und strategi-
sche Abhangigkeiten bei kritischen Komponen-

ten verringern zu kdnnen.

Zentrale industriepolitische Handlungsfelder
sind die Vernetzung der relevanten Akteure, die
Bereitstellung von Transformationswissen
sowie Unterstiitzungsleistungen fiir die
Dekarbonisierung (u. a. erneuerbare Energien,
Materialkreislaufe), die Digitalisierung (u. a.
Informationsflisse, Cybersecurity) und die
Internationalisierung (u. a. verléssliche

Handelsbeziehungen).

Insbesondere kleine und mittelstéandische
Zulieferer haben hier den groRten
Unterstitzungsbedarf.

Fazit und industriepolitische Implikationen

Der Bereich der Zulieferer im Automobilsektor verdndert sich
bereits seit vielen Jahren sehr rasant. Die Starkung der elekt-
rischen Antriebstechnik sowohl im Fahrantrieb als auch im
Handhabungsantrieb, z. B. bei Sitzen, Fenstern oder Spiegeln,
sowie auch die Nachrichtentechnik innerhalb des Fahrzeugs
und bei der Vernetzung des Fahrzeugs im Internet of Things in
den Mobilitdtsclouds haben Produkte und Prozesse stark be-
einflusst und verdndert. Nur Unternehmen, die mit den Ver
anderungen Schritt halten und die notwendigen Investitionen
in neue Themen tatigen kénnen, werden die Wachstumschan-

cen flr sich nutzen konnen.

Die OEM und grofRRen Systemlieferanten werden die Anzahl
der Lieferanten in der jeweils darunterliegenden Stufe der Be-
schaffungskette (Tier 2-4) ggfs. weiter zur Verschlankung
eigener Prozesse senken. Damit werden auch diese Lieferan-
ten zu einer héheren Produkt- und Prozessintegration getrie-
ben und sukzessive zu Subsystemlieferanten. Zudem ist eine
Belieferung an die weltweit datenseitig integrierten und ver-
netzten Fabriken der OEM und grofRen Systemlieferanten ge-
fordert, was wiederum bei den Subsystemlieferanten eine

Anforderung an deren weltweite Prozessintegration erhoht.

Mit der datenseitigen Integration zukUnftiger Fahrzeuge wird
das Fahrzeug durch ein Betriebssystem gesteuert und viele
Funktionalitaten werden in Ubergeordneten Rechnern statt in
einer Vielzahl von Steuergeraten abgebildet. Fir die Subsys-
temlieferanten bedeutet dies, das mit der Mechanik mitgelie-
ferte Steuergerét (z. B. fUr die Sitzverstellung, den Fenster-
heber oder den Scheinwerfer) ganz oder teilweise durch eine
zum OS (Operating System) passende Applikation zu substi-
tuieren. Funktionen wie der Fahrzeugschlissel werden teil-
weise gar zur App auf dem Mobiltelefon. Somit ersetzt auch
hier Software die elektrische Hardware in Teilen.
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Aber nicht alle Lieferanten sind von den Veranderungen des
Fahrzeugantriebs oder der veranderten Steuerung im Fahrzeug
betroffen. Hersteller von Strukturbauteilen der Karosserie oder
auch Hersteller von Beplankungsbauteilen, Innenverkleidungen
oder Sitzen erfahren neue Herausforderungen z.B. aus ge-
stiegenen Anforderungen an einen stlickkostenoptimierten
Leichtbau, aber auch aus den durch die Elektrifizierung ver-
anderten Fahrzeugaufbau inkl. eines veranderten Packagings.
Auch die kostenoptimierte Verbindungstechnik hybrider Struk-
turen aus Kunststoff, Metall und Glas wird weiter automatisiert
werden.

Mit der zu erwartenden schnellen Stlickzahlsteigerung der BEV
in Produktion und Vertrieb noch in diesem Jahrzehnt zeichnen
sich diejenigen Zulieferer mit besonders positiven Zukunfts-
erwartungen durch eine hohe Wandlungsfahigkeit in Produkt
und Prozess aus. Zudem ist ein vorausschauendes Kapital-
management notwendig. In den bestehenden und auslaufen-
den Produktlinien wird es zu einem Uberangebot im Markt und
damit zu erheblichem Preisdruck kommen. Zudem wird bei
sinkenden Stlickzahlen traditioneller Fahrzeuge der Abruf der
Teile zurlickgehen. Bei geringerer Teilestlckzahl wird es zur
Aufrechterhaltung einer hohen Umsatzrendite notwendig wer-
den, den Grad der Automation oder die Lohnstlickkosten ma-
nueller Fertigungen fir die Reststlickzahlen starker zu optimie-
ren. Zeitgleich missen Investitionen in neues Wachstum und

hohe Margen versprechende Produktlinien getatigt werden.

Im Grundsatz hat sich die Herausforderung bzgl. der Wand-
lungsfahigkeit der Zulieferer im Automobilsektor nicht veran-
dert. Friher stlickzahltrachtige Bauteile wie Halogenlampen,
seilzugbetéatigte Trommelbremsen, mechanische Vergaser oder
starre Rohrrahmensitze gehoren heute der Vergangenheit an.
Dennoch ist der aktuelle Wandel ausgesprochen schnell und
betrifft die meisten Bauteile zeitgleich. Um diesen Wandel
erfolgreich fur sich nutzen zu kdnnen, werden wandlungsfahi-
ge Lieferanten in neue Netzwerke und Kooperationen eintreten
und damit Wertschopfungsketten schlieRen.

8.1 Zusammenfassung

Die Covid-19-Pandemie hat die Herausforderungen fir die
Automobilindustrie drastisch verscharft: Nach langen Jahren
des Wachstums sank die Fahrzeugproduktion schon leicht seit
2018; in Folge der Pandemie und des Chipmangels hat die
Inlandsproduktion im Jahr 2020 um 25 % abgenommen,
im Jahr 2021 nochmals um weitere 12 % auf 3,1 Mio. Pkw —
auf das niedrigste Produktionsniveau seit 1975 (VDA, 2022).
Der Chipmangel ist dabei nur der hervorstechendste Engpass.
Weitere Materialien sind knapp und werden es auch in den
nachsten Jahren bleiben. Die hocheffiziente und kostenopti-
mierte Fertigung in der Branche mit ihrem hohen Anteil
der Just-in-Time- und Just-in-Sequence-Fertigung sowie
den minimierten Lagern erweist sich hier als besonders
storungsanfallig.

Der Automobilstandort Deutschland beziehungsweise Baden-
Wirttemberg konnte sich nach den beiden grof3ten Krisen der
letzten drei Jahrzehnte (1993 und 2008/09) immer wieder in-
nerhalb weniger Jahre erholen; jetzt scheint es fraglich, ob die
hohen Produktionszahlen vor der Pandemie am Standort
Deutschland tatsachlich wieder erreicht werden kénnen (DB
Research, 2021). Das liegt allerdings weniger an den Folgen
der Pandemie, sondern an den weitaus méachtigeren Trends
des Strukturwandels: der anhaltenden Internationalisierung,
dem Wandel zur Elektromobilitdt und zum autonomen und
vernetzten Fahrzeug. Daher ist die Pandemie kein Anlass fur
eine grundlegende Anderung, sondern eher fiir eine Fokussie-
rung der Unternehmensstrategien bei deutschen Automobil-
herstellern und Zulieferern (u.a. DB Research, 2021):

Erhalt der Produktion flr Fahrzeuge der gehobenen
Mittelklasse bzw. fir Premiumfahrzeuge an deutschen
Standorten, weitere Produktionsverlagerungen im
Volumensegment ins Ausland, einschlieBlich
entsprechender Produktionsverluste auch bei den
deutschen Zuliefererstandorten;



anhaltende Internationalisierung mit dem Aufbau
regionaler Produktionsnetzwerke in den drei Weltregionen
Europa, (Nord-)Amerika und Asien (local-for-local) und
einem Internationalisierungszwang flr Zulieferer (Follow
your Customer) mit Beschéaftigungsverlusten an deut-
schen Standorten;

zunehmende Konkurrenz um kritische Materialien und
steigende Abhangigkeit von China;

die Digitalisierung hin zum vernetzten Fahrzeug und zum
autonomen Fahren;

die Dekarbonisierung des Fahrzeugs und der gesamten
Lieferkette.

8.2 Industriepolitische Herausforderungen

Klimaneutralitéat wird politisch vorangetrieben, Baden-Wurt-
temberg will bis 2040 klimaneutral sowie Leitmarkt und Leit-
anbieter fur ,grine” Technologien werden. Darauf beziehen
sich die in dieser Studie erarbeiteten industriepolitischen
Implikationen.

Leitmarkt Elektromobilitat

Die Hersteller beschleunigen derzeit den Ausstieg aus der
Weiterentwicklung und der Produktion von Fahrzeugen mit
konventionellem Verbrennungsmotor. Volumenproduzenten
wie Volkswagen setzen auf eine hocheffiziente Fertigung gro-
Rer Stlckzahlen von Elektrofahrzeugen, Premiumhersteller
wie Mercedes-Benz oder BMW bauen neue Fertigungsanlagen
fUr die flexible Fertigung verschiedener Antriebskonzepte aus,
profitieren aber ebenfalls von einem schnellen Markthochlauf
batterieelektrischer Fahrzeuge.

Gleichzeitig hat sich der Pkw-Markt nach dem beispiellosen
Einbruch im Frihjahr 2020 deutlich verandert: Knapp 43 % der
im Jahr 2021 in Deutschland neu zugelassenen Pkw besitzen
alternative Antriebe (in der Zuordnung des Kraftfahrt-Bundes-
amts BEV, HEV, PHEV, FCEV, Gas), das ist ein Anstieg um 88 %
gegenlber dem Vorjahreszeitraum. Knapp ein Viertel der Neu-
zulassungen kann (Teil-)Strecken rein elektrisch fahren (BEV,
PHEV, FCEV), ein Achtel sind batterieelektrische Fahrzeuge
(BEV). Deutliche Unterschiede gibt es allerdings beim Anteil
alternativer Antriebe bei den verschiedenen Pkw-Marken: wah-
rend dieser bei Audi 70 % der Neuzulassungen betragt, sind
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es bei BMW 55 %, 43 % bei Mercedes und 32 % bei Porsche.
Volkswagen kommt auf einen Anteil von 24 % (KBA, 2021b).

Der Markthochlauf und damit die Produktionsumstellung fur
OEM kann mit der Forderung von Elektrofahrzeugen unter
stltzt bzw. beschleunigt werden. Dazu bestehen bereits zahl-
reiche Initiativen, die eine breite Spanne von Kaufanreizen
von der Innovationspramie (BMWK, 2021¢; Automobil Produk-
tion, 2021b) Uber die Bevorzugung von Elektrofahrzeugen in
der kommunalen Verkehrsplanung (e-mobil BW, 2018) bis hin
zum Ausbau der Ladeinfrastruktur (SDA, 2021; BMDV, 2021)
abdecken.

Industriepolitische Handlungsfelder

Fir die baden-wirttembergischen OEM und Zulieferer bleibt
die Produktionsumstellung auf Elektrofahrzeuge weiterhin eine
zentrale Herausforderung, der Aufbau entsprechender Kom-
petenzen zum Erhalt des , produktionswissensbasierten Inno-
vationsclusters” (e-mobil BW, 2019a) ein industriepolitisches
Handlungsfeld. Auch das automatisierte Fahren auf Level 4 als
Angebot in Premiumfahrzeugen ist flr Baden-Wirttemberg
ein industriepolitisches Handlungsfeld. Beides gilt insbeson-
dere mit dem Blick auf kleinere und mittlere Zulieferer, die
stark von der Automobilproduktion in Baden-Wirttemberg
abhangen.

Diese Handlungsfelder verfolgt auch der , Strategiedialog
Automobilwirtschaft BW" (SDA) der Landesregierung Baden-
Wirttemberg, der die Elektrifizierung der Fahrzeuge sowie die
Digitalisierung vorantreibt und den Transformationsprozess
unterstltzt. Sechs der Uber 50 in diesem Kontext geforderten
Projekte befassen sich mit Batterietechnologien, der indust-
riellen Batterieproduktion und deren Recycling, sieben Projekte
mit dem automatisierten Fahren (darunter mehrere Projekte
mit Anwendungsféllen im 6ffentlichen Verkehr), finf Projekte
mit Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie sowie finf
Projekte mit Fahrzeugtechnologien bzw. -konzepten (SDA,
2021). Den Wissenstransfer befahigen sollen weitere sechs
Projekte. Kleine und mittelgroRe Unternehmen werden dabei
gezielt unterstitzt: Mit der Landeslotsenstelle Transforma-
tionswissen BW?2 erhalten kleine und mittelstandische Unter-
nehmen spezifisch auf sie zugeschnittene Beratungs- und
Unterstltzungsangebote. lhre Beteiligung an Produkt- und



Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie 08

Prozessinnovationen fordert die , Mittelstandsoffensive Mobili-
tat" 23 (MoM). Die Suche nach neuen Produktionsmaoglichkeiten
in alternativen Antriebsstrangen erleichtert die ,Technologie-
kalender”-App.2* Kiinftige Schwerpunkte des SDA bilden die
Felder Fahrzeug, Daten und Energie (SDA 0.J.).

Zentrale Handlungsfelder aus den
Ergebnissen der Studie

Mit dem Fokus der hier vorliegenden Studie auf
die Folgen der Covid-19-Pandemie und die
zukunftsfahige Gestaltung von Lieferketten im
Rahmen der Transformation treten vier
Handlungsfelder besonders hervor: die
Dekarbonisierung sowie die Digitalisierung der
Produkte und der gesamten Produktion, die
Perspektive resilienterer Lieferketten und die
sich in neuen Formen fortsetzende Internationa-
lisierung. Die Forderung kleiner und mittlerer
Unternehmen liegt als Querschnittsthema tber

allen vier Handlungsfeldern.

Dekarbonisierung

Bei Anstrengungen zu einem nachhaltigeren Verkehr steht die
CO,-Verringerung im Vordergrund. Die Hersteller und die Tier-1-
Zulieferer haben sich zur Einhaltung der Pariser Klimaschutz-
ziele und damit zur Einhaltung der europaischen Flottengrenz-
werte verpflichtet und stellen ihre Modellpalette darauf ein.
Diese Umstellung bei den Produkten mussen auch die Zulie-

ferer vollziehen.

Zusatzlich haben sich die OEM und einige Zulieferer auch zur
. Scope-3-Dekarbonisierung” ihrer Produktion verpflichtet und
geben dies entlang der Lieferkette weiter, so dass die Zulieferer
ihre Produktion ebenfalls CO,-neutral gestalten missen. Um die
CO,-Neutralitat der Produktion zu erreichen, kénnen Unterneh-
men entweder auf die Nutzung von Energie aus erneuerbaren
Energiequellen umstellen, ihren Energieverbrauch insgesamt
reduzieren oder CO,-Emissionen durch zertifizierte Mal3nahmen
ausgleichen. Hier kénnen Projekte und Unterstitzungsangebote
an Unternehmen die Handlungsfelder des SDA erganzen.

Flottengrenzwert

Der Durchschnitt aller in der EU in einem Jahr
neu zugelassenen Fahrzeuge soll diesen Wert
nicht Gberschreiten. Fiir 2021 bis 2024 liegt er
bei 95 g/km. Die EU-Kommission hat im Juli
2021 eine weitere deutliche Verringerung der
Emissionen beschlossen: bis 2030 um -55 %
gegentiber 2021 und bis 2035 um 100 %
gegentliber 2021, was ein faktisches ,Ver-
brennerverbot” von mit fossilen Kraftstoffen
betriebenen Neuwagen bedeutet (BMUV, 2020
und Automobilwoche, 2021m).

Die Energiewende mit ausreichend Strom aus erneuerbaren
Energiequellen ist deshalb flr die Versorgung der Zulieferer-
industrie in Baden-Wlrttemberg ein wichtiger Schritt, um die
Verpflichtungen zur CO,-neutralen Produktion gegenlber den
Kunden einzuhalten und Teil zuklnftiger Wertschopfungsstruk-
turen bleiben zu kénnen. Der Ausbau der erneuerbaren
Energien muss daher erheblich beschleunigt werden. Ein er
ganzendes Handlungsfeld ist die Energieeinsparung bei
der Produktion, mit Forschungen zu energieeffizienten Produk-
tionstechniken und der Beratung von Unternehmen. Die
Beteiligung an Projekten zur CO,-Neutralitat als Ausgleich
eigener CO,-Emissionen als dritte — und nachrangige —
Handlungsoption ist derzeit umstritten. Die Wirksamkeit dieser
Projekte ist fraglich, insbesondere ob wirklich zusatzliche und
langfristige Ausgleichsmdglichkeiten geschaffen werden (UBA,
2019). Die Dekarbonisierung der Lieferkette wird erganzt durch
Bewertungsanséatze von CO,-Emissionen beispielsweise bei
Transporten — deren BerUcksichtigung einen Wettbewerbsvor

teil fUr eine lokalere Produktion bedeuten kénnte.
Im Handlungsfeld der Dekarbonisierung

Hier erganzen mehrere baden-wirttembergische Akteure mit
Projekten und Angeboten an Unternehmen die Handlungs-
felder des SDA. Ein inhaltlicher Schwerpunkt dieser Arbeit
kdnnte kinftig bei kleinen und mittleren Zulieferern der Auto-
mobilindustrie liegen, beispielsweise bei Beratungen zu Zerti-
fikaten, aber auch bei Ausgleichsprojekten, in denen die CO,-
Kompensation in Baden-Wirttemberg stattfindet.
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Perspektivisch werden moglichst geschlossene Materialkreis-
laufe einen erheblichen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten
und Lieferketten erheblich verdndern. Die Herausforderungen
zeigen sich am Beispiel der Traktionsbatterien: Mit der Um-
stellung auf batterieelektrische Fahrzeuge mussen die Her
steller auch die Wiederverwertung der gebrauchten Batterien
I6sen. In der EU sind Fahrzeughersteller und -handler bei Ab-
gabe an Endkund:innen zur Ricknahme der Altbatterien ver-
pflichtet. Fahrzeug- und Batteriehersteller betreiben erste Pilot-
anlagen, fur den Maschinen- und Anlagenbau ergibt sich damit
ein neues Geschaftsfeld. Allerdings bestehen hier noch einige
ungeléste Fragen, beispielsweise wie die einer Zweitnutzung
der gebrauchten Batteriezellen flir stationare Energiespeicher
(z.B. zur Stromspeicherung in Hausern bei Nutzung von Solar-
energie) oder das Batterierecycling im industriellen Mafstab
(hierfur fehlen einerseits die Anlagen, andererseits ist aber
auch derzeit die Zahl gebrauchter Traktionsbatterien zu niedrig,
um grofdmaf3stabliche Industrieanlagen auszulasten). In Baden-
Wirttemberg laufen seit Jahren Projekte zum Batterierecycling
(aktuell beispielsweise DeMoBat, SDA 2021). Auferdem mdis-
sen Recyclingverfahren gefunden werden, die ins Ausland
exportierte Gebrauchtwagen einschlief3en. Diese Praxis er-
schwert geschlossene Materialkreislaufe, wie sie im Sinne der
Nachhaltigkeit auch fir andere Materialien angestrebt

werden.

Export von Gebrauchtwagen:

Die Lander Osteuropas, des Kaukasus und
Zentralasiens importierten 2021 zu 58 %

(ca. 430.000) Pkw und leichte Nutzfahrzeuge aus
der EU, in den afrikanischen Landern waren es
etwa 37 % (355.500 Sttick) (UNEP, 2021).

Digitalisierung

Die Transformation zum Elektroantrieb befindet sich in der
Umsetzung. Daneben investieren die OEM und die grof3en
Zulieferer bei den Fahrzeuginnovationen auch in Digitalisierung
— mit Produktinnovationen zum automatisierten Fahren und zu
vernetzten Fahrzeugen, aber auch durch Verdnderungen der
Produktion und einen ausgeweiteten Informationsfluss entlang
der Lieferkette. Die zwolf Projekte des SDA zum automatisier
ten Fahren und zur digitalen Mobilitat spiegeln die hohe Be-
deutung dieses Trends wider. AuRerdem will sich das Land mit
weiteren Partnern auf bundesdeutscher und auf européischer
Ebene an den Initiativen Gaia-X und Catena-X beteiligen (SDA,

2021), dazu kommt die Beteiligung am européaischen Daten-
raum Mobility Data Space (MSD). Dabei missen drei Hand-
lungsfelder gleichzeitig betrachtet werden: die Fahrzeuge,
die Entwicklungs- und Herstellungsprozesse und neue
Geschaftsmodelle.

Produktinnovationen sind die Starke baden-wdrttembergi-
scher Hersteller und Zulieferer. DerWechsel zur Elektromobili-
tdt macht aus dem Batteriesystem eine zentrale Komponente
des Antriebs. Mit einer Spezialisierung auf die Entwicklung,
ggfs. die Produktion und den Einsatz von Hochtechnologie-
zellen in Premiumfahrzeugen werden ebenfalls hocheffiziente
Leistungs- und Ladesteuerungstechnologien bendtigt, die die
Exzellenz in Bezug auf den konventionellen Antriebsstrang in
Wettbewerbsvorteile auch zu elektrischen Antriebsstrangen
Uberfihren konnten. Hier bestehen sowohl im Bereich der
Software als auch der Hardware — Bauteile und Komponenten —
neue Wertschépfungspotenziale fiir Unternehmen. Auch beim
automatisierten Fahren erhalt Software neben den erforderli-
chen Komponenten eine hohe Bedeutung. Komponenten
mussen zukinftig Daten erfassen und sie an den passenden
Schnittstellen fir das Betriebssystem des Fahrzeugs zur Ver
figung stellen. Mit dieser Erweiterung konnen Zulieferer ihre
Produktkompetenz zukunftsfahig erweitern. Eine zentrale Fra-
ge ist die zuklnftige Gestaltung des Betriebssystems, die von
zahlreichen Steuerungsgeraten auf drei, vier zentrale Steue-
rungen zentriert wird. Derzeit konkurrieren hier verschiedene
Ansétze (herstellerspezifische vs. herstellerunabhangige). Mit
Forschungs- und Anwendungsprojekten kann die Gestaltung
in Baden-Wurttemberg vorangetrieben werden.

Die Produktion wird durch den Einsatz digitaler Technologien
zunehmend flexibler und die Vernetzung sowohl unterneh-
mensintern als auch unternehmensuibergreifend ausgebaut.
Prozessinnovationen setzen dabei unter anderem auf Cloud-
Losungen, die vor allem fir KMU den Aufwand fur IT-Ausstat-
tungen, flr Aktualisierungen und fur Datensicherheit geringer
als bei lokalen Losungen halten sollen (VDA, 2021h). Neben
der Vernetzung selbst (Breitbandausbau bzw. WLAN-Ausbau
an einzelnen Unternehmensstandorten) steht hier auch die
Einigung auf einheitliche Datenstandards aus, die mindestens
europaweit, idealerweise sogar weltweit, angewendet wer
den. Gerade KMU setzen dabei eher auf unternehmenstber
greifende (und damit von einzelnen Unternehmen unabhangi-
ge) Plattformen. Hier kénnen europaische Initiativen
unterstltzt werden. In die Prozessdigitalisierung muss gleich-
zeitig der Maschinen- und Anlagenbau eingebunden werden.
Mit zunehmender Vernetzung nimmt auch der Bedarf an
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Datensicherheit zu, wie Hackerangriffe auf Unternehmen zei-
gen. Zudem muss die Datensicherheit auch bei der Fahrzeug-
steuerung durch Software gewahrleistet sein. Das Thema ist
einerseits fur die Forschung relevant, um neue Sicherheits-
mechanismen zu entwickeln und zum Einsatz zu bringen, an-
dererseits brauchen mittelstandische Unternehmen pragma-
tische Unterstltzung, um ihre eigene IT-Sicherheit zu erhéhen.
Unter anderen hierflr baut das Land Baden-Wirttemberg eine
Agentur fur Cybersicherheit auf.?® Darlber hinaus haben KMU
moglicherweise auch Beratungsbedarf bei der Digitalisierung
des Informationsaustauschs entlang der Lieferkette. Hier for
muliert der VDA zwar klare Standards, in der Literatur bleibt
jedoch offen, inwieweit sie in der Flache und in welcher Tiefe
der Lieferkette bereits umgesetzt werden.

Fir die Digitalisierung der Produktion, aber auch fur digitale
Geschaftsmodelle kiindigen OEM und Zulieferer einen deut-
lichen Beschéaftigungsaufbau bei IT-Kompetenzen an. Dartiber
hinaus erfordert aber die Digitalisierung der Produkte und der
Prozesse den Aufbau von IT-Kompetenzen im gesamten Auto-
mobilcluster — einschlieRlich des Kfz-Gewerbes, des TUVs und
vergleichbarer Einrichtungen. Dabei wird bei [T-Tatigkeiten seit
Jahren auf einen bestehenden Fachkrafteengpass und einen
hohen Qualifizierungsbedarf hingewiesen — allein schon fur
etwa 70.000 Entwickler:innen im Automobilcluster (e-mobil
BW, 2019a). Gleichzeitig splren Zulieferer und Entwicklungs-
dienstleister bereits einen deutlichen Auftragsriickgang durch
den Wegfall von Projekten zum Verbrennungsmotor. Einige
Unternehmen bauen bereits Personal in Entwicklungsberei-
chen ab oder haben einen Beschaftigungsabbau angekiindigt.
Mittelfristig konnen Studiengange so angepasst werden, dass
sie sowohl berufsbegleitend als auch in Transfergesellschaften

auf neue Produkte vorbereiten.

Resiliente Lieferkette

Der Erfolg baden-wirttembergischer OEM und Zulieferer liegt
auch in ihren Internationalisierungsstrategien begriindet.
Die Abhangigkeit von der internationalen Arbeitsteilung birgt
allerdings Risiken, die sich 2020 und 2021 als Stérungen der
Lieferketten in Folge der Covid-19-Pandemie zeigten. Weitere
Risiken der Internationalisierung liegen in dem Wechsel zur
Elektromobilitdt: Zum Studienzeitpunkt besteht eine sehr hohe
Abhangigkeit von asiatischen Zulieferern, die bei den Roh-

stoffen beginnt und sich Uber alle Wertschépfungsstufen fort-

setzt — wie im Kapitel 5.7.2 und in dem Exkurs zur Halbleiter
krise und im Fallbeispiel zum Batteriesystem dargestellt.

Gleichzeitig verfligen die schon lange international agierenden
Unternehmen Uber Instrumente zur Sicherung der Lieferketten
und zur Bewaltigung von Stérungen, die jedoch im Krisenfall -
mit jeweils anders gelagerten Bedrohungen - reaktiviert und
erganzt werden. Das ergab sich aus den Expertengesprachen
in der ersten Projektphase. Gleichzeitig wurde deutlich, dass
resilienzsteigernde Malinahmen oft im Widerspruch zu Zielen
der Effizienzsteigerung und Kostenoptimierung stehen, so
dass unternehmerische Entscheidungen einen Kompromiss
zwischen beiden Zielen darstellen. Die in den Expertengespra-
chen, aber auch in der Literatur diskutierten MaRnahmen zur
Krisenbewaltigung greifen das auf, setzen aber teilweise auch

neue Akzente als Schlussfolgerungen aus der Pandemie.

Der Ausbau von Sicherheitsreserven (Puffer wie
Lager, multiples und regionales Sourcing) als Elemente
grundlegend veranderter Beschaffungsstrategien ist
derzeit nicht fir die Automobilindustrie erkennbar.

Flr einzelne — als besonders kritisch eingestufte —
Komponenten wird dieser Ausbau in Unternehmen in
Erwégung gezogen, er ist aber generell fur Premium-
hersteller mit niedrigeren Stlickzahlen einfacher umsetz-
bar als flr Volumenhersteller.

Eine hohere Resilienz kann durch hohere Flexibilitat oder
mehr Redundanzen im Arbeitssystem erreicht werden.
Sie kann systematisch bei unternehmerischen Entschei-
dungen bericksichtigt werden (vgl. Nickel, 2021), steht
dabei aber in der Regel immer im Konflikt mit niedrigeren

Kosten.

Der parallele Aufbau lokaler Produktionsnetzwerke in
den Weltmarktregionen ermoglicht — zumindest bei hohen
Stlckzahlen — eine flexiblere Produktion an mehreren
Standorten und kann damit die Resilienz international

tatiger Unternehmen erhdhen.

Im Zuge der Digitalisierung bestehen Angebote zur
Verbesserung der Informationsfliisse. Diese richten
sich zum einen auf die Friherkennung von Krisen,
beispielsweise durch die Auswertung von Informationen

aus Landern auslandischer Zulieferer oder zu bestimmten
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Bauteilen. Hier soll die Auswertung sehr groRRer Daten-
mengen — unterstltzt mit KI — Hinweise auf Krisen geben
und Unternehmen damit ein friihzeitiges Handeln
ermoglichen, beispielsweise die Suche nach anderen
Lieferanten oder die Erhéhung eigener Bestande als
Sicherheitsreserve. Zum anderen dient dies der besseren
Nachvollziehbarkeit von Lieferketten — sogenannten ,Track
and Trace”-Losungen. Allerdings bestehen heute noch
keine technischen Lésungen fir die Verarbeitung groRer
Datenmengen aus mehrstufigen Lieferketten (EY, 2021).
Fir beide Zwecke mlssen Datenstandards mindestens
europaweit, flr globale Lieferketten eher weltweit gesetzt
werden. Und die Datensicherheit muss Uber die gesam-
ten Lieferkette hinweg gewahrleistet werden.

Diese Anséatze dienen vor allem dazu, Stérungen der Liefer
kette in Folge der Covid-19-Pandemie zu bewaltigen. Zukunftig
muss fur die Resilienz von Lieferketten auch der Bedeutungs-
gewinn asiatischer Zulieferer bei der Wertschépfung von Elek-
trofahrzeugen als wichtiges Handlungsfeld betrachtet werden.
Hier zielen aktuelle Beschaffungsstrategien der deutschen
Hersteller auf Multi-Sourcing-Modelle, Joint-Ventures und
Technologiepatenschaften, um stérker in die Entwicklung und
Beschaffung kritischer Komponenten eingebunden zu sein.
Gleichzeitig unterstitzen politische Initiativen den Zugang zu
Rohstoffen (mdglichst aus europaischen Quellen) und den Auf-
bau von Produktionskapazitaten und -kompetenzen an euro-
paischen Standorten. Das sichert Produktion auch im Rahmen
der sich neu ausrichtenden Internationalisierung von

Unternehmen.
Internationalisierung

Weiterhin verandert sich die baden-wirttembergische Auto-
mobilindustrie durch die in den Kapiteln 2 und 6 beschriebene
Internationalisierung der Unternehmen mit ihren Risiken und
Chancen. Erkennbar ist der Produktionsaufbau von Elektro-
Pkw und deren Vorprodukten auch an baden-wlrttembergi-
schen Standorten. Er flhrt jedoch wéhrend der Produktions-
umstellung eher zur kostengetriebenen Verlagerung von
Verbrennungskomponenten in Low-Cost Countries. Und per
spektivisch besteht beim Elektroantrieb ein Verlagerungsrisiko,
weil die (Teile-)Komplexitat gegeniber dem Verbrennungsan-
trieb niedriger ist. Gleichzeitig entsteht Wertschopfung fur
Batteriesysteme derzeit in Asien. Aber die internationale
Préasenz baden-wirttembergischer Unternehmen sichert deren
Partizipation am Wachstum anderer Markte. Studien der
Bundesbank , zeigen, dass global agierende und damit gréf3ere

Unternehmen deutlich stabilere Jahresabschlusskennzahlen
aufweisen als kleinere Unternehmen” (IKB, 2021a). Eine
erfolgreiche Globalisierung erfordert zunehmend die Présenz
in allen Weltmarkten. Der fur die lokalen Zulieferer wichtige
Erhalt der Fahrzeugproduktion in Baden-Wirttemberg bzw. in
Deutschland ist vor allem im Premiumsegment maoglich. Die
Fertigung von Batteriezellen — in Baden-Wirttemberg mit der
Spezialisierung auf Hochtechnologiezellen fir Premiumpro-
dukte — und die deutsche/européische Fertigung von Halblei-
tern sind wichtige Bausteine zur Starkung und zum Erhalt des
Automobilclusters.

Politische Initiativen zu verlasslichen Handelsbeziehungen
unterstutzen die Unternehmen in ihren Auslandsaktivitaten,
wie die angestrebte starkere Prasenz des SDA BW auf euro-
paischer Ebene (SDA, 2021) oder die Eréffnung einer Auslands-
reprasentanz Baden-Wirttembergs in London zur Férderung
der Wirtschaftsbeziehungen zeigen (SWP, 2021). Diese erho-
hen in Konsequenz auch die Stabilitat der Lieferketten. Die
GrenzschlieSungen im Frihjahr 2020 zur Einddmmung der
Pandemie oder der Austritt des Vereinigten Kénigreichs aus
der EU, der , Brexit”, zeigen die Abhéngigkeit der Lieferketten
von stabilen politischen Beziehungen auf. Mittelfristig muss
die Politik auch den Zugang zu Rohstoffen unterstitzen und
sichern. Zunehmende Konkurrenz um knappe Materialien und
die groRe Abhangigkeit von China lassen sich durch breitere
Handelsbeziehungen beispielsweise mit afrikanischen Staaten
mindern. Auch der Ausbau des Recyclings ist ein wichtiger
Weg, um die Abhangigkeit von auslandischen Rohstoffliefe-

ranten zu verringern.

Férderung kleiner und mittlerer
Unternehmen

Die mittelstandischen Unternehmen waren 2020 und 2021
mehrfach gefordert: Sie missen den von den OEM vorgege-
benen Wandel zur Elektromobilitdat und die Internationalisie-
rung mitgehen; die Pandemie hat ihre Situation noch ver-
scharft, weil sie entweder selbst Produktionsausfalle hatten
oder indirekt durch , eingefrorene” Lieferketten und Abnahme-
stopps ihrer Kunden Absatzriickgéange verzeichnen mussten.
Sie stehen in zentralen Ertragskennzahlen seit 2018 schlechter
da als die groRen Unternehmen (IKB, 2021a; Automobilwoche,
2021p). Auch wenn die fir den Herbst 2020 beflirchtete
Insolvenzwelle ausgeblieben ist, bleibt die Situation flr die
KMU in der Zuliefererindustrie in den nachsten Jahren
angespannt.
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Kleine und mittelgroRe Zulieferer?® kdnnen zwei unterschied-
liche Strategien verfolgen: hohe Stlickzahlen oder die flexible
Fertigung von Varianten bzw. bei Auslandsaktivitdten die kos-
tenorientierte oder die markt-/kundenorientierte Internationa-
lisierung. Aus der vorliegenden Studie ergeben sich folgende
Themen fur die kleineren Zulieferer: Die erfolgreichen Ent-
wicklungspartnerschaften beim verbrennerbasierten Antriebs-
strang mussen auf die neuen Komponenten der Elektromobili-
tat und mittelfristig auf die Komponenten des autonomen
Fahrens Ubertragen werden. Denn mit neuen Komponenten,
maoglichen Wertschopfungsverschiebungen nach Asien und
der Neuorientierung auf Kernkompetenzen der OEM wird sich
die Wertschépfungskette der Automobilindustrie in den nachs-
ten Jahren verandern: Je starker die Beteiligung der Mittel-
standler an der Produktentwicklung ist, desto gesicherter ist
ihre Position in der Lieferkette. Dabei konnte der Fokus mittel-
fristig starker auf die Tier1-Zulieferer Ubergehen, wenn sich
Produktionsanteile — wie beispielsweise im , Zielbild Produk-
tion” des VDA (2021i) beschrieben — weiter auf die grof3en
Zulieferer verschieben.

Der Druck zur Prasenz auf den Weltmarkten halt gleicherma-
Ren fur OEM und Zulieferer an, und damit die Abhangigkeit
des Unternehmenserfolgs von der Koordination globaler
Lieferketten. Der Erhalt von Produktion an baden-wirttember-
gischen Standorten stltzt dabei auch kleinere Zulieferer, ist

aber — wie die Studie zeigt — hochst voraussetzungsvoll.

26 | Im Rahmen des SDA sind spezifische Unterstiitzungsangebote fir KMU installiert: Die Mittelstandsoffensive Mobilitdt (MoM), die Landeslotsenstelle Transformationswissen BW mit dem Technologie-
kalender, der Transformations-Hub Elektromobilitat und die Zukunftswerkstatt 4.0 (SDA 2021). Der Beratungsgutschein ,Transformation Automobilwirtschaft” ermoglicht den Zugang zu einem breiten
Wissensspektrum vom Geschaftsmodell Gber Produktentwicklung bis hin zu Digitalisierungsoptionen sowie Qualifizierungsangeboten, das je nach Bedarf abgerufen werden kann. Alle Angebote sind

Uber ,, www.transformationswissen-bw.de” zu finden



http://www.transformationswissen-bw.de

Literaturverzeichnis

ACEA (2021). EU car sales: COVID recovery expected to
start in 2021, auto industry says. Online verfligbar unter

https://www.acea.auto/press-release/eu-car-sales-covid-reco-

very-expected-to-start-in-202 1-auto-industry-says/, zuletzt
abgerufen am 31.10.2021.

ACEA (2022). Passenger car registrations: —2.4 % in 2021;
—22.8 % in December. Online verfligbar unter https://www.
acea.auto/pc-registrations/passenger-carregistrati-

ons-2-4-in-2021-22-8-in-december/, zuletzt abgerufen am
24.10.2022.

ACEA und CLEPA (2020). Verhaltenskodex in der Automobil-
industrie vor dem Hintergrund der Corona-Krise. Online

verfligbar unter https://www.vda.de/de/themen/automobilin-

dustrie-und-maerkte/Coronavirus-Update/Gemeinsamer-Co-

AHK (2021). Pressemitteilung zur Herbstumfrage der
Deutsch-Britischen Industrie- und Handelskammer

(13.10.2021). Online verfligbar unter https://grossbritannien.

ahk.de/newsroom/news-details/pressemitteilung-zur-herbst-

umfrage-der-deutsch-britischen-industrie-und-handelskam-

mer, zuletzt abgerufen am 12.11.2021.

AKM (2021). Situation regarding semiconductor plant fire
and product supply. Online verflgbar unter https://www.

akm.com/us/en/support/customer-care/, zuletzt abgerufen
am 30.06.2021.

Alix Partners (2021). Der Chipmangel flhrt weltweit zu 3,9
Millionen weniger produzierten Fahrzeugen im Jahr 2021.

Online verflgbar unter https://www.businessinsider.de/

wirtschaft/mobility/aufgrund-des-chipmangels-sollen-dieses-

de-of-Conduct-von-ACEA-und-CLEPA.html, zuletzt abgerufen
am 17.11.2020.

Adamas Intelligence (2021). CATL Edged Out LG Energy
Solution for the Lead by GWh Deployed in Q1 2021. Online
verfligbar unter https://www.adamasintel.com/catl-takes-le-
ad-2021-g1/, zuletzt abgerufen am 09.12.2021.

Agora Verkehrswende (2021a). Batteriestandort auf
Klimakurs. Perspektiven einer klimaneutralen Batteriepro-
duktion fir Elektromobilitat in Deutschland. Online verflgbar
unter https://www.agora-verkehrswende.de/veroeffentli-

chungen/batteriestandort-auf-klimakurs/, zuletzt abgerufen
am 17.02.2022.

Agora Verkehrswende (2021b). Themen. Online verfligbar
unter https://www.agora-verkehrswende.de/themen/, zuletzt
abgerufen am 13.12.2021.

Agora Verkehrswende (2021c). Automatisierung und
Energieverbrauch. Online verfligbar unter https://www.
agora-verkehrswende.de/projekte/automatisierung-und-ener
gieverbrauch/, zuletzt abgerufen am 13.12.2021.

jahr-39-millionen-autos-wenigervom-band-rollen/, zuletzt
abgerufen am 30.06.2021.

Audi AG (2021a). Audi Report 2020 — kombinierter
Geschéfts- und Nachhaltigkeitsbericht. Ingolstadt. Online
verfligbar unter https://www.audi.com/content/dam/gbp2/

de/company/investorrelations/reports-and-key-figures/

annual-reports/audi-report-2020 desktop.pdf, zuletzt
abgerufen am 03.07.2021.

Audi AG (2021b). Roadmap E: Audi im Zeichen der
Elektromobilitat. Online verflgbar unter https://www.
audi-mediacenter.com/de/pressemitteilungen/roadmap-e-au-

di-im-zeichen-der-elektromobilitaet-12146, zuletzt abgerufen
am 07.08.2021.

Automobil Produktion (2019a). Farbenspiel.
In: Automobil Produktion 3/2019, S. 56-57.

Automobil Produktion (2019b). Kette mit Potenzial.
In: Automobil Produktion 3/2019, S. 44-45.

Automobil Produktion (2019¢). Schwierige Zeiten.
In: Automobil Produktion 5/2019, S. 18-21.


https://www.acea.auto/press-release/eu-car-sales-covid-recovery-expected-to-start-in-2021-auto-industry-says/
https://www.acea.auto/press-release/eu-car-sales-covid-recovery-expected-to-start-in-2021-auto-industry-says/
https://www.acea.auto/pc-registrations/passenger-car-registrations-2-4-in-2021-22-8-in-december/
https://www.acea.auto/pc-registrations/passenger-car-registrations-2-4-in-2021-22-8-in-december/
https://www.acea.auto/pc-registrations/passenger-car-registrations-2-4-in-2021-22-8-in-december/
https://www.vda.de/de/themen/automobilindustrie-und-maerkte/Coronavirus-Update/Gemeinsamer-Code-of-Conduct-von-ACEA-und-CLEPA.html
https://www.vda.de/de/themen/automobilindustrie-und-maerkte/Coronavirus-Update/Gemeinsamer-Code-of-Conduct-von-ACEA-und-CLEPA.html
https://www.vda.de/de/themen/automobilindustrie-und-maerkte/Coronavirus-Update/Gemeinsamer-Code-of-Conduct-von-ACEA-und-CLEPA.html
https://www.adamasintel.com/catl-takes-lead-2021-q1/
https://www.adamasintel.com/catl-takes-lead-2021-q1/
https://www.agora-verkehrswende.de/veroeffentlichungen/batteriestandort-auf-klimakurs/
https://www.agora-verkehrswende.de/veroeffentlichungen/batteriestandort-auf-klimakurs/
https://www.agora-verkehrswende.de/themen/
https://www.agora-verkehrswende.de/projekte/automatisierung-und-energieverbrauch/
https://www.agora-verkehrswende.de/projekte/automatisierung-und-energieverbrauch/
https://www.agora-verkehrswende.de/projekte/automatisierung-und-energieverbrauch/
https://grossbritannien.ahk.de/newsroom/news-details/pressemitteilung-zur-herbstumfrage-der-deutsch-britischen-industrie-und-handelskammer
https://grossbritannien.ahk.de/newsroom/news-details/pressemitteilung-zur-herbstumfrage-der-deutsch-britischen-industrie-und-handelskammer
https://grossbritannien.ahk.de/newsroom/news-details/pressemitteilung-zur-herbstumfrage-der-deutsch-britischen-industrie-und-handelskammer
https://grossbritannien.ahk.de/newsroom/news-details/pressemitteilung-zur-herbstumfrage-der-deutsch-britischen-industrie-und-handelskammer
https://www.akm.com/us/en/support/customer-care/
https://www.akm.com/us/en/support/customer-care/
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/aufgrund-des-chipmangels-sollen-dieses-jahr-39-millionen-autos-weniger-vom-band-rollen/
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/aufgrund-des-chipmangels-sollen-dieses-jahr-39-millionen-autos-weniger-vom-band-rollen/
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/aufgrund-des-chipmangels-sollen-dieses-jahr-39-millionen-autos-weniger-vom-band-rollen/
https://www.audi.com/content/dam/gbp2/de/company/investor-relations/reports-and-key-figures/annual-reports/audi-report-2020_desktop.pdf
https://www.audi.com/content/dam/gbp2/de/company/investor-relations/reports-and-key-figures/annual-reports/audi-report-2020_desktop.pdf
https://www.audi.com/content/dam/gbp2/de/company/investor-relations/reports-and-key-figures/annual-reports/audi-report-2020_desktop.pdf
https://www.audi-mediacenter.com/de/pressemitteilungen/roadmap-e-audi-im-zeichen-der-elektromobilitaet-12146
https://www.audi-mediacenter.com/de/pressemitteilungen/roadmap-e-audi-im-zeichen-der-elektromobilitaet-12146
https://www.audi-mediacenter.com/de/pressemitteilungen/roadmap-e-audi-im-zeichen-der-elektromobilitaet-12146

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Automobil Produktion (2020a). Audi setzt auch in Ingolstadt
auf Aluminium Closed Loop. Online verfligbar unter

https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/

produktionstechnik/audi-setzt-auch-in-ingolstadt-auf-alumini-

um-closed-loop-108.html, zuletzt abgerufen am 25.11.2021.

Automobil Produktion (2020b). Fokus Produktion BMW M3.
In: Automobil Produktion 6/2020, S. 8-9.

Automobil Produktion (2020c). Kampf um Maschinendaten.
Traditionelle Anlagenbauer missen flrchten, dass ihnen in
smarten Fabriken die Hoheit Uber Teile der Wertschépfungs-
kette abhandenkommt. Online verfligbar unter
https://www.automobil-produktion.de/abo/heftarchiv/
ausgabendetail/automobil-produktion-02-03-2020-2.html,
zuletzt abgerufen am 28.01.2022.

Automobil Produktion (2020d). Intelligentes Zusammenspiel.

In: Automobil Produktion 6/2020, S. 28-29. Online verfligbar
unter https://www.automobil-produktion.de/abo/heftarchiv/

ausgabendetail/automobil-produktion-06-2020.html, zuletzt
abgerufen am 29.11.2021.

Automobil Produktion (2020e). Die meisten Mittel flie3en
in die Elektrifizierung. In: Automobil Produktion 6/2020,
S. 18-20.

Automobil Produktion (2020f). Elektrisierende Prozesse.
In: Automobil Produktion 6/2020, S. 38-39.

Automobil Produktion (2020g). Digitale Manufaktur.
In: Automobil Produktion 6/2020, S. 22-23.

Automobil Produktion (2020h). Tradition neu gedacht.
In: Automobil Produktion 6/2020, S. 34-35.

Automobil Produktion (2020i). Bosch startet eigenes
5G-Campusnetz. Online verfligbar unter https://www.

automobil-produktion.de/technik-produktion/produktions-

technik/bosch-startet-eigenes-5g-campusnetz-104.html,
zuletzt abgerufen am 28.01.2022.

Automobil Produktion (2021a). Online-Recherche nach dem
Einsatz von Drohnen, online unter https://www.automobil-
produktion.de/serp.html?g=Drohnen&w %58 %5D=5872&pf

Automobil Produktion (2021b). Bedenkentréager.
In: Automobil Produktion 5/2021, S. 8-11.

Automobilwoche (2019a). Interview mit Bosch-Chef Denner:
.Was wir machen, ist revolutionar”. Online verflgbar unter
https://www.automobilwoche.de/article/20190929/BCONLI-
NE/190929938/exklusiv—-interview-mit-bosch-chef-denner
was-wirmachen-ist-revolutionaer, zuletzt abgerufen am
29.11.2021.

Automobilwoche (2019b). Zentralrechner lichten den
Steuergerate-Wald. In: Automobilwoche 10/2019, S. 17.

Automobilwoche (2020a). Carsharing von BMW und
Daimler. Share Now soll schneller aus den roten Zahlen.
Online verfligbar unter https://www.automobilwoche.de/
article/20200115/AGENTURMELDUNGEN/301159932/

carsharing-von-bmw-und-daimler-share-now-soll-schneller

aus-den-roten-zahlen zuletzt abgerufen am 26.11.2021.

Automobilwoche (2020b). Daimler-Aufsichtsrat gibt

grines Licht: Mercedes investiert 60 Milliarden Euro.
Online verflgbar unter https://www.automobilwoche.de/
article/20211202/NACHRICHTEN/211209977/daimler-auf-
sichtsrat-gibt-gruenes-licht-mercedes-investiert--milliarden-

euro, zuletzt abgerufen am 10.12.2021.

Automobilwoche (2021a). Kosten und Komplikationen:
Britische Autoindustrie klagt Uber Brexit-Nachteile.
Online verflgbar unter https://www.automobilwoche.de/
article/20211015/NACHRICHTEN/211019955/kosten-und-
komplikationen-britische-autoindustrie-klagt-ueberbrexit-

nachteile, zuletzt abgerufen am 03.11.2021.

Automobilwoche (2021b). BMWs E-Modell-Planung:

Die i-Offensive aus Mlnchen. Automobilwoche.

Online verfligbar unter https://www.automobilwoche.de/
article/20210205/HEFTARCHIV/210129950/bmws-e-modell-
planung-die-i-offensive-aus-muenchen, zuletzt abgerufen am
08.08.2021.

Automobilwoche (2021c¢). Ford kooperiert mit Google.
.Die Autobranche ist aufgewacht.” Online verfligbar unter
https://www.automobilwoche.de/article/20210429/
HEFTARCHIV/210429952/ford-kooperiert-mit-google-die-

y=&pfm=&pfd=&pty=&ptm=&ptd=&s=&m=1828,
abgerufen am 25.11.2021.

autobranche-ist-aufgewacht, zuletzt abgerufen am
20.01.2022.



https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/produktionstechnik/audi-setzt-auch-in-ingolstadt-auf-aluminium-closed-loop-108.html
https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/produktionstechnik/audi-setzt-auch-in-ingolstadt-auf-aluminium-closed-loop-108.html
https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/produktionstechnik/audi-setzt-auch-in-ingolstadt-auf-aluminium-closed-loop-108.html
https://www.automobil-produktion.de/abo/heftarchiv/ausgabendetail/automobil-produktion-02-03-2020-2.html
https://www.automobil-produktion.de/abo/heftarchiv/ausgabendetail/automobil-produktion-02-03-2020-2.html
https://www.automobil-produktion.de/abo/heftarchiv/ausgabendetail/automobil-produktion-06-2020.html
https://www.automobil-produktion.de/abo/heftarchiv/ausgabendetail/automobil-produktion-06-2020.html
https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/produktionstechnik/bosch-startet-eigenes-5g-campusnetz-104.html
https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/produktionstechnik/bosch-startet-eigenes-5g-campusnetz-104.html
https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/produktionstechnik/bosch-startet-eigenes-5g-campusnetz-104.html
https://www.automobil-produktion.de/serp.html?q=Drohnen&w%5B%5D=5872&pfy=&pfm=&pfd=&pty=&ptm=&ptd=&s=&m=1828
https://www.automobil-produktion.de/serp.html?q=Drohnen&w%5B%5D=5872&pfy=&pfm=&pfd=&pty=&ptm=&ptd=&s=&m=1828
https://www.automobil-produktion.de/serp.html?q=Drohnen&w%5B%5D=5872&pfy=&pfm=&pfd=&pty=&ptm=&ptd=&s=&m=1828
https://www.automobilwoche.de/article/20190929/BCONLINE/190929938/exklusiv--interview-mit-bosch-chef-denner-was-wir-machen-ist-revolutionaer
https://www.automobilwoche.de/article/20190929/BCONLINE/190929938/exklusiv--interview-mit-bosch-chef-denner-was-wir-machen-ist-revolutionaer
https://www.automobilwoche.de/article/20190929/BCONLINE/190929938/exklusiv--interview-mit-bosch-chef-denner-was-wir-machen-ist-revolutionaer
https://www.automobilwoche.de/article/20200115/AGENTURMELDUNGEN/301159932/carsharing-von-bmw-und-daimler-share-now-soll-schneller-aus-den-roten-zahlen
https://www.automobilwoche.de/article/20200115/AGENTURMELDUNGEN/301159932/carsharing-von-bmw-und-daimler-share-now-soll-schneller-aus-den-roten-zahlen
https://www.automobilwoche.de/article/20200115/AGENTURMELDUNGEN/301159932/carsharing-von-bmw-und-daimler-share-now-soll-schneller-aus-den-roten-zahlen
https://www.automobilwoche.de/article/20200115/AGENTURMELDUNGEN/301159932/carsharing-von-bmw-und-daimler-share-now-soll-schneller-aus-den-roten-zahlen
https://www.automobilwoche.de/article/20211202/NACHRICHTEN/211209977/daimler-aufsichtsrat-gibt-gruenes-licht-mercedes-investiert--milliarden-euro
https://www.automobilwoche.de/article/20211202/NACHRICHTEN/211209977/daimler-aufsichtsrat-gibt-gruenes-licht-mercedes-investiert--milliarden-euro
https://www.automobilwoche.de/article/20211202/NACHRICHTEN/211209977/daimler-aufsichtsrat-gibt-gruenes-licht-mercedes-investiert--milliarden-euro
https://www.automobilwoche.de/article/20211202/NACHRICHTEN/211209977/daimler-aufsichtsrat-gibt-gruenes-licht-mercedes-investiert--milliarden-euro
https://www.automobilwoche.de/article/20211015/NACHRICHTEN/211019955/kosten-und-komplikationen-briti
https://www.automobilwoche.de/article/20211015/NACHRICHTEN/211019955/kosten-und-komplikationen-briti
https://www.automobilwoche.de/article/20211015/NACHRICHTEN/211019955/kosten-und-komplikationen-briti
https://www.automobilwoche.de/article/20211015/NACHRICHTEN/211019955/kosten-und-komplikationen-briti
https://www.automobilwoche.de/article/20210205/HEFTARCHIV/210129950/bmws-e-modell-planung-die-i-offensive-aus-muenchen
https://www.automobilwoche.de/article/20210205/HEFTARCHIV/210129950/bmws-e-modell-planung-die-i-offensive-aus-muenchen
https://www.automobilwoche.de/article/20210205/HEFTARCHIV/210129950/bmws-e-modell-planung-die-i-offensive-aus-muenchen
https://www.automobilwoche.de/article/20210429/HEFTARCHIV/210429952/ford-kooperiert-mit-google-die-autobranche-ist-aufgewacht
https://www.automobilwoche.de/article/20210429/HEFTARCHIV/210429952/ford-kooperiert-mit-google-die-autobranche-ist-aufgewacht
https://www.automobilwoche.de/article/20210429/HEFTARCHIV/210429952/ford-kooperiert-mit-google-die-autobranche-ist-aufgewacht

Automobilwoche (2021d). Strategische Partnerschaft:

ZF arbeitet enger mit Microsoft zusammen.

Online verfligbar unter https://www.automobilwoche.de/
article/20211116/BCONLINE/211119930/strategische-partner-

Automobilwoche (2021k). Strategische Partnerschaft:

ZF arbeitet enger mit Microsoft zusammen.

Online verfligbar unter https://www.automobilwoche.de/
article/20211116/BCONLINE/211119930/strategische-partner-

schaft-zf-arbeitet-engermit-microsoft-zusammen, zuletzt
abgerufen am 26.11.2021.

Automobilwoche (2021e). Automatisiertes Fahren:

VW setzt auf Microsoft Cloud. Online verfligbar unter
https://www.automobilwoche.de/article/20210211/AGEN-
TURMELDUNGEN/302119992/automatisiertes-fahren-vw-
setzt-auf-microsoft-cloud, zuletzt abgerufen am 26.11.2021.

Automobilwoche (2021f). Neue Software-Einheit will

zweistellig wachsen: Bosch warnt Hersteller vor Alleingan-
gen. Online verflgbar unter https://www.automobilwoche.
de/article/20210110/BCONLINE/210109946/exklusiv-—neue-

software-einheit-will-zweistellig-wachsen-bosch-warnt-her-

steller-vor-alleingaengen, zuletzt abgerufen am 26.11.2021.

Automobilwoche (2021g). Autozulieferer in Not:

.Es ist funf nach zwdlf” Online verflgbar unter https://www.
automobilwoche.de/article/20211008/BCONLINE/211009937/
autozuliefererin-not-es-ist-fuenf-nach-zwoelf, zuletzt
abgerufen am 26.11.2021.

Automobilwoche (2021h). Mobility Data Space gegriindet:
Gemeinsamer Kampf um die Datenhoheit. Online verflgbar
unter https://www.automobilwoche.de/article/20211011/
NACHRICHTEN/211019996/mobility-data-space-gegruendet-
gemeinsamer-kampf-um-die-datenhoheit, zuletzt abgerufen
am 29.11.2021.

Automobilwoche (2021i). Vernetzung und Datenaustausch:
Autobranche setzt auf Initiative ,, Catena-X". Online
verfligbar unter https://www.automobilwoche.de/artic-
1e/20210302/AGENTURMELDUNGEN/303029947/vernet-
zung-und-datenaustausch-autobranche-setzt-auf-initiative-ca-

schaft-zf-arbeitet-engermit-microsoft-zusammen, zuletzt
abgerufen am 02.12.2021.

Automobilwoche (20211). Gemeinsam starker bei leichten
Nutzfahrzeugen: Volkswagen und Ford profitieren von der
Kooperation. Online verfligbar unter https://www.automobil-
woche.de/article/20210802/HEFTARCHIV/210729926/

gemeinsam-staerker-bei-leichten-nutzfahrzeugen-volks-

wagen-und-ford-profitieren-von-der-kooperation, zuletzt
abgerufen am 12.01.2022.

Automobilwoche (2021m). Neue EU-Klimaziele wihlen die
Branche auf. Online verfligbar unter https://www.automobil-
woche.de/article/20210729/HEFTARCHIV/210729940/
diskussion-zu-folgen-fuer-technologie-und-jobs-neue-eu-kli-

maziele-wuehlen-die-branche-auf, zuletzt abgerufen am
07.12.2021.

Automobilwoche (2021n). Hakenkreuz und Fake-Spenden-
aktion: Instagram-Account von Mercedes-Benz gehackt.
Online verfligbar unter https://www.automobilwoche.de/
article/20200506/AGENTURMELDUNGEN/305059864/

hakenkreuz-und-fake-spendenaktion-instagram-account-von-

mercedes-benz-gehackt, zuletzt abgerufen am 08.12.2021.

Automobilwoche (20210). Nach Cyberattacke:
Lebenszeichen von Eberspacher. Online verflgbar unter
https://www.automobilwoche.de/article/20211126/BCONLI-
NE/211129951/nach-cyberattacke-lebenszeichen-von-eber
spaecher, zuletzt abgerufen am 08.12.2021.

Automobilwoche (2021p). Stimmung in der Autoindustrie:
Hersteller top — Zulieferer Flop. Online verfligbar unter
https://www.automobilwoche.de/article/20211202/AGEN-

tena-x, zuletzt abgerufen am 27.11.2021.

Automobilwoche (2021j). BMW, Bosch und Telekom an
Bord: Europaische Cloud-Initiative Gaia-X gegriindet.
Online verfligbar unter https://www.automobilwoche.de/
article/20200915/AGENTURMELDUNGEN/309159926/

bmw-bosch-und-telekom-an-bord-europaeische-cloud-initiati-

TURMELDUNGEN/312029959/stimmung-in-der-autoindust-
rie-hersteller-top--zuliefererflop, zuletzt abgerufen am
02.12.2021.

Avicenne Energy (2019). The Rechargeable Battery Market
and Main Trends 2018-2030. Online verflgbar unter
https://www.bpifrance.fr/content/download/76854/831358/

ve-gaia-x-gegruendet, zuletzt abgerufen am 27.11.2021.

file/02%20-%20Presentation %20Avicenne %20-%20
Christophe %20Pillot%20-%2028 %20Mai%202019.pdf
zuletzt abgerufen am 10.12.2021.



https://www.automobilwoche.de/article/20211116/BCONLINE/211119930/strategische-partnerschaft-zf-arbe
https://www.automobilwoche.de/article/20211116/BCONLINE/211119930/strategische-partnerschaft-zf-arbe
https://www.automobilwoche.de/article/20211116/BCONLINE/211119930/strategische-partnerschaft-zf-arbe
https://www.automobilwoche.de/article/20210211/AGENTURMELDUNGEN/302119992/automatisiertes-fahren-vw-
https://www.automobilwoche.de/article/20210211/AGENTURMELDUNGEN/302119992/automatisiertes-fahren-vw-
https://www.automobilwoche.de/article/20210211/AGENTURMELDUNGEN/302119992/automatisiertes-fahren-vw-
https://www.automobilwoche.de/article/20210110/BCONLINE/210109946/exklusiv---neue-software-einheit-w
https://www.automobilwoche.de/article/20210110/BCONLINE/210109946/exklusiv---neue-software-einheit-w
https://www.automobilwoche.de/article/20210110/BCONLINE/210109946/exklusiv---neue-software-einheit-w
https://www.automobilwoche.de/article/20210110/BCONLINE/210109946/exklusiv---neue-software-einheit-w
https://www.automobilwoche.de/article/20211008/BCONLINE/211009937/autozulieferer-in-not-es-ist-fuenf
https://www.automobilwoche.de/article/20211008/BCONLINE/211009937/autozulieferer-in-not-es-ist-fuenf
https://www.automobilwoche.de/article/20211008/BCONLINE/211009937/autozulieferer-in-not-es-ist-fuenf
https://www.automobilwoche.de/article/20211011/NACHRICHTEN/211019996/mobility-data-space-gegruendet-
https://www.automobilwoche.de/article/20211011/NACHRICHTEN/211019996/mobility-data-space-gegruendet-
https://www.automobilwoche.de/article/20211011/NACHRICHTEN/211019996/mobility-data-space-gegruendet-
https://www.automobilwoche.de/article/20210302/AGENTURMELDUNGEN/303029947/vernetzung-und-datenaustau
https://www.automobilwoche.de/article/20210302/AGENTURMELDUNGEN/303029947/vernetzung-und-datenaustau
https://www.automobilwoche.de/article/20210302/AGENTURMELDUNGEN/303029947/vernetzung-und-datenaustau
https://www.automobilwoche.de/article/20210302/AGENTURMELDUNGEN/303029947/vernetzung-und-datenaustau
https://www.automobilwoche.de/article/20200915/AGENTURMELDUNGEN/309159926/bmw-bosch-und-telekom-an-b
https://www.automobilwoche.de/article/20200915/AGENTURMELDUNGEN/309159926/bmw-bosch-und-telekom-an-b
https://www.automobilwoche.de/article/20200915/AGENTURMELDUNGEN/309159926/bmw-bosch-und-telekom-an-b
https://www.automobilwoche.de/article/20200915/AGENTURMELDUNGEN/309159926/bmw-bosch-und-telekom-an-b
https://www.automobilwoche.de/article/20211116/BCONLINE/211119930/strategische-partnerschaft-zf-arbe
https://www.automobilwoche.de/article/20211116/BCONLINE/211119930/strategische-partnerschaft-zf-arbe
https://www.automobilwoche.de/article/20211116/BCONLINE/211119930/strategische-partnerschaft-zf-arbe
https://www.automobilwoche.de/article/20210802/HEFTARCHIV/210729926/gemeinsam-staerker-bei-leichten-
https://www.automobilwoche.de/article/20210802/HEFTARCHIV/210729926/gemeinsam-staerker-bei-leichten-
https://www.automobilwoche.de/article/20210802/HEFTARCHIV/210729926/gemeinsam-staerker-bei-leichten-
https://www.automobilwoche.de/article/20210802/HEFTARCHIV/210729926/gemeinsam-staerker-bei-leichten-
https://www.automobilwoche.de/article/20210729/HEFTARCHIV/210729940/diskussion-zu-folgen-fuer-techno
https://www.automobilwoche.de/article/20210729/HEFTARCHIV/210729940/diskussion-zu-folgen-fuer-techno
https://www.automobilwoche.de/article/20210729/HEFTARCHIV/210729940/diskussion-zu-folgen-fuer-techno
https://www.automobilwoche.de/article/20210729/HEFTARCHIV/210729940/diskussion-zu-folgen-fuer-techno
https://www.automobilwoche.de/article/20200506/AGENTURMELDUNGEN/305059864/hakenkreuz-und-fake-spende
https://www.automobilwoche.de/article/20200506/AGENTURMELDUNGEN/305059864/hakenkreuz-und-fake-spende
https://www.automobilwoche.de/article/20200506/AGENTURMELDUNGEN/305059864/hakenkreuz-und-fake-spende
https://www.automobilwoche.de/article/20200506/AGENTURMELDUNGEN/305059864/hakenkreuz-und-fake-spende
https://www.automobilwoche.de/article/20211126/BCONLINE/211129951/nach-cyberattacke-lebenszeichen-vo
https://www.automobilwoche.de/article/20211126/BCONLINE/211129951/nach-cyberattacke-lebenszeichen-vo
https://www.automobilwoche.de/article/20211126/BCONLINE/211129951/nach-cyberattacke-lebenszeichen-vo
https://www.automobilwoche.de/article/20211202/AGENTURMELDUNGEN/312029959/stimmung-in-der-autoindust
https://www.automobilwoche.de/article/20211202/AGENTURMELDUNGEN/312029959/stimmung-in-der-autoindust
https://www.automobilwoche.de/article/20211202/AGENTURMELDUNGEN/312029959/stimmung-in-der-autoindust
https://www.bpifrance.fr/content/download/76854/831358/file/02%20-%20Presentation%20Avicenne%20-%20Christophe%20Pillot%20-%2028%20Mai%202019.pdf
https://www.bpifrance.fr/content/download/76854/831358/file/02%20-%20Presentation%20Avicenne%20-%20Christophe%20Pillot%20-%2028%20Mai%202019.pdf
https://www.bpifrance.fr/content/download/76854/831358/file/02%20-%20Presentation%20Avicenne%20-%20Christophe%20Pillot%20-%2028%20Mai%202019.pdf

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

BASF (2021). BASF tritt Catena-X Automotive Network bei.
Online verflgbar unter https://automotive-transportation.

basf.com/global/en/automotive/stories/automotive-alliance/
de.html, zuletzt abgerufen am 26.11.2021.

Battery-News (2022). Batterieprojekte in Europa.
Online verfligbar unter https://battery-news.de/index.

php/2022/03/18/batterieprojekte-in-europa-stand-ma-
erz-2022/, zuletzt abgerufen am 01.06.2022.

Baumann, Uli; Harloff, Thomas (2014). Toyota kooperiert mit
Akku-Riese CATL. In: auto motor sport. Online verfligbar
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/toyota-volvo-
batterie-deal-catl/, zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

BerlinOnline Stadtportal GmbH & Co. KG (2021). Tesla-Inves-
titionen in Grinheide: Rund sechs Milliarden Euro.

Online verflgbar unter https://www.berlin.de/wirtschaft/
nachrichten/tesla/6477296-5973744-teslainvestitionen-in-
gruenheide-rund-se.html, zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

Bernhart, Wolfgang (2019). Recycling von Lithium-lonen-
Batterien im Kontext von Technologie- und Preisentwicklun-
gen. In ATZ Automobiltechnische Zeitschrift 14, 01-02/2019,
S. 38-43.

Berylls Strategy Advisors (2020). Produktionsausfalle der
Hersteller — Corona-bedingte SchlieRungen der Autowerke in
Q1 und Q2, Uber https://www.automobilwoche-datencenter.
de, zuletzt abgerufen am 13.11.2020.

Beutnagel, Werner (2021). VW stellt die Car.Software
Organisation neu auf. Online verfligbar unter https://www.
automotiveit.eu/strategy/vw-stellt-die-car-software-organisa-
tion-neu-auf-105.html, zuletzt abgerufen am 07.08.2021.

Biss, Annika (2017). Die Internationalisierung der
Bayrischen Motoren Werke AG. Vom reinen Exportgeschaft
zur Griindung eigener Tochtergesellschaften im Ausland
1945-1981. Berlin, Boston.

bitkom (2021). Digitalisierungsschub in der Wirtschaft wird
Pandemie Uberdauern. Online verfligbar unter
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/

Digitalisierungsschub-in-Wirtschaft-wird-Pandemie-ueber-

dauern, zuletzt abgerufen am 02.12.2021.

Blocker, Antje (2015). Industrielle Wertschdpfungsketten:
Herausforderungen fir das deutsche Industriemodell am
Beispiel der Automobilindustrie. In: WSI-Mitteilungen
7/2015, S. 534-541.

Blocker, Antje (2020). Transformation auf Hochtouren —
Konversion noch auf Sparflamme. In: Blocker et. al. (2020),
S.7-77.

Blocker, Antje; Dorre, Klaus; Holzschuh, Madeleine (2020).
Auto- und Zulieferindustrie in der Transformation.
Beschaftigtenperspektiven aus funf Bundeslandern.
Frankfurt am Main.

BMDV - Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
(2021). Offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur fiir
Elektrofahrzeuge in Deutschland. Online verfligbar unter
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/foerderrichtli-
nie-ladeinfrastruktur-elektrofahrzeuge.html, zuletzt abgerufen
am 21.01.2022.

BMUV - Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (2020).

Das System der CO,-Flottengrenzwerte fur Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge. Online verfligbar unter https://www.bmu.de/
fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Luft/zusammenfas-
sung_co?2 flottengrenzwerte.pdf, zuletzt abgerufen am
07.12.2021.

BMW AG (2021a). BMW Group — Unternehmen.
Online verflgbar unter https://www.bmwgroup.com/de/

unternehmen.html, zuletzt abgerufen am 11.07.2021.

BMW AG (2021b). BMW Group — Bericht 2020. Unsere
Verantwortung. Unsere Zukunft. Online verflgbar unter:
https://www.bmwgroup.com/content/dam/grpw/websites/
bmwagroup com/ir/downloads/de/2021/bericht/BMW-Group-
Bericht-2020-DE.pdf, zuletzt abgerufen am 28.01.2022.

BMW AG (2021¢). BMW Group - Internationale Einkaufs-
bedingungen fir Produktionsmaterial und Kraftfahrzeugteile
(IPC) zum Stand 31.3.2018. Online verfligbar unter
https://b2b.bmw.com/documents/14402/7502029/180331
IPC+2018 DE clean.pdf/9961a9c3-79b4-6c8e-4457-
36852ebc2d97 9961a9c3-79b4-6¢8e-4457-36852ebc2d97
(bmw.com), zuletzt abgerufen am 26.11.2021.



https://automotive-transportation.basf.com/global/en/automotive/stories/automotive-alliance/de.html
https://automotive-transportation.basf.com/global/en/automotive/stories/automotive-alliance/de.html
https://automotive-transportation.basf.com/global/en/automotive/stories/automotive-alliance/de.html
https://battery-news.de/index.php/2022/03/18/batterieprojekte-in-europa-stand-maerz-2022/
https://battery-news.de/index.php/2022/03/18/batterieprojekte-in-europa-stand-maerz-2022/
https://battery-news.de/index.php/2022/03/18/batterieprojekte-in-europa-stand-maerz-2022/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/toyota-volvo-batterie-deal-catl/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/toyota-volvo-batterie-deal-catl/
https://www.berlin.de/wirtschaft/nachrichten/tesla/6477296-5973744-teslainvestitionen-in-gruenheide-
https://www.berlin.de/wirtschaft/nachrichten/tesla/6477296-5973744-teslainvestitionen-in-gruenheide-
https://www.berlin.de/wirtschaft/nachrichten/tesla/6477296-5973744-teslainvestitionen-in-gruenheide-
https://www.automobilwoche-datencenter.de
https://www.automobilwoche-datencenter.de
https://www.automotiveit.eu/strategy/vw-stellt-die-car-software-organisation-neu-auf-105.html
https://www.automotiveit.eu/strategy/vw-stellt-die-car-software-organisation-neu-auf-105.html
https://www.automotiveit.eu/strategy/vw-stellt-die-car-software-organisation-neu-auf-105.html
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Digitalisierungsschub-in-Wirtschaft-wird-Pandemie-ueberdauern
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Digitalisierungsschub-in-Wirtschaft-wird-Pandemie-ueberdauern
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Digitalisierungsschub-in-Wirtschaft-wird-Pandemie-ueberdauern
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/foerderrichtlinie-ladeinfrastruktur-elektrofahrzeuge.htm
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/foerderrichtlinie-ladeinfrastruktur-elektrofahrzeuge.htm
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Luft/zusammenfassung_co2_flottengrenzwerte.pdf
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Luft/zusammenfassung_co2_flottengrenzwerte.pdf
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Luft/zusammenfassung_co2_flottengrenzwerte.pdf
https://www.bmwgroup.com/de/unternehmen.html
https://www.bmwgroup.com/de/unternehmen.html
https://www.bmwgroup.com/content/dam/grpw/websites/bmwgroup_com/ir/downloads/de/2021/bericht/BMW-Group-Bericht-2020-DE.pdf
https://www.bmwgroup.com/content/dam/grpw/websites/bmwgroup_com/ir/downloads/de/2021/bericht/BMW-Group-Bericht-2020-DE.pdf
https://www.bmwgroup.com/content/dam/grpw/websites/bmwgroup_com/ir/downloads/de/2021/bericht/BMW-Group-Bericht-2020-DE.pdf
https://auth.bmw.com/auth/XUI/?realm=/internetb2x&goto=https%3A%2F%2Fauth.bmw.com%3A443%2Fauth%2Foauth2%2Frealms%2Froot%2Frealms%2Finternetb2x%2Fauthorize%3Fstate%3Di10uEbU9LLmzvfS7r7kz48fl5Po%26nonce%3D15q4e24jWqJfQi8D%26realm%3D%252Finternetb2x%26response_mode%3Dform_post%26redirect_uri%3Dhttps%253A%252F%252Fb2b.bmw.com%253A443%252Fagent%252Fcdsso-oauth2%26response_type%3Did_token%26scope%3Dopenid%26client_id%3Db2b.bmw.com_443_fe1e5190-269a-49e6-8558-f05a8837d178%26agent_provider%3Dtrue%26agent_realm%3D%252Finternetb2x&realm=%2Finternetb2x#login/
https://auth.bmw.com/auth/XUI/?realm=/internetb2x&goto=https%3A%2F%2Fauth.bmw.com%3A443%2Fauth%2Foauth2%2Frealms%2Froot%2Frealms%2Finternetb2x%2Fauthorize%3Fstate%3Di10uEbU9LLmzvfS7r7kz48fl5Po%26nonce%3D15q4e24jWqJfQi8D%26realm%3D%252Finternetb2x%26response_mode%3Dform_post%26redirect_uri%3Dhttps%253A%252F%252Fb2b.bmw.com%253A443%252Fagent%252Fcdsso-oauth2%26response_type%3Did_token%26scope%3Dopenid%26client_id%3Db2b.bmw.com_443_fe1e5190-269a-49e6-8558-f05a8837d178%26agent_provider%3Dtrue%26agent_realm%3D%252Finternetb2x&realm=%2Finternetb2x#login/
https://auth.bmw.com/auth/XUI/?realm=/internetb2x&goto=https%3A%2F%2Fauth.bmw.com%3A443%2Fauth%2Foauth2%2Frealms%2Froot%2Frealms%2Finternetb2x%2Fauthorize%3Fstate%3Di10uEbU9LLmzvfS7r7kz48fl5Po%26nonce%3D15q4e24jWqJfQi8D%26realm%3D%252Finternetb2x%26response_mode%3Dform_post%26redirect_uri%3Dhttps%253A%252F%252Fb2b.bmw.com%253A443%252Fagent%252Fcdsso-oauth2%26response_type%3Did_token%26scope%3Dopenid%26client_id%3Db2b.bmw.com_443_fe1e5190-269a-49e6-8558-f05a8837d178%26agent_provider%3Dtrue%26agent_realm%3D%252Finternetb2x&realm=%2Finternetb2x#login/
http://bmw.com

BMWK — Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(2018). Thesen zur industriellen Batteriezellfertigung in
Deutschland und Europa. Online verflgbar unter
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/S-T/
thesen-zurindustriellen-batteriezellfertigung-in-deutschland-

und-europa.pdf? _blob=publicationFile&v=>5, zuletzt
abgerufen am 22.12.2021.

BMWK — Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(2021a). Brexit: Die Einigung ist da — Anderungen fiir die
Wirtschaft zum 1. Januar 2021 - FAQ fir Unternehmen.
Online verflgbar unter https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/

Artikel/Europa/brexit-ende-der-uebergangsphase.html
zuletzt abgerufen am 02.11.2021.

BMWHK — Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(2021b). IPCEls in der Batteriefertigung. Pressemitteilung
vom 11.3.2021. Online verfligbar unter https://www.bmwi.
de/Redaktion/DE/Downloads/l/ipceis-in-der-batteriezellferti-

gung.pdf? blob=publicationFile&v=4, zuletzt abgerufen am
10.12.2021.

BMWHK — Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(2021c¢). Habeck verlangert Innovationspréamie fur E-Autos
bis Ende 2022. Pressemitteilung vom 13.12.2021.

Bratzel, Stefan; Retterath, Gerd; Hauke, Niels (2015).
Automobilzulieferer in Bewegung. Strategische Herausforde-
rungen flr mittelstandische Unternehmen in einem

turbulenten Umfeld. Baden-Baden.

Bremer, Patrick (2018). Analyse der baden-wrttembergi-
schen Exporte anhand eines 6konomischen Gravitationsmo-
dells. In: Statistisches Monatsheft Baden-Wirttemberg
5/2018, S. 26-31.

Buchenau, Martin (2021). Porsche will in diesem Jahr
300.000 Sportwagen verkaufen. Jeder zehnte verkaufte
Porsche in diesem Jahr soll rein elektrisch fahren.
Coronakrise und Halbleitermangel steckt die VW-Ertragsper-
le gut weg. In: Handelsblatt. Online verfligbar unter

https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/

autobauerporsche-will-in-diesem-jahr-300-000-sportwagen-
verkaufen/27021466.html?ticket=ST-1960027-dgS3MYKn4D-
wfQimZ96yu-ap6, zuletzt abgerufen am 26.09.2021.

Bundesagentur fir Arbeit (2020). Die Arbeitsmarktsituation
von Frauen und Mannern 2020. Nlrnberg (= Berichte:
Blickpunkt Arbeitsmarkt). Online verflgbar unter
https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Statischer-Content/
Statistiken/Themen-im-Fokus/Frauen-und-Maenner/

generische-Publikationen/Frauen-Maenner-Arbeitsmarkt.

Online verflgbar unter https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/
Pressemitteilungen/2021/12/20211213-habeck-verlangert-in-

pdf? blob=publicationFile&v=10, zuletzt abgerufen am

novationspramie-fur-e-autos-bis-ende-2022-habeck-danach-

richten-wir-die-forderung-noch-starkerauf-klimaschutz-aus.
html, zuletzt abgerufen am 21.01.2022

BMZ - Bundesministerium fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (2021). Fragen und
Antworten zum Lieferkettengesetz. Online verflgbar unter
https://www.bmz.de/resource/blob/60000/69fe0aa-
c1e4e7062790db534885e1f5f/fag-lieferkettengesetz, zuletzt
abgerufen am 24.11.2021.

Bohme, Stefan; Burkert, Carola; Carstensen, Jeanette;
Eigenhdiller, Lutz; Niebuhr, Annekatrin; Roth, Duncan;
Sieglen, Georg; Wietholter, Doris (2020). Die Bedeutung der
regionalen Wirtschaftsstruktur fir die Arbeitsmarkteffekte
der Corona-Pandemie — eine erste Einschatzung. Nirnberg
(= IAB-Forschungsbericht 15/2020).

05.07.2021.

Bundesagentur fur Arbeit (2021). Arbeitsmarktreport
(Monatszahlen) Land Baden-Wirttemberg, Juni 2021.
Online verfligbar unter https://statistik.arbeitsagentur.de/

SiteGlobals/Forms/Suche/Einzelheftsuche Formular.
html?nn=627730&topic_f=amramr, letzter Abruf am
5.7.2021.

Burkert, Uwe; Wolf, Gerhard; Biller, Frank (2021).

Mobilitat der Zukunft. E-Mobilitat bringt den Automarkt
unter Strom. Anpassung unserer BEV-Prognose.

Online verfligbar unter https://www.lbbw.de/konzern/
research/2021/studien/20210414-lbbw-corporate-research-
automotive-bev-prognose _acu4nug47n_m.pdf, zuletzt
abgerufen am 24.07.2021.



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/S-T/thesen-zur-industriellen-batteriezellfertigung-in-deutschland-und-europa.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/S-T/thesen-zur-industriellen-batteriezellfertigung-in-deutschland-und-europa.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/S-T/thesen-zur-industriellen-batteriezellfertigung-in-deutschland-und-europa.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Europa/brexit-ende-der-uebergangsphase.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Europa/brexit-ende-der-uebergangsphase.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/I/ipceis-in-der-batteriezellfertigung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/I/ipceis-in-der-batteriezellfertigung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/I/ipceis-in-der-batteriezellfertigung.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/12/20211213-habeck-verlangert-innovationspramie-fur-e-autos-bis-ende-2022-habeck-danach-richten-wir-die-forderung-noch-starker-auf-klimaschutz-aus.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/12/20211213-habeck-verlangert-innovationspramie-fur-e-autos-bis-ende-2022-habeck-danach-richten-wir-die-forderung-noch-starker-auf-klimaschutz-aus.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/12/20211213-habeck-verlangert-innovationspramie-fur-e-autos-bis-ende-2022-habeck-danach-richten-wir-die-forderung-noch-starker-auf-klimaschutz-aus.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/12/20211213-habeck-verlangert-innovationspramie-fur-e-autos-bis-ende-2022-habeck-danach-richten-wir-die-forderung-noch-starker-auf-klimaschutz-aus.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2021/12/20211213-habeck-verlangert-innovationspramie-fur-e-autos-bis-ende-2022-habeck-danach-richten-wir-die-forderung-noch-starker-auf-klimaschutz-aus.html
https://www.bmz.de/resource/blob/60000/69fe0aac1e4e7062790db534885e1f5f/faq-lieferkettengesetz
https://www.bmz.de/resource/blob/60000/69fe0aac1e4e7062790db534885e1f5f/faq-lieferkettengesetz
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobauer-porsche-will-in-diesem-jahr-300-000-sportwagen-verkaufen/27021466.html?ticket=ST-1960027-dgS3MYKn4DwfOimZ96yu-ap6
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobauer-porsche-will-in-diesem-jahr-300-000-sportwagen-verkaufen/27021466.html?ticket=ST-1960027-dgS3MYKn4DwfOimZ96yu-ap6
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobauer-porsche-will-in-diesem-jahr-300-000-sportwagen-verkaufen/27021466.html?ticket=ST-1960027-dgS3MYKn4DwfOimZ96yu-ap6
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobauer-porsche-will-in-diesem-jahr-300-000-sportwagen-verkaufen/27021466.html?ticket=ST-1960027-dgS3MYKn4DwfOimZ96yu-ap6
https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Statischer-Content/Statistiken/Themen-im-Fokus/Frauen-und-Maenner/generische-Publikationen/Frauen-Maenner-Arbeitsmarkt.pdf?__blob=publicationFile&v=10
https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Statischer-Content/Statistiken/Themen-im-Fokus/Frauen-und-Maenner/generische-Publikationen/Frauen-Maenner-Arbeitsmarkt.pdf?__blob=publicationFile&v=10
https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Statischer-Content/Statistiken/Themen-im-Fokus/Frauen-und-Maenner/generische-Publikationen/Frauen-Maenner-Arbeitsmarkt.pdf?__blob=publicationFile&v=10
https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Statischer-Content/Statistiken/Themen-im-Fokus/Frauen-und-Maenner/generische-Publikationen/Frauen-Maenner-Arbeitsmarkt.pdf?__blob=publicationFile&v=10
https://statistik.arbeitsagentur.de/SiteGlobals/Forms/Suche/Einzelheftsuche_Formular.html?nn=627730&topic_f=amr-amr
https://statistik.arbeitsagentur.de/SiteGlobals/Forms/Suche/Einzelheftsuche_Formular.html?nn=627730&topic_f=amr-amr
https://statistik.arbeitsagentur.de/SiteGlobals/Forms/Suche/Einzelheftsuche_Formular.html?nn=627730&topic_f=amr-amr
https://www.lbbw.de/konzern/research/2021/studien/20210414-lbbw-corporate-research-automotive-bev-prognose_acu4nug47n_m.pdf
https://www.lbbw.de/konzern/research/2021/studien/20210414-lbbw-corporate-research-automotive-bev-prognose_acu4nug47n_m.pdf
https://www.lbbw.de/konzern/research/2021/studien/20210414-lbbw-corporate-research-automotive-bev-prognose_acu4nug47n_m.pdf

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Busche, Ingo (2014). Ein Beitrag zur optimierten
Konzeptauslegung von Fahrzeugen im Bereich der Elektro-
mobilitat. Dissertation. Otto-von-Guericke-Universitat

Magdeburg, Magdeburg. Fakultat Maschinenbau.

BusinessKorea (2021). Samsung's U.S. Plant Shutdown
Feared to Continue until Mid-April. Online verflgbar unter
http://www.businesskorea.co.kr/news/articleView.html?id-
xno=61405, zuletzt abgerufen am 30.06.2021.

Butollo, Florian (2020). Sozialékologischer Umbau der
Weltwirtschaft oder Handelskrieg mit anderen Mitteln?
Covid-19 und die Transformation globaler Produktionsnetz-
werke. In: WSI-Mitteilungen 6/2020: 411-417.

BYD Company Limited (2019). 2019 BYD CSR REPORT.
Online verflgbar unter https://en.byd.com/wp-content/

uploads/2020/10/document.pdf, zuletzt abgerufen am
02.08.2021.

BYD Company Limited (2020). 2020 Annual Report.

In Bold Pursuit of New HeightsOnline verfligbar unter
https://www.byd.com/sitesresources/common/tools/generic/
web/viewer.html?file= % 2Fsites % 2FSatellite % 2FBYD %20
PDF%20Viewer%3Fblobcol%3Durldata % 26blobhead-
er%3Dapplication %252Fpdf % 26blobkey % 3Did % 26blobta-

Crain Communications Inc. (2021). Ford follows GM,

VW with two new dedicated EV platforms by 2025,

report says. The all-EV platforms are part of an ambitious
multiyear, multibillion-dollar plan. Online verflgbar unter
https://europe.autonews.com/automakers/ford-follows-gm-

vw-two-new-dedicated-ev-platforms-2025-report-says
zuletzt abgerufen am 26.07.2021.

Clppers, Martin. (2018). Die Zukunft des Karosseriebaus:
maximal flexibel. In: Zeitschrift fir wirtschaftliche
Fabrikgestaltung 7-8/2018, S. 475-478.

Daimler AG (2015). Der Produktionsverbund: Die weltweiten
Werke. Online verfligbar unter https://media.daimler.com/

marsMediaSite/de/instance/ko/Der-Produktionsverbund-Die-

weltweiten-Werke.xhtml?0id=9272049, zuletzt abgerufen
am 10.07.2021.

Daimler AG (2020a). Kennzahlen Beschéftigte. Online
verfligbar unter https://nachhaltigkeitsbericht.daimler.

com/2020/anhang/kennzahlen/kennzahlen-beschaeftigte.
html, zuletzt abgerufen am 08.08.2021.

Daimler AG (2020b). Mercedes-Benz Strategy Update 2020.
Online verfligbar unter https://www.daimler.com/investoren/

events/kapitalmarkttage/2020-mercedes-benz-strategy-upda-

ble %3DMungoBlobs % 26blobwhe-
re%3D1600575181909%26ssbinary % 3Dtrue,
zuletzt abgerufen am 02.08.2021.

BYD Europe B.V. (2021). BYD Group. Online verfligbar unter
https://www.bydeurope.com/byd-group, zuletzt abgerufen
am 02.08.2021.

BYD SINGAPORE PTE. LTD. (2021). Our Strategy —

BYD SINGAPORE. Online verfligbar unter https://sg.byd.
com/company-profile/our-strategies/, zuletzt abgerufen am
02.08.2021.

Carbontrust (2021). Was sind Scope 3-Emissionen?
Online verflgbar unter https://www.carbontrust.com/de/

ressourcen/briefing-was-sind-scope-3-emissionen, zuletzt
abgerufen am 29.11.2021.

Conrad, Bernd (2021). Ford investiert in neue Werke in den
USA. In: auto motor sport. Online verfligbar unter https:/
www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/ford-blue-oval-city-

werk-elektroautos-usa/, zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

te.html, zuletzt abgerufen am 10.07.2021.

Daimler AG (2020c). Mercedes-Benz Strategy Update 2020.

Online verfligbar unter https://www.daimler.com/dokumen-

te/investoren/praesentationen/daimler-irmercedes-benz-stra-

tegy-update-2020-presentation.pdf, zuletzt abgerufen am
11.07.2021.

Daimler AG (2021a). Daimler Geschéaftsbericht 2020.

Online verfligbar unter https://www.daimler.com/dokumen-

te/investoren/berichte/geschaeftsberichte/daimler/daimler-ir-

geschaeftsbericht-2020-inkl-zusammengefassterlagebericht-

daimler-ag.pdf, zuletzt abgerufen am 10.07.2021.

Daimler AG (2021b). Mercedes-Benz Strategie fur ein
vollelektrisches Zeitalter. Online verflgbar unter
https://www.daimler.com/konzern/strategie/mercedes-benz-

strategy-update-electric-drive.html, zuletzt abgerufen am
08.08.2021.



http://www.businesskorea.co.kr/news/articleView.html?idxno=61405
http://www.businesskorea.co.kr/news/articleView.html?idxno=61405
https://en.byd.com/wp-content/uploads/2020/10/document.pdf
https://en.byd.com/wp-content/uploads/2020/10/document.pdf
https://www.byd.com/sitesresources/common/tools/generic/web/viewer.html?file=%2Fsites%2FSatellite%2F
https://www.byd.com/sitesresources/common/tools/generic/web/viewer.html?file=%2Fsites%2FSatellite%2F
https://www.byd.com/sitesresources/common/tools/generic/web/viewer.html?file=%2Fsites%2FSatellite%2F
https://www.byd.com/sitesresources/common/tools/generic/web/viewer.html?file=%2Fsites%2FSatellite%2F
https://www.byd.com/sitesresources/common/tools/generic/web/viewer.html?file=%2Fsites%2FSatellite%2F
https://www.byd.com/sitesresources/common/tools/generic/web/viewer.html?file=%2Fsites%2FSatellite%2F
https://www.bydeurope.com/byd-group
https://sg.byd.com/company-profile/our-strategies/
https://sg.byd.com/company-profile/our-strategies/
https://www.carbontrust.com/de/ressourcen/briefing-was-sind-scope-3-emissionen
https://www.carbontrust.com/de/ressourcen/briefing-was-sind-scope-3-emissionen
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/ford-blue-oval-city-werk-elektroautos-usa/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/ford-blue-oval-city-werk-elektroautos-usa/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/ford-blue-oval-city-werk-elektroautos-usa/
https://europe.autonews.com/automakers/ford-follows-gm-vw-two-new-dedicated-ev-platforms-2025-report-says
https://europe.autonews.com/automakers/ford-follows-gm-vw-two-new-dedicated-ev-platforms-2025-report-says
https://group-media.mercedes-benz.com/marsMediaSite/de/instance/ko/Der-Produktionsverbund-Die-weltweiten-Werke.xhtml?oid=9272049
https://group-media.mercedes-benz.com/marsMediaSite/de/instance/ko/Der-Produktionsverbund-Die-weltweiten-Werke.xhtml?oid=9272049
https://group-media.mercedes-benz.com/marsMediaSite/de/instance/ko/Der-Produktionsverbund-Die-weltweiten-Werke.xhtml?oid=9272049
https://nachhaltigkeitsbericht.daimler.com/2020/anhang/kennzahlen/kennzahlen-beschaeftigte.html
https://nachhaltigkeitsbericht.daimler.com/2020/anhang/kennzahlen/kennzahlen-beschaeftigte.html
https://nachhaltigkeitsbericht.daimler.com/2020/anhang/kennzahlen/kennzahlen-beschaeftigte.html
https://www.daimler.com/investoren/events/kapitalmarkttage/2020-mercedes-benz-strategy-update.html
https://www.daimler.com/investoren/events/kapitalmarkttage/2020-mercedes-benz-strategy-update.html
https://www.daimler.com/investoren/events/kapitalmarkttage/2020-mercedes-benz-strategy-update.html
https://group.mercedes-benz.com/dokumente/investoren/praesentationen/daimler-ir-mercedes-benz-strategy-update-2020-presentation.pdf?r=dai
https://group.mercedes-benz.com/dokumente/investoren/praesentationen/daimler-ir-mercedes-benz-strategy-update-2020-presentation.pdf?r=dai
https://group.mercedes-benz.com/dokumente/investoren/praesentationen/daimler-ir-mercedes-benz-strategy-update-2020-presentation.pdf?r=dai
https://www.daimler.com/dokumente/investoren/berichte/geschaeftsberichte/daimler/daimler-ir-geschaeftsbericht-2020-inkl-zusammengefasster-lagebericht-daimler-ag.pdf
https://www.daimler.com/dokumente/investoren/berichte/geschaeftsberichte/daimler/daimler-ir-geschaeftsbericht-2020-inkl-zusammengefasster-lagebericht-daimler-ag.pdf
https://www.daimler.com/dokumente/investoren/berichte/geschaeftsberichte/daimler/daimler-ir-geschaeftsbericht-2020-inkl-zusammengefasster-lagebericht-daimler-ag.pdf
https://www.daimler.com/dokumente/investoren/berichte/geschaeftsberichte/daimler/daimler-ir-geschaeftsbericht-2020-inkl-zusammengefasster-lagebericht-daimler-ag.pdf
https://www.daimler.com/konzern/strategie/mercedes-benz-strategy-update-electric-drive.html
https://www.daimler.com/konzern/strategie/mercedes-benz-strategy-update-electric-drive.html

Daimler AG (2021c). smart: Ganz im Zeichen der
Elektromobilitat. Online verfligbar unter https://www.
daimler.com/produkte/pkw/smart/smart-e-mobilitaet.html,
zuletzt abgerufen am 10.07.2021.

Daimler AG (2021d). Elektromobilitdt: Brennstoffzelle &
Wasserstoff gehdren dazu. Online verfligbar unter
https://www.daimler.com/innovation/case/electric/brenn-

stoffzelle-wasserstoff-elektromobilitaet.ntml, zuletzt
abgerufen am 10.07.2021.

Daimler (2021e). Ambition 2030: Unser Weg zur

CO,-Neutralitat. Online verflgbar unter https://www.daimler.

com/nachhaltigkeit/klima/ambition-2039-unserweg-zur-co2-

Doka, Moritz (2021). Toyota startet Elektro-Offensive mit
dem Kompakt-SUV bZ4X. Online verfligbar unter
https://www.autobild.de/artikel/toyota-bz4x-concept-

2022-marktstart-suv-rav4-e-tnga-subaru-reichwei-
te-19405053.html, zuletzt abgerufen am 26.09.2021.

Drechsel, Moritz (2019). ,Konsequent Audi”: Vorstand stellt
Aktiondren Neuausrichtung vor. Online verfligbar unter

https://www.audi-mediacenter.com/de/pressemitteilungen/

konsequent-audi-vorstand-stellt-aktionaeren-neuausrichtung-
vor-11684/download, zuletzt abgerufen am 03.07.2021.

Duden (2021). Begriff ,,Redundanz”. Online verflgbar unter
https://www.duden.de/rechtschreibung/redundanz, zuletzt

neutralitaet.html, zuletzt abgerufen am 26.11.2021.

DB Research (2021). Zukunft des Automobilstandorts
Deutschland. Detroit lasst grifRen. Frankfurt am Main.

Debes, Sebastian (2020). Wirtschaftliche Entwicklung
in Baden-Wrttemberg wahrend der Corona-Pandemie:
Eine erste Zwischenbilanz. In: Statistisches Monatsheft
Baden-Wirttemberg 9/2020, S. 3-9.

Deng, Jie; Bae, Chulheung; Denlinger, Adam;
Miller, Theodore (2020). Electric Vehicles Batteries: Require-
ments and Challenges. In Joule Vol. 4 (3), S. 511-515.

Dietrich, Fabian; Ge, Yiwen; Palm, Daniel (2020). Einsatz von
Blockchain-Technologien im Supply-Chain-Management.
Smart-Contract-basierte Losungen zum Management von
Lieferketten. In: Zeitschrift flr wirtschaftliche Fabrikgestal-
tung 9/2020, S. 567-569.

Diez, Willi; Muhlenbruch, Markus; Nagel, Carsten (2019).
Wende oder Ende? Die Automobilindustrie muss sich neu
aufstellen — Trends und Handlungsfelder. Stuttgart.

Dispan, Jirgen; Koch, Andreas; Konig, Tobias (2019).
Strukturbericht Region Stuttgart. Schwerpunkt Mobilitats-

dienstleistungen in der Region Stuttgart. Stuttgart, Tubingen.

Dispan, Jurgen; Schwarz-Kocher, Martin; Stieler, Sylvia
(2021). Industriepolitische Herausforderungen fir die
Automobilindustrie. In: Lemb 2021, S. 159-173. Stuttgart.

abgerufen am 24.11.2021.

Eckl-Dorna, Wilfried (2020). , Gigafactory“-Batteriezellen-
partner: Panasonic verdient mit Tesla erstmals Geld. Online
verfligbar unter https://www.managermagazin.de/unterneh-

men/autoindustrie/elektroauto-panasonic-verdient-mit-tesla-

batteriezellen-erstmals-geld-a-1304557html, zuletzt
abgerufen am 25.07.2021.

ecomento UG (2019). BMW kauft Kobalt und Lithium ab
2020 direkt ein. Online verfligbar unter https://ecomento.
de/2019/10/29/bmw-kauft-ab-2020-kobalt-und-lithium-direkt-
ein/, zuletzt abgerufen am 07.08.2021.

ecomento UG (2020). BYD liefert ab Januar 2021
Elektroautos in Europa aus, zuerst in Norwegen. Online
verfligbar unter https://ecomento.de/2020/07/09/byd-liefert-
ab-januar-2021-elektroautos-in-norwegen-aus/, zuletzt
abgerufen am 03.08.2021.

ecomento UG (2021a). VW investiert weitere 500 Millionen
Euro in Batterie-Aktivitaten mit Northvolt. Online verflgbar
unter https://ecomento.de/2021/06/09/vw-weitere-500-mil-
lionen-fuer-batterie-aktivitaeten-mit-northvolt/, zuletzt
abgerufen am 07.08.2021.

ecomento UG (2021b). BMW bringt Ende 2022 Wasserstoff-
SUV in Kleinserie auf den Markt. Online verflgbar unter
https://ecomento.de/2021/05/07/bmw-bringt-ende-
2022-wasserstoff-suv-in-kleinserie-auf-den-markt/, zuletzt
abgerufen am 12.07.2021.



https://group.mercedes-benz.com/produkte/pkw/smart/smart-e-mobilitaet.html?r=dai
https://group.mercedes-benz.com/produkte/pkw/smart/smart-e-mobilitaet.html?r=dai
https://www.daimler.com/innovation/case/electric/brennstoffzelle-wasserstoff-elektromobilitaet.html
https://www.daimler.com/innovation/case/electric/brennstoffzelle-wasserstoff-elektromobilitaet.html
https://www.daimler.com/nachhaltigkeit/klima/ambition-2039-unser-weg-zur-co2-neutralitaet.html
https://www.daimler.com/nachhaltigkeit/klima/ambition-2039-unser-weg-zur-co2-neutralitaet.html
https://www.daimler.com/nachhaltigkeit/klima/ambition-2039-unser-weg-zur-co2-neutralitaet.html
https://www.autobild.de/artikel/toyota-bz4x-concept-2022-marktstart-suv-rav4-e-tnga-subaru-reichweite-19405053.html
https://www.autobild.de/artikel/toyota-bz4x-concept-2022-marktstart-suv-rav4-e-tnga-subaru-reichweite-19405053.html
https://www.autobild.de/artikel/toyota-bz4x-concept-2022-marktstart-suv-rav4-e-tnga-subaru-reichweite-19405053.html
https://www.audi-mediacenter.com/de/pressemitteilungen/konsequent-audi-vorstand-stellt-aktionaeren-neuausrichtung-vor-11684/download
https://www.audi-mediacenter.com/de/pressemitteilungen/konsequent-audi-vorstand-stellt-aktionaeren-neuausrichtung-vor-11684/download
https://www.audi-mediacenter.com/de/pressemitteilungen/konsequent-audi-vorstand-stellt-aktionaeren-neuausrichtung-vor-11684/download
https://www.duden.de/rechtschreibung/redundanz
https://www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/elektroauto-panasonic-verdient-mit-tesla-batteriezellen-erstmals-geld-a-1304557.html
https://www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/elektroauto-panasonic-verdient-mit-tesla-batteriezellen-erstmals-geld-a-1304557.html
https://www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/elektroauto-panasonic-verdient-mit-tesla-batteriezellen-erstmals-geld-a-1304557.html
https://ecomento.de/2019/10/29/bmw-kauft-ab-2020-kobalt-und-lithium-direkt-ein/
https://ecomento.de/2019/10/29/bmw-kauft-ab-2020-kobalt-und-lithium-direkt-ein/
https://ecomento.de/2019/10/29/bmw-kauft-ab-2020-kobalt-und-lithium-direkt-ein/
https://ecomento.de/2020/07/09/byd-liefert-ab-januar-2021-elektroautos-in-norwegen-aus
https://ecomento.de/2020/07/09/byd-liefert-ab-januar-2021-elektroautos-in-norwegen-aus
https://ecomento.de/2021/06/09/vw-weitere-500-millionen-fuer-batterie-aktivitaeten-mit-northvolt/
https://ecomento.de/2021/06/09/vw-weitere-500-millionen-fuer-batterie-aktivitaeten-mit-northvolt/
https://ecomento.de/2021/05/07/bmw-bringt-ende-2022-wasserstoff-suv-in-kleinserie-auf-den-markt/
https://ecomento.de/2021/05/07/bmw-bringt-ende-2022-wasserstoff-suv-in-kleinserie-auf-den-markt/

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

ecomento UG (2021c¢). Renault Group beschleunigt
E-Mobilitdts-Strategie. Online verflgbar unter
https://ecomento.de/2021/06/30/renault-group-beschleunigt-

e-mobil BW (Hrsg.) (2020). Produktion elektrischer Traktions-
motoren. In: Wissen Kompakt. Online verfligbar unter

https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/

e-mobilitaets-strateqgie/, zuletzt abgerufen am 19.07.2021.

ecomento UG (2021d). Toyota investiert bis 2030 rund

11,5 Milliarden Euro in Batterien. Online verflgbar unter
https://ecomento.de/2021/09/08/toyota-investiert-bis-
2030-rund-115-milliarden-euro-in-batterien/, zuletzt abgerufen
am 29.09.2021.

Elektroniknet (2020). Investitionen flr IC-Produktionskapazi-
taten steigen. Online verfligbar unter https://www.
elektroniknet.de/halbleiter/investitionen-fueric-produktions-

kapazitaeten-steigen.179378.html, zuletzt abgerufen am
30.06.2021.

Elektroniknet (2021). Chipmangel weit tber 2021 hinaus.
Online verfligbar unter https://www.elektroniknet.de/

halbleiter/chipmangel-weit-ueber-2021-hinaus.185412.html,
zuletzt abgerufen am 30.06.2021.

e-mobil BW (Hrsg.) (2018). Leitfaden zum Elektromobilitats-
gesetz. Best Practice kommunaler Umsetzung. Online
verflgbar unter https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/

media/e-mobilbw/Publikationen/Broschueren/EmoG-Bro-

schuere Web.pdf, zuletzt abgerufen am 22.01.2022.
Stuttgart.

e-mobil BW (Hrsg.) (2019a). Strukturstudie BWe mobil 2019.
Transformation durch Elektromobilitat und Perspektiven der
Digitalisierung. Online verfligbar unter https://www.
transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikatio-
nen/e-mobil Studien/Strukturstudie2019 2-Auflage Web.
pdf, zuletzt abgerufen am 18.01.2022.

e-mobil BW (Hrsg.) (2019b). Rohstoffe fiir innovative
Fahrzeugtechnologien. Herausforderungen und Lésungsan-
satze. Stuttgart. Online verfligbar unter https://www.e-mo-
bilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/
Material-Studie_e-mobilBW.pdf, zuletzt abgerufen am
12.01.2022.

e-mobil BW (Hrsg.) (2019c¢). Elektrische Klein- und Leicht-
fahrzeuge. Chancen und Potenziale flr Baden-Wirttemberg.
Online verflgbar unter https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/
media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/LEV_e-mobil BW
Leichtfahrzeug_Studie.pdf, zuletzt abgerufen am 08.12.2021.

Publikationen/e-mobil Studien/Wissen kompakt Elektromo-

toren_Produktion.pdf, zuletzt abgerufen am 18.01.2022.

e-mobil BW (Hrsg.) (2021). Wertschopfungspotenziale von
E-Motoren fir den Automobilbereich in Baden-Wirttemberg.
In: Themenpapier Cluster Elektromobilitdt Stid-West. Online

verflgbar unter https://www.transformationswissen-bw.de/

fileadmin/media/Publikationen/e-mobil Studien/Themen-

papier_Wertschoepfungspotenziale von E-Motoren fuer

den_Automobilbereich _in_Baden-Wuerttemberg.pdf, zuletzt
abgerufen am 18.01.2022.

e-mobil BW (Hrsg.) (2022). Automotive Cybersecurity.
Stuttgart.

Emons, Oliver (2014). Innovations- und Spezialisierungsdyna-
mik in der Automobilindustrie. Eine Vergleichsanalyse von
europaischen Kooperations- und Innovationsnetzwerken.
Baden-Baden. (= Schriften der Hans-Bockler-Stiftung: 78).

EC - European Commission (2019). Bericht der

Kommission an das Europdische Parlament, den Rat,

den Europaischen Wirtschafts- und Sozialausschuss,

den Ausschuss der Regionen und die Europaische Investi-
tionsbank zur Umsetzung des strategischen Aktionsplans fur
Batterien: Aufbau einer strategischen Wertschopfungskette
fUr Batterien. Brissel.

EC - European Commission (2020). Critical Raw Materials
for Strategic Technologies and Sectors in the EU —

a foresight study. European Commission. Brissel.

EC - European Commission (2021a). Strategic dependencies
and capacities — Updating the 2020 New Industrial Strategy:
Building a stronger Single Market for Europe's recovery.

European Commission Working Staff Document. Brussels.

EC - European Commission (2021b). Questions and
Answers on Sustainable Battery Regulation. Online
verfligbar unter https://ec.europa.eu/commission/presscor-

ner/detail/en/ganda 20 2311, zuletzt abgerufen am
08.12.2021.



https://ecomento.de/2021/06/30/renault-group-beschleunigt-e-mobilitaets-strategi
https://ecomento.de/2021/06/30/renault-group-beschleunigt-e-mobilitaets-strategi
https://ecomento.de/2021/09/08/toyota-investiert-bis-2030-rund-115-milliarden-euro-in-batterien/
https://ecomento.de/2021/09/08/toyota-investiert-bis-2030-rund-115-milliarden-euro-in-batterien/
https://www.elektroniknet.de/halbleiter/investitionen-fuer-ic-produktionskapazitaeten-steigen.179378.html
https://www.elektroniknet.de/halbleiter/investitionen-fuer-ic-produktionskapazitaeten-steigen.179378.html
https://www.elektroniknet.de/halbleiter/investitionen-fuer-ic-produktionskapazitaeten-steigen.179378.html
https://www.elektroniknet.de/halbleiter/chipmangel-weit-ueber-2021-hinaus.185412.html
https://www.elektroniknet.de/halbleiter/chipmangel-weit-ueber-2021-hinaus.185412.html
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Broschueren/EmoG-Broschuere_Web.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Broschueren/EmoG-Broschuere_Web.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Broschueren/EmoG-Broschuere_Web.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Strukturstudie2019_2-Auflage_Web.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Strukturstudie2019_2-Auflage_Web.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Strukturstudie2019_2-Auflage_Web.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Strukturstudie2019_2-Auflage_Web.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/Material-Studie_e-mobilBW.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/Material-Studie_e-mobilBW.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/Material-Studie_e-mobilBW.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/LEV_e-mobil_BW_Leichtfahrzeug_Studie.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/LEV_e-mobil_BW_Leichtfahrzeug_Studie.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/LEV_e-mobil_BW_Leichtfahrzeug_Studie.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Wissen_kompakt_Elektromotoren_Produktion.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Wissen_kompakt_Elektromotoren_Produktion.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Wissen_kompakt_Elektromotoren_Produktion.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Themenpapier_Wertschoepfungspotenziale_von_E-Motoren_fuer_den_Automobilbereich_in_Baden-Wuerttemberg.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Themenpapier_Wertschoepfungspotenziale_von_E-Motoren_fuer_den_Automobilbereich_in_Baden-Wuerttemberg.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Themenpapier_Wertschoepfungspotenziale_von_E-Motoren_fuer_den_Automobilbereich_in_Baden-Wuerttemberg.pdf
https://www.transformationswissen-bw.de/fileadmin/media/Publikationen/e-mobil_Studien/Themenpapier_Wertschoepfungspotenziale_von_E-Motoren_fuer_den_Automobilbereich_in_Baden-Wuerttemberg.pdf
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_20_2311
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_20_2311

EC — European Commission (2021c¢). Abkommen Uber
Handel und Zusammenarbeit zwischen der Européaischen
Union und der Europaischen Atomgemeinschaft einerseits
und dem Vereinigten Konigreich Grofbritannien und
Nordirland andererseits. Online verflgbar unter
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX%3A22021A0430%2801%29&from=EN, zuletzt
abgerufen am 18.01.2022.

Eurostat (2021a). Sold production, exports and imports by
PRODCOM list (NACE Rev. 2) — annual data. Online
verfligbar unter https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/
data/database, zuletzt abgerufen am 26.01.2022.

Eurostat (2021b). Jahrliche Produktionsstatistik prodcom.
Online verflgbar unter https://ec.europa.eu/eurostat/de/

web/prodcom/data/excel-files-nace-rev.2, zuletzt abgerufen
am 28.07.2021.

EY Ernst & Young GmbH (2020a). Die groRten Automobilher
steller weltweit — eine Analyse wichtiger Finanzkennzahlen.
September 2020.

EY Ernst & Young GmbH (2020b). Welche Lehren die
Automobilindustrie aus der Corona-Krise ziehen kann.
Online verflgbar unter https://www.ey.com/de de/covid-19/

welche-lehren-die-automobilindustrie-aus-dercorona-krise-

ziehen-kann, zuletzt abgerufen am 04.08.2021.

EY Ernst & Young GmbH (2020c). Covid-19. So bauen Sie
eine krisensichere Lieferkette auf. Online verfligbar unter
https://www.ey.com/de de/consulting/how-to-build-a-supply-

chain-thats-resilient-to-global-disruption, zuletzt abgerufen
am 04.08.2021.

EY Ernst & Young GmbH (2021a). Warum Glokalisierung ein
neuer Megatrend geworden ist. Online verfligbar unter
https://www.ey.com/de de/industrial-products/glokalisie-

rung-als-strategie, zuletzt abgerufen am 06.08.2021.

Finke, Christina (2021). Einstiegsmodell namens Model 2?
In: Autozeitung. Online verflgbar unter https://www.
autozeitung.de/tesla-kleinwagen-2023-preis-reichwei-
te-199069.html, zuletzt abgerufen am 25.07.2021.

Fluchs, Sarah (2021). Batterierecycling: Potenziale zur
Reduzierung der Rohstoffabhéangigkeit. In IW-Kurzbericht
35/2021. Institut der deutschen Wirtschaft. KoIn.

Ford (2019). Ford fahrt in Deutschland weiter auf der
Uberholspur: Bester Juli-Absatz seit 22 Jahren. Online
verfligbar unter https://media.ford.com/content/fordmedia/
feu/de/de/news/2019/08/02/ford-faehrt-in-deutschland-
weiterauf-derueberholspur-besterj.html, zuletzt abgerufen
am 30.07.2021.

Ford Motor Company (2020). Ford announces operational
and leadership changes; will drive growth, improve
execution, speed transformation. Online verflgbar unter
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/

news/2020/10/01/ford-announces-operational-and-leadership-

changes.html, zuletzt abgerufen am 26.07.2021.

Ford Motor Company (2021a). Ford Motor Company 2020
Annual Report. Online verflgbar unter https://s23.g4cdn.
com/799033206/files/doc_downloads/2020/Ford-2020-Annu-
al-Report-April-2020.pdf, zuletzt abgerufen am 25.07.2021.

Ford Motor Company (2021b). Helping Build a Better World.
Making Life Electric. Online verfligbar unter

https://corporate.ford.com/microsites/integrated-sustainabili-

ty-and-financial-report-2021/files/ir21.pdf, zuletzt abgerufen
am 26.07.2021.

Friedrich, Lars (2021). BYD: Batterie-Plan enthullt!

Online verfligbar unter https://www.deraktionaer.de/artikel/
mobilitaet-oel-energie/byd-batterie-plan-enthuellt-20229339.
html, zuletzt abgerufen am 03.08.2021.

Frondhoff, Bert; Witsch, Kathrin (2021). Europa wird zum
neuen Epizentrum der globalen Batterieindustrie.

In: Handelsblatt. Online verfligbar unter https://www.
handelsblatt.com/unternehmen/industrie/elektromobilitaet-

europa-wird-zum-neuen-epizentrum-der-globalen-batteriein-
dustrie/27664100.html, zuletzt abgerufen am 06.12.2021.

Gabler Wirtschaftslexikon (2018). Supply Chain Manage-

ment. Online verflgbar unter https://wirtschaftslexikon.

gabler.de/definition/supply-chain-management-scm-49361/
version-272597 zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

Gerocs, Tamas; Pinkasz, Andras (2020). Central and Eastern
Europe's Dependent Development in German Automotive
Value Chains. Budapest.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A22021A0430%2801%29&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A22021A0430%2801%29&from=EN
https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/database
https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/database
https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/prodcom/data/excel-files-nace-rev.2
https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/prodcom/data/excel-files-nace-rev.2
https://www.ey.com/de_de/covid-19/welche-lehren-die-automobilindustrie-aus -der-corona-krise-ziehen-kann
https://www.ey.com/de_de/covid-19/welche-lehren-die-automobilindustrie-aus -der-corona-krise-ziehen-kann
https://www.ey.com/de_de/covid-19/welche-lehren-die-automobilindustrie-aus -der-corona-krise-ziehen-kann
https://www.ey.com/de_de/consulting/how-to-build-a-supply-chain-thats-resilient-to-global-disruption
https://www.ey.com/de_de/consulting/how-to-build-a-supply-chain-thats-resilient-to-global-disruption
https://www.ey.com/de_de/industrial-products/glokalisierung-als-strategie
https://www.ey.com/de_de/industrial-products/glokalisierung-als-strategie
https://www.autozeitung.de/tesla-kleinwagen-2023-preis-reichweite-199069.html
https://www.autozeitung.de/tesla-kleinwagen-2023-preis-reichweite-199069.html
https://www.autozeitung.de/tesla-kleinwagen-2023-preis-reichweite-199069.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/de/de/news/2019/08/02/ford-faehrt-in-deutschland-weiter-auf-der-ueberholspur--bester-j.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/de/de/news/2019/08/02/ford-faehrt-in-deutschland-weiter-auf-der-ueberholspur--bester-j.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/de/de/news/2019/08/02/ford-faehrt-in-deutschland-weiter-auf-der-ueberholspur--bester-j.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2020/10/01/ford-announces-operational-and-leadership-changes.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2020/10/01/ford-announces-operational-and-leadership-changes.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2020/10/01/ford-announces-operational-and-leadership-changes.html
https://s23.q4cdn.com/799033206/files/doc_downloads/2020/Ford-2020-Annual-Report-April-2020.pdf
https://s23.q4cdn.com/799033206/files/doc_downloads/2020/Ford-2020-Annual-Report-April-2020.pdf
https://s23.q4cdn.com/799033206/files/doc_downloads/2020/Ford-2020-Annual-Report-April-2020.pdf
https://corporate.ford.com/microsites/integrated-sustainability-and-financial-report-2021/files/ir21.pdf
https://corporate.ford.com/microsites/integrated-sustainability-and-financial-report-2021/files/ir21.pdf
https://www.deraktionaer.de/artikel/mobilitaet-oel-energie/byd-batterie-plan-enthuellt-20229339.html
https://www.deraktionaer.de/artikel/mobilitaet-oel-energie/byd-batterie-plan-enthuellt-20229339.html
https://www.deraktionaer.de/artikel/mobilitaet-oel-energie/byd-batterie-plan-enthuellt-20229339.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/elektromobilitaet-europa-wird-zum-neuen-epizentrum-der-globalen-batterieindustrie/27664100.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/elektromobilitaet-europa-wird-zum-neuen-epizentrum-der-globalen-batterieindustrie/27664100.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/elektromobilitaet-europa-wird-zum-neuen-epizentrum-der-globalen-batterieindustrie/27664100.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/elektromobilitaet-europa-wird-zum-neuen-epizentrum-der-globalen-batterieindustrie/27664100.html
https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/supply-chain-management-scm-49361/version-272597
https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/supply-chain-management-scm-49361/version-272597
https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/supply-chain-management-scm-49361/version-272597

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Gerster, Michael (2021b). Elektrooffensive: Daimler baut
mehr E-Modelle in China. In: Automobilwoche. Online
verfligbar unter https://www.automobilwoche.de/artic-
1e/20210609/HEFTARCHIV/210539991/elektrooffensive-daim-
lerbaut-mehre-modelle-in-china, zuletzt abgerufen am
08.08.2021.

Google (2021): Abrufe fir die Begriffe Resilienz und
Lieferkette. Online verfligbar unter https://trends.google.de/
trends/explore?cat=12&date=2020-01-01%20
2021-11-23&qg=Resilienz, Lieferkette, zuletzt abgerufen am
23.11.2021.

Gopfert, Ingrid (Hrsg.) (2016). Logistik der Zukunft.
Wiesbaden (Springer).

Gopfert, Ingrid; Grinert, Marc; Schmid, Nico André (2016).
Logistiknetze der Zukunft — das neue Hersteller-Zulieferer
Verhaltnis in der Automobilindustrie. In: Gépfert 2016,

S. 175-217.

Grabitz, Markus (2021). Nur Daimler unterschreibt
Verbrenner-Aus. In: Stuttgarter Zeitung. Online verfligbar
unter https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.klimakonfe-

renz-glasgow-nur-daimler-unterschreibt-verbrenner-
aus.73b05ff7-83c0-44b0-b587-295a946a7d18.html?redu-
ced=true, zuletzt abgerufen am 21.12.2021.

Grammel, Ralf; Dispan, Jurgen; Stieler, Sylvia (2000).
Automobil-Clusterreport 2000: E-Business or no Business?
Stuttgart (= IMU-Informationsdienst 8/2000).

Grill-Kiefer, Gerhard (2020). Logistik in der Automobilindust-
rie. Auftragsabwicklung zwischen Flexibilitat und Stabilitat.
In: Zeitschrift fur wirtschaftliche Fabrikplanung, 9/2020,

S. 595-601.

Groupe Renault (2021). Universal registration document
2020, including the annual financial report 2020. Online
verfligbar unter https://www.renaultgroup.com/wp-content/

Hab, Gerhard; Wagner, Reinhard (2010). Projektmanagement
in der Automobilindustrie. Effizientes Management von
Fahrzeugprojekten entlang der Wertschopfungskette.
Wiesbaden, 3. Auflage.

Hagedorn, Marcus; Hartmann, Sandra; Heilert, Daniela;
Harter, Christian et al. (2019). Automobile Wertschopfung
2030/2050. IPE Institut fur Politikevaluation GmbH; fka
GmbH; Roland Berger GmbH. Online verfligbar unter
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/
automobile-wertschoepfung-2030-2050.pdf?__blob=publica-
tionFile&v=16, zuletzt abgerufen am 14.06.2021.

Groth, Julia (2008). Die Lieferung landet direkt auf dem
Laufband. In: Handelsblatt. Online verfligbar unter

https://www.stuttgarterzeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirks-

chef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-
8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.htmlI?reduced=true, zuletzt
abgerufen am 26.11.2021.

Harloff, Thomas (2021). Wo Elektroauto-Akkus entstehen
(sollen). In: auto motor sport. Online verfligbar unter https://
www.auto-motorund-sport.de/tech-zukunft/alternative-an-

triebe/batteriezellen-fertigung-deutschland-wo-elektroauto-
akkus-entstehen/, zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

Harrison, Daniel (2021). Electric Vehicle Battery Supply Chain
Analysis: How Battery Demand and Production are
Reshaping the Automotive Industry. London.

Hebermehl, Gregor; Stegmaier, Gerd (2020). Bayern planen
flr Elektro-Zukunft und Verbrenner. BMW entwickelt
Elektro-Architektur. In: auto motor sport. Online verflighar

unter https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/

alternative-antriebe/bmw-elektrobaukasten-clari4-inext-vw-
meb-id-3/, zuletzt abgerufen am 12.07.2021.

Heise (2021). Chip-Hersteller investieren in Produktionsaus-
bau gegen anhaltenden Chip-Mangel. Online verfligbar unter

https://www.heise.de/news/Chip-Herstellerinvestieren-in-

uploads/2021/04/renault-deu-2020-accessible-version.pdf,
zuletzt abgerufen am 18.07.2020.

Grundhoff, Stefan (2020). BYD und Toyota griinden
Elektro-Joint-Venture. In: Automobil Produktion. Online

verflgbar unter https://www.automobil-produktion.de/

hersteller/byd-und-toyota-gruenden-elektro-joint-venture-303.

html, zuletzt abgerufen am 03.08.2021.

Produktionsausbau-gegen-anhaltenden-Chip-Man-

gel-6027444.html, zuletzt abgerufen am 30.06.2021.

Hendrich, Aline und Reuter, Benjamin (2020). Verflgbarkeit
kritischer Rohstoffe flr Elektrofahrzeuge. In ATZ Automobil-
technische Zeitschrift 112, 04/2020, S. 54-57.


https://www.automobilwoche.de/article/20210609/HEFTARCHIV/210539991/elektrooffensive-daimler-baut-mehr-e-modelle-in-china
https://www.automobilwoche.de/article/20210609/HEFTARCHIV/210539991/elektrooffensive-daimler-baut-mehr-e-modelle-in-china
https://www.automobilwoche.de/article/20210609/HEFTARCHIV/210539991/elektrooffensive-daimler-baut-mehr-e-modelle-in-china
https://trends.google.de/trends/explore?cat=12&date=2020-01-01%202021-11-23&q=Resilienz
https://trends.google.de/trends/explore?cat=12&date=2020-01-01%202021-11-23&q=Resilienz
https://trends.google.de/trends/explore?cat=12&date=2020-01-01%202021-11-23&q=Resilienz
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.klimakonferenz-glasgow-nur-daimler-unterschreibt-verbrenner-aus.73b05ff7-83c0-44b0-b587-295a946a7d18.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.klimakonferenz-glasgow-nur-daimler-unterschreibt-verbrenner-aus.73b05ff7-83c0-44b0-b587-295a946a7d18.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.klimakonferenz-glasgow-nur-daimler-unterschreibt-verbrenner-aus.73b05ff7-83c0-44b0-b587-295a946a7d18.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.klimakonferenz-glasgow-nur-daimler-unterschreibt-verbrenner-aus.73b05ff7-83c0-44b0-b587-295a946a7d18.html?reduced=true
https://www.renaultgroup.com/wp-content/uploads/2021/04/renault-deu-2020-accessible-version.pdf
https://www.renaultgroup.com/wp-content/uploads/2021/04/renault-deu-2020-accessible-version.pdf
https://www.automobil-produktion.de/hersteller/byd-und-toyota-gruenden-elektro-joint-venture-303.html
https://www.automobil-produktion.de/hersteller/byd-und-toyota-gruenden-elektro-joint-venture-303.html
https://www.automobil-produktion.de/hersteller/byd-und-toyota-gruenden-elektro-joint-venture-303.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/automobile-wertschoepfung-2030-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=16
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/automobile-wertschoepfung-2030-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=16
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/automobile-wertschoepfung-2030-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=16
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/batteriezellen-fertigung-deutschland-wo-elektroauto-akkus-entstehen/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/batteriezellen-fertigung-deutschland-wo-elektroauto-akkus-entstehen/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/batteriezellen-fertigung-deutschland-wo-elektroauto-akkus-entstehen/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/batteriezellen-fertigung-deutschland-wo-elektroauto-akkus-entstehen/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/bmw-neue-klasse-elektro-plattform-clar-i4-3er/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/bmw-neue-klasse-elektro-plattform-clar-i4-3er/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/bmw-neue-klasse-elektro-plattform-clar-i4-3er/
https://www.heise.de/news/Chip-Hersteller-investieren-in-Produktionsausbau-gegen-anhaltenden-Chip-Mangel-6027444.html
https://www.heise.de/news/Chip-Hersteller-investieren-in-Produktionsausbau-gegen-anhaltenden-Chip-Mangel-6027444.html
https://www.heise.de/news/Chip-Hersteller-investieren-in-Produktionsausbau-gegen-anhaltenden-Chip-Mangel-6027444.html

Hensolt, Geli (2021). Elektromobilitat: Daimler steigt in
Batterie-Allianz ein. Online verflgbar unter https://www.
tagesschau.de/wirtschaft/unternehmen/elektromobilitaet-

daimlermercedes-batteriezellen-acc-stellantis-altmaier-101.
html, zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

Heymann, Eric (2020). Deutsche Automobilindustrie:
Produktion in China Uberfllgelt heimische Fertigung.
Online verflgbar unter: https://www.dbresearch.de/servlet/
reweb?2.ReWEB?rwnode=RPS DE-
PROD$BRANCHEN&rwsite=RPS DE-PROD&rwobj=ReDis-

IAB - Institut flr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
(2021c). Der coronabedingte Anstieg der Arbeitslosigkeit in
Baden-Wiirttemberg. Stuttgart (= IAB Baden-Wirttemberg
1/2021). Online verfligbar unter http://doku.iab.de/regional/
BW/2021/regional bw_0121.pdf, zuletzt abgerufen am
05.07.2021.

IAW - Institut fur angewandte Wirtschaftsforschung e.V.
(2021). Viertes Quartal 2021: Nowcast und Prognose des
BIP flir Baden-Wirttemberg. Online verfligbar unter https://
www.iaw.edu/pressemitteilungen-detail/viertes-quartal-

play.Start.class&document=PROD0000000000505634
zuletzt abgerufen am 09.11.2020.

Hofmann, Jana (2020). Fit4E — Bestehende Kompetenzen
auch in der Elektromobilitat nutzen. Vortrag beim Zulieferer
tag Automobilwirtschaft BW am 5.11.2020.
Online-Veranstaltung.

Holdenried, Elias (2021). Porsche mochte weiterhin nicht in
China fertigen und setzt stattdessen konsequent auf
.Made in Europe”. In: Business Insider. Online verflgbar
unter https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/

porsche-moechte-weiterhin-nicht-in-china-fertigen-und-setzt-

stattdessen-konsequent-auf-made-in-europe-a/, zuletzt
abgerufen am 26.09.2021.

IAB — Institut fur Arbeitsmarkt und Berufsforschung (2022).
Ahnlicher Arbeitszeitausfall, aber bei Miittern hdhere
Belastung durch Kinderbetreuung. Nirnberg. Online
verfligbar unter https://doku.iab.de/kurzber/2022/kb2022-03.
pdf, zuletzt abgerufen am 24.02.2022.

IAB — Institut fUr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
(2021a). Wie der Arbeitsmarkt zwei sehr unterschiedliche
Krisen bewaltigt. Online verflgbar unter https://doku.iab.de/
kurzber/2021/kb2021-27.pdf, zuletzt abgerufen am
24.02.2022.

IAB — Institut fUr Arbeitsmarkt und Berufsforschung (2021b).
Ergebnisse aus Welle 13 der Studie , Betriebe in der
Covid-19-Krise”. Nurnberg. Online verfligbar unter
https://www.iab.de/de/iab-aktuell/folgen_der corona-kri-

se auf den arbeitsmarkt.aspx#Aktuelle %20Daten, zuletzt
abgerufen am 05.07.2021.

2021-nowcast-und-prognose-des-bip-fuerbaden-wuerttem-

berg-es-bleibt-zunaechst-beim-nullwachstum.html?file=files/
dokumente/ab 04 2021/Nowcast und Prognose BIP
BW 2021Q4.pdf, zuletzt abgerufen am 14.01.2022.

IC Insights (2021). Global Wafer Capacity 2021-2025 -
Detailed Analysis and Forecast of the IC Industry’s Wafer Fab
Capacity. Scottsdale.

ifo Institut (2020a). Wirtschaftliche Folgen der
Coronakrise — Szenarienrechnung fur die einzelnen Bundes-
lander, Minchen 2020.

ifo Institut (2020b). ifo Konjunkturprognose Winter 2020.
Mdnchen. Online verflgbar unter https://www.ifo.de/
ifo-konjunkturprognose/20201216, zuletzt abgerufen am
31.10.2021.

ifo Institut (2021a). ifo Konjunkturprognose Winter 2021:
Lieferengpasse und Coronawelle bremsen deutsche
Wirtschaft aus. Online verflgbar unter https://www.ifo.de/
node/67010, zuletzt abgerufen am 16.12.2021.

ifo Institut (2021b). ifo Konjunktur-Perspektiven 6/2021.
Munchen. Online verflugbar unter https://www.ifo.de/
publikationen/2021/zeitschrift-einzelheft/ifo-konjunkturpers-
pektiven-062021, zuletzt abgerufen am 05.07.2021.

IKB (2021). Auswertung von Jahresabschllissen.
Kleine Zulieferer leiden besonders. Disseldorf.

Iméhl, Séren; Ivanov, Angelika (2021). Die Chronologie des
Brexits — der EU-Austritt GroRbritanniens zusammengefasst.
In: Handelsblatt. Online verfligbar unter https://www.
handelsblatt.com/politik/international/brexit-in-der-zusam-

menfassung-die-chronologie-des-brexits-der-eu-austritt-

grossbritanniens-zusammengefasst/24097616.html?ti-
cket=ST-4424213-AsaRpYgm4kcB4p3PPmo3-cas0l.example.
org, zuletzt abgerufen am 10.11.2021.



https://www.tagesschau.de/wirtschaft/unternehmen/elektromobilitaet-daimler-mercedes-batteriezellen-acc-stellantis-altmaier-101.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/unternehmen/elektromobilitaet-daimler-mercedes-batteriezellen-acc-stellantis-altmaier-101.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/unternehmen/elektromobilitaet-daimler-mercedes-batteriezellen-acc-stellantis-altmaier-101.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/unternehmen/elektromobilitaet-daimler-mercedes-batteriezellen-acc-stellantis-altmaier-101.html
https://www.dbresearch.de/servlet/reweb2.ReWEB?rwnode=RPS_DE-PROD$BRANCHEN&rwsite=RPS_DE-PROD&rwobj=
https://www.dbresearch.de/servlet/reweb2.ReWEB?rwnode=RPS_DE-PROD$BRANCHEN&rwsite=RPS_DE-PROD&rwobj=
https://www.dbresearch.de/servlet/reweb2.ReWEB?rwnode=RPS_DE-PROD$BRANCHEN&rwsite=RPS_DE-PROD&rwobj=
https://www.dbresearch.de/servlet/reweb2.ReWEB?rwnode=RPS_DE-PROD$BRANCHEN&rwsite=RPS_DE-PROD&rwobj=
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/porsche-moechte-weiterhin-nicht-in-china-fertigen
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/porsche-moechte-weiterhin-nicht-in-china-fertigen
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/porsche-moechte-weiterhin-nicht-in-china-fertigen
https://doku.iab.de/kurzber/2022/kb2022-03.pdf
https://doku.iab.de/kurzber/2022/kb2022-03.pdf
https://doku.iab.de/kurzber/2021/kb2021-27.pdf
https://doku.iab.de/kurzber/2021/kb2021-27.pdf
https://www.iab.de/de/iab-aktuell/folgen_der_corona-krise_auf_den_arbeitsmarkt.aspx#Aktuelle%20Daten
https://www.iab.de/de/iab-aktuell/folgen_der_corona-krise_auf_den_arbeitsmarkt.aspx#Aktuelle%20Daten
http://doku.iab.de/regional/BW/2021/regional_bw_0121.pdf
http://doku.iab.de/regional/BW/2021/regional_bw_0121.pdf
https://www.iaw.edu/pressemitteilungen-detail/viertes-quartal-2021-nowcast-und-prognose-des-bip-fuer-baden-wuerttemberg-es-bleibt-zunaechst-beim-nullwachstum.html?file=files/dokumente/ab_04_2021/Nowcast_und_Prognose_BIP_BW_2021Q4.pdf
https://www.iaw.edu/pressemitteilungen-detail/viertes-quartal-2021-nowcast-und-prognose-des-bip-fuer-baden-wuerttemberg-es-bleibt-zunaechst-beim-nullwachstum.html?file=files/dokumente/ab_04_2021/Nowcast_und_Prognose_BIP_BW_2021Q4.pdf
https://www.iaw.edu/pressemitteilungen-detail/viertes-quartal-2021-nowcast-und-prognose-des-bip-fuer-baden-wuerttemberg-es-bleibt-zunaechst-beim-nullwachstum.html?file=files/dokumente/ab_04_2021/Nowcast_und_Prognose_BIP_BW_2021Q4.pdf
https://www.iaw.edu/pressemitteilungen-detail/viertes-quartal-2021-nowcast-und-prognose-des-bip-fuer-baden-wuerttemberg-es-bleibt-zunaechst-beim-nullwachstum.html?file=files/dokumente/ab_04_2021/Nowcast_und_Prognose_BIP_BW_2021Q4.pdf
https://www.iaw.edu/pressemitteilungen-detail/viertes-quartal-2021-nowcast-und-prognose-des-bip-fuer-baden-wuerttemberg-es-bleibt-zunaechst-beim-nullwachstum.html?file=files/dokumente/ab_04_2021/Nowcast_und_Prognose_BIP_BW_2021Q4.pdf
https://www.iaw.edu/pressemitteilungen-detail/viertes-quartal-2021-nowcast-und-prognose-des-bip-fuer-baden-wuerttemberg-es-bleibt-zunaechst-beim-nullwachstum.html?file=files/dokumente/ab_04_2021/Nowcast_und_Prognose_BIP_BW_2021Q4.pdf
https://www.ifo.de/ifo-konjunkturprognose/20201216
https://www.ifo.de/ifo-konjunkturprognose/20201216
https://www.ifo.de/node/67010
https://www.ifo.de/node/67010
https://www.ifo.de/publikationen/2021/zeitschrift-einzelheft/ifo-konjunkturperspektiven-062021
https://www.ifo.de/publikationen/2021/zeitschrift-einzelheft/ifo-konjunkturperspektiven-062021
https://www.ifo.de/publikationen/2021/zeitschrift-einzelheft/ifo-konjunkturperspektiven-062021
https://www.handelsblatt.com/politik/international/brexit-in-der-zusammenfassung-die-chronologie-des-brexits-der-eu-austritt-grossbritanniens-zusammengefasst/24097616.html?ticket=ST-4424213-AsaRpYqm4kcB4p3PPmo3-cas01.example.org
https://www.handelsblatt.com/politik/international/brexit-in-der-zusammenfassung-die-chronologie-des-brexits-der-eu-austritt-grossbritanniens-zusammengefasst/24097616.html?ticket=ST-4424213-AsaRpYqm4kcB4p3PPmo3-cas01.example.org
https://www.handelsblatt.com/politik/international/brexit-in-der-zusammenfassung-die-chronologie-des-brexits-der-eu-austritt-grossbritanniens-zusammengefasst/24097616.html?ticket=ST-4424213-AsaRpYqm4kcB4p3PPmo3-cas01.example.org
https://www.handelsblatt.com/politik/international/brexit-in-der-zusammenfassung-die-chronologie-des-brexits-der-eu-austritt-grossbritanniens-zusammengefasst/24097616.html?ticket=ST-4424213-AsaRpYqm4kcB4p3PPmo3-cas01.example.org
https://www.handelsblatt.com/politik/international/brexit-in-der-zusammenfassung-die-chronologie-des-brexits-der-eu-austritt-grossbritanniens-zusammengefasst/24097616.html?ticket=ST-4424213-AsaRpYqm4kcB4p3PPmo3-cas01.example.org
https://www.handelsblatt.com/politik/international/brexit-in-der-zusammenfassung-die-chronologie-des-brexits-der-eu-austritt-grossbritanniens-zusammengefasst/24097616.html?ticket=ST-4424213-AsaRpYqm4kcB4p3PPmo3-cas01.example.org

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Infineon (2020). Fourth Quarter FY 2020 — Quarterly Update.
Neubiberg.

Infineon (2021). Infineon re-ramps production in Austin,
Texas, and provides update on customer impact; pre-shut-
down output level expected in June 2021. Online verfligbar
unter https://www.infineon.com/cms/en/about-infineon/
press/press-releases/2021/INFXX202103-054.html, zuletzt
abgerufen am 30.06.2021.

InsideEVs (2021). Batteriemarkt: 134,5 Gigawattstunden in
2020 sind neuer Rekord. Online verflgbar unter
https://insideevs.de/news/487257/elektroauto-batterien-
markt-2020-gigawattstunden-lgchem/, zuletzt abgerufen am
06.12.2021.

International Energy Agency (IEA) (2020). Global EV Outlook
2020: Entering the decade of electric drive? Paris.

IW — Institut der deutschen Wirtschaft (2019):
Industrielle Arbeitskosten im internationalen Vergleich.
IW-Trends 2/2019. Koln.

IW - Institut der deutschen Wirtschaft (2021). Lohnsttck-
kosten im internationalen Vergleich. IW-Trends 2/2021.

Online verflgbar unter https://www.iwkoeln.de/studien/
christoph-schroeder-starke-belastung-der-deutschen-indus-
trie-seit-2018.html, zuletzt abgerufen am 26.01.2022.

Jaroschinsky, Alexander (2018). Strategische Sanierung von
Automobilzulieferern. Handlungsstrategien der Hersteller in
der akuten Krise eines Zulieferers. Wiesbaden.

Jel, Christian (2017). Mercedes EQ (2019):
Elektro-Plattform EVA. Online verfugbar unter https://www.
autobild.de/artikel/daimlers-zukunftsstrategie-eq-1124865.
html, zuletzt abgerufen am 11.07.2021.

JeR, Christian; Wildberg, Roland; Gebhardt, Michael,
Schuderer, Raphael et al. (2021). Verbrenner-Ausstieg:

So lange gibt es noch Diesel und Benziner. Online verflgbar
unter https://www.autobild.de/artikel/verbrenner-ausstieg-

diesel-und-benziner-plaene-von-audi-bomw-daimlermazda-

opel-toyota-vw-volvo-19153555.htmi#anchor 14, zuletzt
abgerufen am 29.09.2021.

Johannsen, Frank (2021). Elektro-Offensive: VW baut Netz
eigener Batteriezellwerke in Europa auf. Online verfligbar
unter https://www.automobilwoche.de/article/20210315/
AGENTURMELDUNGEN/303159965/elektro-offensive-vw-
baut-netz-eigener-batteriezellwerke-in-europa-auf, zuletzt
abgerufen am 28.06.2021.

Kaleta, Philip (2021). Daimler: Mehr als 3.500 Mitarbeiter
nehmen Uppige Abfindung an. In: Business Insider. Online

verflgbar unter https://www.businessinsider.de/wirtschaft/

mobility/goldener-handschlag-mehrals-3-500-daimlermit-

arbeiterhaben-abfindungen-von-bis-zu-400-000-euro-ange-
nommen-j/, zuletzt abgerufen am 08.08.2021.

Kampker, Achim (2014). Elektromobilproduktion.
Springer-Verlag. Heidelberg.

Kampker, Achim; Kreiskother, Kai; Wagner, Johannes;
Maurer, Roland; Schier, Anna Lena (2017). Anlauf disruptiver
Produkte. Am Beispiel der Produktion elektrischer Antriebs-
systeme. In: Zeitschrift flr wirtschaftliche Fabrikgestaltung
1-2/2017, S. 58-61.

Kampker, Achim; Kawollek, Sebastian; Fluchs, Sahra;
Marquardt, Felix. (2019). Einfluss der Variantenvielfalt auf die
automobile Endmontage. In: Zeitschrift fir wirtschaftliche
Fabrikgestaltung 7-8/2019, S. 474-479.

Kane, Mark (2021). BYD Introduces 800V E-Platform 3.0 And
New EVs: EA1, X DREAM. In: InsideEVs. Online verfligbar
unter https://insideevs.com/news/502427/byd-eplatform3-
eal-x-dream/, zuletzt abgerufen am 03.08.2021.

KIT — Karlsruher Institut fir Technologie (2020):
Neues Verfahren ermdglicht Lithiumabbau in Deutschland.

Online verfligbar unter https://www.kit.edu/kit/pi_2020_054
neues-verfahren-ermoglicht-lithiumabbau-in-deutschland.

php, zuletzt abgerufen am 10.12.2021.

Kauper, Jochen (2021). BYD: Ehrgeizige Ziele ...

In: DER AKTIONAR. Online verfiigbar unter https://www.
deraktionaer.de/artikel/mobilitaet-oel-energie/byd-ehrgeizige-
ziele-20226022.html, zuletzt abgerufen am 03.08.2021.

KBA - Kraftfahrt-Bundesamt (2021a). Monatliche
Neuzulassungen. Online verflgbar unter https://www.kba.
de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeu-

zulassungen/n_monatl neuzulassungen_inhalt.
html?nn=2601598, zuletzt abgerufen am 31.10.2021.



https://www.infineon.com/cms/en/about-infineon/press/press-releases/2021/INFXX202103-054.html
https://www.infineon.com/cms/en/about-infineon/press/press-releases/2021/INFXX202103-054.html
https://insideevs.de/news/487257/elektroauto-batterien-markt-2020-gigawattstunden-lgchem/
https://insideevs.de/news/487257/elektroauto-batterien-markt-2020-gigawattstunden-lgchem/
https://www.iwkoeln.de/studien/christoph-schroeder-starke-belastung-der-deutschen-industrie-seit-2018.html
https://www.iwkoeln.de/studien/christoph-schroeder-starke-belastung-der-deutschen-industrie-seit-2018.html
https://www.iwkoeln.de/studien/christoph-schroeder-starke-belastung-der-deutschen-industrie-seit-2018.html
https://www.autobild.de/artikel/daimlers-zukunftsstrategie-eq-1124865.html
https://www.autobild.de/artikel/daimlers-zukunftsstrategie-eq-1124865.html
https://www.autobild.de/artikel/daimlers-zukunftsstrategie-eq-1124865.html
https://www.autobild.de/artikel/verbrenner-ausstieg-diesel-und-benziner-plaene-von-audi-bmw-citroen-daimler-mazda-opel-toyota-vw-volvo-rolls-royce-hyundai-19153555.html#anchor_14
https://www.autobild.de/artikel/verbrenner-ausstieg-diesel-und-benziner-plaene-von-audi-bmw-citroen-daimler-mazda-opel-toyota-vw-volvo-rolls-royce-hyundai-19153555.html#anchor_14
https://www.autobild.de/artikel/verbrenner-ausstieg-diesel-und-benziner-plaene-von-audi-bmw-citroen-daimler-mazda-opel-toyota-vw-volvo-rolls-royce-hyundai-19153555.html#anchor_14
https://www.automobilwoche.de/article/20210315/AGENTURMELDUNGEN/303159965/elektro-offensive-vw-baut-netz-eigener-batteriezellwerke-in-europa-auf
https://www.automobilwoche.de/article/20210315/AGENTURMELDUNGEN/303159965/elektro-offensive-vw-baut-netz-eigener-batteriezellwerke-in-europa-auf
https://www.automobilwoche.de/article/20210315/AGENTURMELDUNGEN/303159965/elektro-offensive-vw-baut-netz-eigener-batteriezellwerke-in-europa-auf
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/goldener-handschlag-mehr-als-3-500-daimler-mitarb
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/goldener-handschlag-mehr-als-3-500-daimler-mitarb
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/goldener-handschlag-mehr-als-3-500-daimler-mitarb
https://www.businessinsider.de/wirtschaft/mobility/goldener-handschlag-mehr-als-3-500-daimler-mitarb
https://insideevs.com/news/502427/byd-eplatform3-ea1-x-dream/
https://insideevs.com/news/502427/byd-eplatform3-ea1-x-dream/
https://www.kit.edu/kit/pi_2020_054_neues-verfahren-ermoglicht-lithiumabbau-in-deutschland.php
https://www.kit.edu/kit/pi_2020_054_neues-verfahren-ermoglicht-lithiumabbau-in-deutschland.php
https://www.kit.edu/kit/pi_2020_054_neues-verfahren-ermoglicht-lithiumabbau-in-deutschland.php
https://www.deraktionaer.de/artikel/mobilitaet-oel-energie/byd-ehrgeizige-ziele-20226022.html
https://www.deraktionaer.de/artikel/mobilitaet-oel-energie/byd-ehrgeizige-ziele-20226022.html
https://www.deraktionaer.de/artikel/mobilitaet-oel-energie/byd-ehrgeizige-ziele-20226022.html
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/n_monatl_neuzulassungen_inhalt.html?nn=2601598
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/n_monatl_neuzulassungen_inhalt.html?nn=2601598
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/n_monatl_neuzulassungen_inhalt.html?nn=2601598
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/n_monatl_neuzulassungen_inhalt.html?nn=2601598

KBA - Kraftfahrt-Bundesamt (2021b). Neuzulassungen

von Personenkraftwagen im Jahresverlauf 2021 nach
Marken und alternativen Antrieben. Pressemitteilung
45/2021. Online verflgbar unter https://www.kba.de/DE/
Presse/Pressemitteilungen/AlternativeAntriebe/2021/
pm45 2021 Antriebe 10 21 komplett.html?snn=3662144
zuletzt abgerufen am 07.12.2021.

Kinkel, Steffen; Zanker, Christoph (2007). Globale
Produktionsstrategien in der Automobilzulieferindustrie.
Berlin, Heidelberg, New York.

Kleemann, Florian; Friihbeis, Ronja (2021). Resiliente
Lieferketten in der VUCA-Welt. Supply Chain Management
fur Corona, Brexit & Co. Wiesbaden.

Kleinert, Ingrid (2017). Strukturwandel in der Automobil-
industrie: Wandel der Innovationssysteme der deutschen
Automobilindustrie durch Elektromobilitat. Dissertation.
Technische Universitat Kaiserslautern, Kaiserslautern. Online
verfligbar unter https://kluedo.ub.uni-kl.de/frontdoor/deliver/
index/docld/4531/file/ Ingrid+Kleinert+Dissertation+2017.
pdf, zuletzt abgerufen am 08.09.2021.

Klinkel, Steffen; Rieder, Bernhard; Horvat, Djerd;;
Jager, Angela (2015). Wertschoépfung lohnt. Vorteile und
Notwendigkeit lokaler Wertschopfungsketten. Online

verfligbar unter https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/

isi/dokumente/ccp/2015/Gesamtstudie-Wertschoepfung-

lohnt.pdf, zuletzt abgerufen am 14.06.2021.

Knauer, Michael (2019). Reine E-Plattform oder
Multi-Architektur: Welche Plattformstrategie ist die richtige?
In: Automobilwoche. Online verfligbar unter
https://www.automobilwoche.de/article/20191022/HEFT-
ARCHIV/191029984/reine-e-plattform-oder-multi-architektur
welche-plattformstrategie-ist-die-richtige, zuletzt abgerufen
am 21.06.2021.

Knauer, Michael (2020). ,,No Deal” heilt ,,No Future”.
In Automobilwoche 26/2020, S. 12.

Knauer, Michael (2021). Logistiker Panattoni Gbernimmt
Swindon: Honda verkauft britisches Werk. Online verfligbar
unter https://www.automobilwoche.de/article/20210329/
BCONLINE/210329932/logistiker-panattoni-uebernimmt-
swindon-honda-verkauft-britisches-werk, zuletzt abgerufen
am 03.11.2021.

Knecht, Jochen (2021a). Ford reitet die globale Elektro-
Attacke. Online verfligbar unter https://www.auto-motor-

und-sport.de/verkehr/ford-elektro-plattformen-ge2-te 1-suv-
crossovervans/, zuletzt abgerufen am 26.07.2021.

Knecht, Jochen (2021b). Erster Ford auf MEB-Basis. Online
verfligbar unter https://www.auto-motorund-sport.de/

tech-zukunft/alternative-antriebe/ford-elektro-suv-kompakit-
meb-2023/, zuletzt abgerufen am 26.07.2021.

Kéliner, Christiane (2021). Verbrenner-Ausstieg:
Die Plane der Autohersteller. Online verfligbar unter
https://www.springerprofessional.de/antriebsstrang/

verkehrswende/verbrennerausstieg—-die-plaene-derautoher
steller/18906344, zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

Krause, Dieter; Gebhardt, Nicolas (2018). Methodische
Entwicklung modularer Produktfamilien. Hohe Produkt-
vielfalt beherrschbar entwickeln. Berlin.

Kuhn, Matthias (2020). Vor Corona: Die Industrie und deren
Struktur in Baden-Wirttemberg. In: Statistisches Monats-
heft Baden-Wuirttemberg 8/2020, S. 17-27.

Kuhn, Matthias (2021). Corona-Pandemie verursacht
Konjunktureinbruch in der Stdwestindustrie im Jahr 2020.
In: Statistisches Monatsheft Baden-Wrttemberg 4/2021,
S. 15-20.

Kwade, Arno; Haselrieder, Wolfgang; Leithoff, Ruben;
Modlinger, Armin; Dietrich, Franz; Droeder, Klaus (2018).
Current status and challenges for automotive battery
production technologies. In: Nature Energy, Volume 3,
S. 290-300.

LBBW Research (2021). Produktionsausfalle durch fehlende
Chips. Stuttgart.

Lehnfeld, Marc (2021). , Autofaktor” pragt den deutsch-briti-
schen Handel. Online verfligbar unter https://www.gtai.de/

gtai-de/trade/wirtschaftsumfeld/bericht-wirtschaftsumfeld/

vereinigtes-koenigreich/-autofaktorpraegt-den-deutsch-briti-

schen-handel-697632?mc=gtai-mailing.newsletter-vk.

gtai.1021.vk.aussenhandel, zuletzt abgerufen am 10.11.2021.



https://www.kba.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/AlternativeAntriebe/2021/pm45_2021_Antriebe_10_21_komplett.html?snn=3662144
https://www.kba.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/AlternativeAntriebe/2021/pm45_2021_Antriebe_10_21_komplett.html?snn=3662144
https://www.kba.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/AlternativeAntriebe/2021/pm45_2021_Antriebe_10_21_komplett.html?snn=3662144
https://kluedo.ub.uni-kl.de/frontdoor/deliver/index/docId/4531/file/_Ingrid+Kleinert+Dissertation+2017.pdf
https://kluedo.ub.uni-kl.de/frontdoor/deliver/index/docId/4531/file/_Ingrid+Kleinert+Dissertation+2017.pdf
https://kluedo.ub.uni-kl.de/frontdoor/deliver/index/docId/4531/file/_Ingrid+Kleinert+Dissertation+2017.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccp/2015/Gesamtstudie-Wertschoepfung-lohnt.p
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccp/2015/Gesamtstudie-Wertschoepfung-lohnt.p
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccp/2015/Gesamtstudie-Wertschoepfung-lohnt.p
https://www.automobilwoche.de/article/20191022/HEFTARCHIV/191029984/reine-e-plattform-oder-multi-arc
https://www.automobilwoche.de/article/20191022/HEFTARCHIV/191029984/reine-e-plattform-oder-multi-arc
https://www.automobilwoche.de/article/20191022/HEFTARCHIV/191029984/reine-e-plattform-oder-multi-arc
https://www.automobilwoche.de/article/20210329/BCONLINE/210329932/logistiker-panattoni-uebernimmt-sw
https://www.automobilwoche.de/article/20210329/BCONLINE/210329932/logistiker-panattoni-uebernimmt-sw
https://www.automobilwoche.de/article/20210329/BCONLINE/210329932/logistiker-panattoni-uebernimmt-sw
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/ford-elektro-plattformen-ge2-te1-suv-crossover-vans/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/ford-elektro-plattformen-ge2-te1-suv-crossover-vans/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/ford-elektro-plattformen-ge2-te1-suv-crossover-vans/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/ford-elektro-suv-kompakt-meb-2023/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/ford-elektro-suv-kompakt-meb-2023/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/ford-elektro-suv-kompakt-meb-2023/
https://www.springerprofessional.de/antriebsstrang/verkehrswende/verbrenner-ausstieg--die-plaene-der-autohersteller/18906344
https://www.springerprofessional.de/antriebsstrang/verkehrswende/verbrenner-ausstieg--die-plaene-der-autohersteller/18906344
https://www.springerprofessional.de/antriebsstrang/verkehrswende/verbrenner-ausstieg--die-plaene-der-autohersteller/18906344
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/vereinigtes-koenigreich/wirtschaftsumfeld1/-autofaktor-praegt-den-deutsch-britischen-handel-697632?mc=gtai-mailing.newsletter-vk.gtai.1021.vk.aussenhandel
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/vereinigtes-koenigreich/wirtschaftsumfeld1/-autofaktor-praegt-den-deutsch-britischen-handel-697632?mc=gtai-mailing.newsletter-vk.gtai.1021.vk.aussenhandel
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/vereinigtes-koenigreich/wirtschaftsumfeld1/-autofaktor-praegt-den-deutsch-britischen-handel-697632?mc=gtai-mailing.newsletter-vk.gtai.1021.vk.aussenhandel
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/vereinigtes-koenigreich/wirtschaftsumfeld1/-autofaktor-praegt-den-deutsch-britischen-handel-697632?mc=gtai-mailing.newsletter-vk.gtai.1021.vk.aussenhandel
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/vereinigtes-koenigreich/wirtschaftsumfeld1/-autofaktor-praegt-den-deutsch-britischen-handel-697632?mc=gtai-mailing.newsletter-vk.gtai.1021.vk.aussenhandel

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Leichsenring, Stefan (2020). Toyotas neue Elektro-Plattform
e-TNGA: Bis 600 km Reichweite und 400 PS?
Online verfligbar unter https://de.motorl.com/news/458304/

toyota-e-tnga-plattform-elektro-suv/, zuletzt abgerufen am
01.08.2021.

Lemb, Wolfgang (Hrsg.): Perspektiven eines
Industriemodells der Zukunft. Marburg.

Lettmann, Pascal; Hittenmann, Guido; Schmitt,

Robert (2019). Produktrouten in frei verketteten Montage-
systemen. Ermittlung und Bewertung von Produktrouten
mittels Merkmalsklassifizierung. In: Zeitschrift flr wirt-
schaftliche Fabrikgestaltung 9/2019, S. 517-519.

Linnartz, Maria; Leckel, Anja (2020). Data Sharing im
Supply-Chain-Management. In: Zeitschrift fir wirtschaftliche
Fabrikgestaltung 9/2020, S. 563-566.

Maas, Antje (2021). Audi-Konzern in Zahlen und Fakten.

Online verfligbar unter https://audimediacentera.akamaihd.

net/system/production/uploaded_files/18821/fi-
1e/0361¢28b7cfdb5f0a963db18388d585a963918ce/
Audi_im_Ueberblick 2021 DE.pdf?1616001064&disposi-
tion=attachment, zuletzt abgerufen am 03.07.2021.

Marek, Svenja; Berwing, Katharina (2019). Ein zukunftssiche-
res Supply-Chain-Management. In: Zeitschrift fir wirtschaft-
liche Fabrikgestaltung 12/2019, S. 846-850.

Menzel, Stefan (2021). Neue Modelle, mehr E-Autos:
Nissan wagt den Neustart in Europa — von GroRbritannien
aus. In: Handelsblatt. Online verfligbar unter https://www.
handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobranche-nach-

dem-brexit-neue-modelle-mehr-e-autos-nissan-wagt-den-

neustart-in-europa-von-grossbritannien-aus/26940084.html

zuletzt abgerufen am 10.11.2021.

Mertens, Peter (2021). Aufstieg aus der Blechliga. So hat
unsere Autoindustrie eine Zukunft. Frankfurt am Main.

Morris, Chales (2020). History of Electric Cars using
Skateboard Platforms. Online verflgbar unter https://
cleantechnica.com/2020/06/19/history-of-electric-cars-using-

Muchna, Claus; Brandenburg, Hans; Fottner, Johannes;
Gutermuth, Jens (2018). Grundlagen der Logistik. Begriffe,
Strukturen und Prozesse. Wiesbaden.

National Bureau of Statistics of China (2019):

China Statistical Yearbook 2019. Online verflgbar unter
http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2019/indexeh.htm, zuletzt
abgerufen am 26.01.2022.

NPM - Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat (2019).

1. Zwischenbericht zur Wertschopfung. Arbeitsgruppe 4 —
»Sicherung des Mobilitdts- und Produktionsstandortes,
Batteriezellproduktion, Rohstoffe und Recycling, Bildung und
Qualifizierung”, Fokusgruppe Wertschépfung. Online

verfligbar unter https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/

wp-content/uploads/2019/10/npm-ag4-fg_wertschopfung-be-

richte-2019-zwischenbericht-2.pdf, zuletzt abgerufen am
18.01.2022.

NeiRendorfer, Michael (2021). Toyota-Panasonic Batterie-
Joint-Venture baut Fertigungskapazitaten auf.

Online verfligbar unter https://www.elektroauto-news.net/

elektroautos/toyota-panasonic-batterie-joint-venture-baut-fer-

tigungskapazitaeten-auf, zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

Nickel, Johannes (2020). Wechselwirkungen von Kosten-
und Resilienzmmanagement im Kontext produktorientierter

Entscheidungen. Stuttgart.

Nitta, Naoki; Wu, Feixiang; Lee, Jung Tae; Yushin,
Gleb (2015). Li-ion battery materials: present and future.
Mater. In Materials Today Vol. 18 (5), S. 252-264.

NXP (2021). NXP Resumes Operations at Austin, Texas
Facilities Following Weather-Related Shutdown and Provides
Revenue Update. Online verfligbar unter https://media.nxp.
com/news-releases/news-release-details/nxp-resumes-ope-

rations-austin-texas-facilities-following-weather/, zuletzt
abgerufen am 30.06.2021.

O'Carrol, Lisa; Topham Gwyn (2021). UK car industry says
Brexit rules are denting competitiveness. Online verfligbar
unter https://www.theguardian.com/business/2021/oct/12/

uk-carindustry-brexit-rules-smmt-energy-prices-electric-ve-

skateboard-platforms/, zuletzt abgerufen am 25.07.2021.

hicle, zuletzt abgerufen am 03.11.2021.


https://de.motor1.com/news/458304/toyota-e-tnga-plattform-elektro-suv/
https://de.motor1.com/news/458304/toyota-e-tnga-plattform-elektro-suv/
https://audimediacenter-a.akamaihd.net/system/production/uploaded_files/18821/file/0361c28b7cfdb5f0a963db18388d585a963918ce/Audi_im_Ueberblick_2021_DE.pdf?1616001064&disposition=attachment
https://audimediacenter-a.akamaihd.net/system/production/uploaded_files/18821/file/0361c28b7cfdb5f0a963db18388d585a963918ce/Audi_im_Ueberblick_2021_DE.pdf?1616001064&disposition=attachment
https://audimediacenter-a.akamaihd.net/system/production/uploaded_files/18821/file/0361c28b7cfdb5f0a963db18388d585a963918ce/Audi_im_Ueberblick_2021_DE.pdf?1616001064&disposition=attachment
https://audimediacenter-a.akamaihd.net/system/production/uploaded_files/18821/file/0361c28b7cfdb5f0a963db18388d585a963918ce/Audi_im_Ueberblick_2021_DE.pdf?1616001064&disposition=attachment
https://audimediacenter-a.akamaihd.net/system/production/uploaded_files/18821/file/0361c28b7cfdb5f0a963db18388d585a963918ce/Audi_im_Ueberblick_2021_DE.pdf?1616001064&disposition=attachment
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobranche-nach-dem-brexit-neue-modelle-mehr-e-autos-nissan-wagt-den-neustart-in-europa-von-grossbritannien-aus/26940084.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobranche-nach-dem-brexit-neue-modelle-mehr-e-autos-nissan-wagt-den-neustart-in-europa-von-grossbritannien-aus/26940084.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobranche-nach-dem-brexit-neue-modelle-mehr-e-autos-nissan-wagt-den-neustart-in-europa-von-grossbritannien-aus/26940084.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobranche-nach-dem-brexit-neue-modelle-mehr-e-autos-nissan-wagt-den-neustart-in-europa-von-grossbritannien-aus/26940084.html
https://cleantechnica.com/2020/06/19/history-of-electric-cars-using-skateboard-platforms/
https://cleantechnica.com/2020/06/19/history-of-electric-cars-using-skateboard-platforms/
https://cleantechnica.com/2020/06/19/history-of-electric-cars-using-skateboard-platforms/
http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/2019/indexeh.htm
https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/wp-content/uploads/2019/10/npm-ag4-fg_wertschopfung-berichte-2019-zwischenbericht-2.pdf
https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/wp-content/uploads/2019/10/npm-ag4-fg_wertschopfung-berichte-2019-zwischenbericht-2.pdf
https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/wp-content/uploads/2019/10/npm-ag4-fg_wertschopfung-berichte-2019-zwischenbericht-2.pdf
https://www.elektroauto-news.net/elektroautos/toyota-panasonic-batterie-joint-venture-baut-fertigung
https://www.elektroauto-news.net/elektroautos/toyota-panasonic-batterie-joint-venture-baut-fertigung
https://www.elektroauto-news.net/elektroautos/toyota-panasonic-batterie-joint-venture-baut-fertigung
https://media.nxp.com/news-releases/news-release-details/nxp-resumes-operations-austin-texas-facilities-following-weather/
https://media.nxp.com/news-releases/news-release-details/nxp-resumes-operations-austin-texas-facilities-following-weather/
https://media.nxp.com/news-releases/news-release-details/nxp-resumes-operations-austin-texas-facilities-following-weather/
https://www.theguardian.com/business/2021/oct/12/uk-car-industry-brexit-rules-smmt-energy-prices-electric-vehicle
https://www.theguardian.com/business/2021/oct/12/uk-car-industry-brexit-rules-smmt-energy-prices-electric-vehicle
https://www.theguardian.com/business/2021/oct/12/uk-car-industry-brexit-rules-smmt-energy-prices-electric-vehicle

Odette (2022). A network of automotive supply chain
professionals. Online verfligbar unter
https://www.odette.org/who-are-we, zuletzt abgerufen am
26.01.2022

OICA - Organisation Internationale des Constructeurs
d’Automobiles (2021). 2020 Production Statistics. Online
verfligbar unter https://www.oica.net/category/production-
statistics/2020-statistics/, zuletzt abgerufen am 02.07.2021.

Olle, Werner; Plorin, Daniel; Vogel, Dirk; Wachtle,

Andreas et al. (2020). Elektromobilitat trotzt der Automobil-
krise. Entwicklungen in Europa 2020-2025. Online verfligbar
unter https://elcanetwork.eu/wp-content/uploads/2021/02/

kurzfassung studie elektromobilitaet entwicklungen-in-
europa-bis-2025.pdf, zuletzt abgerufen am 21.06.2021.

Osusky, Linda (2021). Wie die EU Spanien zu Europas
Lithium-Mine machen will. Online verflgbar unter
https://background.tagesspiegel.de/mobilitaet/wie-die-eu-

spanien-zu-europas-lithium-mine-machen-will, zuletzt
abgerufen am 08.12.2021.

Paschek, Laurin; Winterhagen, Johannes (2019). Alles auf E.
In: Automobil Produktion, S. 10-15. Online verfligbar unter
https://www.automobil-produktion.de/files/content/ heft-

archiv/apr/2019/vision-g/index.html#0, zuletzt abgerufen am
28.06.2021.

Porsche AG (2021a). Mut. Geschafts- und Nachhaltigkeits-
bericht der Porsche AG 2020. Online verflgbar unter
https://newsroom.porsche.com/de/unternehmen/porsche-

geschaefts-und-nachhaltigkeitsbericht-2020/porsche-strate-

gie-2030.html, zuletzt abgerufen am 04.07.2021.

Porsche AG (2021b). Porsche strebt flr 2030 bilanzielle
CO2-Neutralitat an. Online verflgbar unter https://www.
porsche.com/germany/aboutporsche/e-performance/

magazine/co2-neutrality-2030/, zuletzt abgerufen am
29.09.2021.

Porsche AG (2021c¢). Porsche investiert in Fabrik fur
Hochleistungs-Batteriezellen. Online verflgbar unter
https://newsroom.porsche.com/de/2021/unternehmen/

porsche-investition-fabrik-hochleistungs-batteriezellen-cell-

force-group-gmbh-joint-venture-partner-customcells-24852.
html, zuletzt abgerufen am 04.07.2021.

Porter, Michael (1991). Nationale Wettbewerbsvorteile.
Erfolgreich konkurrieren auf dem Weltmarkt. Droemer Knaur.

Minchen

PR Newswire Association LLC (2018). BYDs Supercar
Modelle machen ihr Debut auf Automesse in Peking,
beeindrucken durch E-Plattformtechnologien. Online
verfligbar unter https://www.prnewswire.com/de/pressemit-

teilungen/byds-supercar-modelle-machen-ihrdebut-auf-auto-

messe-in-peking-beeindrucken-durch-e-plattformtechnolo-
gien-682230191.html, zuletzt abgerufen am 03.08.2021.

Proff, Heike (Hrsg.) (2020). Neue Dimensionen der Mobilitat.
Technische und betriebswirtschaftliche Aspekte.
Wiesbaden.

Promberger, Markus. (2020). Resilienz: Was Organisationen
und Regierungen aus der Corona-Krise lernen kénnen.
In: WSI-Mitteilungen 6/2020, S. 462-467.

Puffer, Walter (2007). Technisch-6konomische Effizienz-
betrachtungen flr die Halbleiterfertigung. Dissertation,
Mdinchen.

Regionaldirektion Baden-Wirttemberg der Bundesagentur
flr Arbeit (2020). Der Arbeitsmarkt im Oktober 2020.
Online verfligbar unter https://www.arbeitsagentur.de/
vor-ort/rd-bw/2020-67, zuletzt abgerufen am 16.11.2020.

Renault (2021). Renault Group Brands — Renault Group.

Online verflgbar unter https://www.renaultgroup.com/en/
our-company/our-brands/, zuletzt abgerufen am 18.07.2021.

Renault Suisse SA (2021). Neue strategische Ausrichtung
der Groupe Renault und ihrer Marken: Luca de Meo
prasentiert Strategieplan ,,RENAULUTION". Online verflgbar
unter https://media.renault.ch/de/article/21296, zuletzt
abgerufen am 19.07.2021.

Renesas (2021). Notice Regarding the Semiconductor
Manufacturing Factory (Naka Factory) Fire. Online verfligbar
unter https://www.renesas.com/us/en/about/press-room/

notice-regarding-semiconductor-manufacturing-factory-naka-

factory-fire, zuletzt abgerufen am 30.06.2021.


https://www.odette.org/who-are-we
https://www.oica.net/category/production-statistics/2020-statistics/
https://www.oica.net/category/production-statistics/2020-statistics/
https://elcanetwork.eu/wp-content/uploads/2021/02/kurzfassung_studie_elektromobilitaet_entwicklungen-in-europa-bis-2025.pdf
https://elcanetwork.eu/wp-content/uploads/2021/02/kurzfassung_studie_elektromobilitaet_entwicklungen-in-europa-bis-2025.pdf
https://elcanetwork.eu/wp-content/uploads/2021/02/kurzfassung_studie_elektromobilitaet_entwicklungen-in-europa-bis-2025.pdf
https://background.tagesspiegel.de/mobilitaet/wie-die-eu-spanien-zu-europas-lithium-mine-machen-will
https://background.tagesspiegel.de/mobilitaet/wie-die-eu-spanien-zu-europas-lithium-mine-machen-will
https://www.automobil-produktion.de/files/content/_heftarchiv/apr/2019/vision-e/index.html#0
https://www.automobil-produktion.de/files/content/_heftarchiv/apr/2019/vision-e/index.html#0
https://newsroom.porsche.com/de/unternehmen/porsche-geschaefts-und-nachhaltigkeitsbericht-2020/porsche-strategie-2030.html
https://newsroom.porsche.com/de/unternehmen/porsche-geschaefts-und-nachhaltigkeitsbericht-2020/porsche-strategie-2030.html
https://newsroom.porsche.com/de/unternehmen/porsche-geschaefts-und-nachhaltigkeitsbericht-2020/porsche-strategie-2030.html
https://www.porsche.com/germany/aboutporsche/e-performance/magazine/co2-neutrality-2030/
https://www.porsche.com/germany/aboutporsche/e-performance/magazine/co2-neutrality-2030/
https://www.porsche.com/germany/aboutporsche/e-performance/magazine/co2-neutrality-2030/
https://newsroom.porsche.com/de/2021/unternehmen/porsche-investition-fabrik-hochleistungs-batteriezellen-cellforce-group-gmbh-joint-venture-partner-customcells-24852.html
https://newsroom.porsche.com/de/2021/unternehmen/porsche-investition-fabrik-hochleistungs-batteriezellen-cellforce-group-gmbh-joint-venture-partner-customcells-24852.html
https://newsroom.porsche.com/de/2021/unternehmen/porsche-investition-fabrik-hochleistungs-batteriezellen-cellforce-group-gmbh-joint-venture-partner-customcells-24852.html
https://newsroom.porsche.com/de/2021/unternehmen/porsche-investition-fabrik-hochleistungs-batteriezellen-cellforce-group-gmbh-joint-venture-partner-customcells-24852.html
https://www.prnewswire.com/de/pressemitteilungen/byds-supercar-modelle-machen-ihr-debut-auf-automesse-in-peking-beeindrucken-durch-e-plattformtechnologien-682230191.html
https://www.prnewswire.com/de/pressemitteilungen/byds-supercar-modelle-machen-ihr-debut-auf-automesse-in-peking-beeindrucken-durch-e-plattformtechnologien-682230191.html
https://www.prnewswire.com/de/pressemitteilungen/byds-supercar-modelle-machen-ihr-debut-auf-automesse-in-peking-beeindrucken-durch-e-plattformtechnologien-682230191.html
https://www.prnewswire.com/de/pressemitteilungen/byds-supercar-modelle-machen-ihr-debut-auf-automesse-in-peking-beeindrucken-durch-e-plattformtechnologien-682230191.html
https://www.arbeitsagentur.de/vor-ort/rd-bw/2020-67
https://www.arbeitsagentur.de/vor-ort/rd-bw/2020-67
https://www.renaultgroup.com/en/our-company/our-brands
https://www.renaultgroup.com/en/our-company/our-brands
https://media.renault.ch/de/article/21296
https://www.renesas.com/us/en/about/press-room/notice-regarding-semiconductor-manufacturing-factory-naka-factory-fire
https://www.renesas.com/us/en/about/press-room/notice-regarding-semiconductor-manufacturing-factory-naka-factory-fire
https://www.renesas.com/us/en/about/press-room/notice-regarding-semiconductor-manufacturing-factory-naka-factory-fire

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Robert Bosch GmbH (2009): Jahresabschluss zum
Geschaftsjahr vom 01.01.2008 bis zum 31.12.2008. Online

verfligbar unter https://www.bundesanzeiger.de/pub/de/

suchergebnis?19, zuletzt abgerufen am 25.02.2022.

Robert Bosch GmbH (2020a): Breite Aufstellung sichert
hohes Umsatzniveau — widriges Umfeld belastet Ergebnis.
Online verflgbar unter https://www.bosch-presse.de/
pressportal/de/de/geschaeftsjahr-2019-206656.html, zuletzt
abgerufen am 28.01.2022

Robert Bosch GmbH (2020b). Bosch Unternehmens-
geschichte. Stuttgart. Online verflgbar unter
https://assets.bosch.com/media/global/bosch group/

our_history/publications ordering/pdf 2/bosch-geschich-

te_im ueberblick.pdf, zuletzt abgerufen am 01.07.2021.

Robert Bosch GmbH (2021a): Shifting Paradigms.
Geschaftsbericht 2020. Online verfligbar unter https://
assets.bosch.com/media/global/bosch group/our figures/

pdf/bosch-geschaeftsbericht-2020.pdf, zuletzt abgerufen am
28.01.2022.

Robert Bosch GmbH (2021b). In der Fabrik der Zukunft sind
Mensch und Maschine ein Team. Online verfligbar unter
https://www.bosch.com/de/stories/fabrik-der-zukunft-halb-
leiterwerk-dresden/, zuletzt abgerufen am 30.06.2021.

Robert Bosch GmbH (2021c¢). Vortrag von Martin
Holtmannspotter zur Cybersecurity in der Supply Chain beim
Zulieferertag Automobilwirtschaft BW am 17.11.2021 in
Esslingen.

RKI und ECDC — Robert Koch Institut und European Centre
for Disease Prevention and Control (2020). Aktuelle Statistik
zu COVID-19 Infektionen, online verflgbar Uber https://
Www.corona-in-zahlen.de/, zuletzt abgerufen am 12.11.2020.

Roland Berger (2020a). Computer on wheels/Disruption in

automotive electronics and semiconductors. Minchen.

Roland Berger und fka (2019). E-Mobility Index 2019.
Minchen.

Rolls Royce plc. (2021): Annual Report 2020. Online
verflgbar unter https://www.rolls-royce.com/~/media/
Files/R/Rolls-Royce/documents/annual-report/2020/2020-full-

Rossen, Anja; Roth, Duncan; Wapler, Rudiger; Weyh, Antje
(2020). Der Arbeitsmarkt erholt sich von der Corona-Krise
regional sehr unterschiedlich. Nirnberg (= IAB-Kurzbericht
20/2020).

Roth, Stefan; Nikolla, Anton (2020). Vorgehen zur Erstellung
einer Digitalisierungsroadmap fur das Supply-Chain-Manage-
ment. In: Zeitschrift fir wirtschaftliche Fabrikgestaltung
9/2020, S. 634-640.

Schaal, Sebastian (2021a) BMW geht von 50 Prozent

BEV bis 2030 aus. In: electrive.net. Online verflgbar unter
https://www.electrive.net/2021/05/12/bmw-geht-von-50-pro-
zent-bev-bis-2030-aus/, zuletzt abgerufen am 12.07.2021.

Schaal, Sebastian (2021b). Renault und Plug Power nennen
Details zu Hz-Planen. In: electrive.net. Online verfligbar
unter https://www.electrive.net/2021/07/07/renault-und-

plug-power-nennen-details-zu-h2-plaenen/, zuletzt abgerufen
am 29.09.2021.

Schaal, Sebastian (2021c). Kommt der Renault 5 Prototype
ab 2023 in Serie? In: electrive.net. Online verflgbar unter
https://www.electrive.net/2021/01/25/kommt-derrenault-

5-prototype-ab-2023-in-serie/, zuletzt abgerufen am
29.09.2021.

Schaal, Sebastian (2021d). VW investiert weitere
100 Millionen Dollar in QuantumScape. In: electrive.net.
Online verfligbar unter https://www.electrive.

net/2021/04/05/vw-investiert-weitere-100-millionen-dollar-in-
guantumscape/, zuletzt abgerufen am 07.08.2021.

Schaal, Sebastian (2021e). BYD zeigt 800-Volt-Plattform —
auch fur Drittkunden. In: electrive.net. Online verflgbar
unter https://www.electrive.net/2021/04/20/byd-zeigt-
800-volt-plattform-auch-fuer-drittkunden/, zuletzt abgerufen
am 03.08.2021.

Scheuplein, Christoph (2011). An die Wertschopfungskette
gelegt. Die finanzgetriebene Restrukturierung in der
deutschen Automobilindustrie und ihr Scheitern.

In: PROKLA 1/2011, S. 49-66.

Schlitersche Fachmedien GmbH (2021). Elektro-Meilenstein
bei Renault. Online verflgbar https://www.fuhrpark.de/

elektro-meilenstein-bei-renault, zuletzt abgerufen am

annual-report.pdf, zuletzt abgerufen am 28.01.2022.

29.09.2021.


https://www.bundesanzeiger.de/pub/de/suchergebnis?19
https://www.bundesanzeiger.de/pub/de/suchergebnis?19
https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/de/geschaeftsjahr-2019-206656.html
https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/de/geschaeftsjahr-2019-206656.html
https://assets.bosch.com/media/global/bosch_group/our_history/publications_ordering/pdf_2/bosch-geschichte_im_ueberblick.pdf
https://assets.bosch.com/media/global/bosch_group/our_history/publications_ordering/pdf_2/bosch-geschichte_im_ueberblick.pdf
https://assets.bosch.com/media/global/bosch_group/our_history/publications_ordering/pdf_2/bosch-geschichte_im_ueberblick.pdf
https://assets.bosch.com/media/global/bosch_group/our_figures/pdf/bosch-geschaeftsbericht-2020.pdf
https://assets.bosch.com/media/global/bosch_group/our_figures/pdf/bosch-geschaeftsbericht-2020.pdf
https://assets.bosch.com/media/global/bosch_group/our_figures/pdf/bosch-geschaeftsbericht-2020.pdf
https://www.bosch.com/de/stories/fabrik-der-zukunft-halbleiterwerk-dresden/
https://www.bosch.com/de/stories/fabrik-der-zukunft-halbleiterwerk-dresden/
https://www.corona-in-zahlen.de/
https://www.corona-in-zahlen.de/
https://www.rolls-royce.com/~/media/Files/R/Rolls-Royce/documents/annual-report/2020/2020-full-annual-report.pdf
https://www.rolls-royce.com/~/media/Files/R/Rolls-Royce/documents/annual-report/2020/2020-full-annual-report.pdf
https://www.rolls-royce.com/~/media/Files/R/Rolls-Royce/documents/annual-report/2020/2020-full-annual-report.pdf
https://www.electrive.net/2021/05/12/bmw-geht-von-50-prozent-bev-bis-2030-aus/
https://www.electrive.net/2021/05/12/bmw-geht-von-50-prozent-bev-bis-2030-aus/
https://www.electrive.net/2021/07/07/renault-und-plug-power-nennen-details-zu-h2-plaenen/
https://www.electrive.net/2021/07/07/renault-und-plug-power-nennen-details-zu-h2-plaenen/
https://www.electrive.net/2021/01/25/kommt-der-renault-5-prototype-ab-2023-in-serie/
https://www.electrive.net/2021/01/25/kommt-der-renault-5-prototype-ab-2023-in-serie/
https://www.electrive.net/2021/04/05/vw-investiert-weitere-100-millionen-dollar-in-quantumscape/
https://www.electrive.net/2021/04/05/vw-investiert-weitere-100-millionen-dollar-in-quantumscape/
https://www.electrive.net/2021/04/05/vw-investiert-weitere-100-millionen-dollar-in-quantumscape/
https://www.electrive.net/2021/04/20/byd-zeigt-800-volt-plattform-auch-fuer-drittkunden/
https://www.electrive.net/2021/04/20/byd-zeigt-800-volt-plattform-auch-fuer-drittkunden/
https://www.fuhrpark.de/elektro-meilenstein-bei-renault
https://www.fuhrpark.de/elektro-meilenstein-bei-renault

Schrader, Klaus; Jessen-Thiesen, Levke (2021). Deutsche
Arbeitsplatze und Brexit: Die Bedeutung des Exports nach
Grofbritannien fur die Beschaftigung in den deutschen

Bundeslandern. In: Kiel Policy Brief, Nummer 219.
Schwarz-Kocher, Martin; Krzywdzinski, Martin; Korflr,
Inger (Hrsg.) (2018). Standortperspektiven in der Automobil-

zulieferindustrie. Dusseldorf (= HBS Study 409).

Schwarz-Kocher, Martin; Pfafflin, Heinz; Korfllr, Inger;

Lockener, Ralf; VorderwUlbecke, Arne; Mugler, Walter (2019).

Entwicklung der Zulieferstandorte in Deutschland. In:
Schwarz-Kocher; Krzywdzinski; Korflir (2019), S. 69-108.
Stuttgart.

SDA - Strategiedialog Automobilwirtschaft Baden-Wirttem-
berg (ohne Jahr). Strategiedialog Automobilwirtschaft BW.
Neue Struktur und Arbeitsweise. Herausgegeben vom
Staatsministerium Baden-Wirttemberg. Online verflgbar
unter https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/
redaktion/dateien/PDF/SDA BW/211018 SDA Neue Struk-
tur_und Arbeitsweise.pdf, zuletzt abgerufen am 21.01.2022.

SDA - Strategiedialog Automobilwirtschaft Baden-Wurttem-
berg (2021). Vierter Fortschrittsbericht. Herausgegeben vom
Staatsministerium Baden-Wirttemberg. Online verflgbar
unter https://stm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/
redaktion/dateien/PDF/SDA BW/211028 SDA Fortschritts-
bericht 2021.pdf, zuletzt abgerufen am 07.12.2021.

Seils, Eric; Emmler, Helge (2020). Die Folgen von Corona.
Eine Auswertung regionaler Daten. Dusseldorf (= Policy
Brief WSI 6/2020, Nr. 43).

SEMI (2021a). World Fab Forecast Report 2Q 21 Update.
Milpitas. USA.

SEMI (2021b). Semiconductor Manufacturing Monitor.
Milpitas. USA.

SH Webdienstleistungsgesellschaft mbH (2020). Sinkende
Elektroauto-Subventionen in Kernmarkten setzen Tesla unter

Druck. Online verfligbar unter https://www.elektroauto-

news.net/2020/sinkende-elektroauto-subventionen-kernma-

erkte-tesla-druck, zuletzt abgerufen am 24.07.2021.

Shanghai Gasgoo Network Technologies Ltd. (2021).
BYD's first e platform 3.0-based model named Dolphin.

Online verfligbar unter http://autonews.gasgoo.com/

new_energy/70018345.html, zuletzt abgerufen am
03.08.2021.

Silbernagel, Rainer; Stamer, Florian; Hafner, Benjamin;
Linzbach, Johannes; Lanza, Gisela (2019). Kollaboration in
globalen Wertschopfungsnetzwerken. Datenbasierte
Regelung kollaborativer Wertschépfungsnetzwerke mittels
geschutzter Transparenz. In: Zeitschrift fir wirtschaftliche
Fabrikgestaltung 5/2019, S. 314-317.

SMMT (2021). Europe and International Trade. Key Exports

Data. Online verfligbar unter https://www.smmt.co.uk/

industry-topics/europe-and-international-trade/key-exports-
data/, zuletzt abgerufen am 03.11.2021

Southwell, Hazel (2021). Why BMW Won't Build Its Own
Gigafactory. As automakers rush ahead with a lithium-ion
arms race, BMW is looking further ahead. Online verfligbar

unter https://www.thedrive.com/tech/40882/why-bmw-

wont-build-its-own-gigafactory, zuletzt abgerufen am
29.09.2021.

Specht, Michael (2019). Markenausblick Mercedes:
Kein Modell mehr ohne Elektrifizierung. Online verfligbar

unter https://www.autohaus.de/nachrichten/autohersteller/

markenausblick-mercedes-kein-modell-mehr-ohne-elektrifi-

zierung-2709338, zuletzt abgerufen am 11.07.2021.

Statistisches Bundesamt (2020a). Exporte und Importe
von Kraftfahrzeugen/Landfahrzeugen (Zugmaschinen,
Kraftwagen, Kraftréader, Fahrrader) 2008-2019, Genesis-
Online Datenbank 51000-0005, zuletzt abgerufen Uber
www.destatis.de am 11.11.2020

Statistisches Bundesamt (2020b). Aufdenhandelsdaten,
Tabellen 51000-0005 und 51000-0034, zuletzt abgerufen
Uber www.destatis.de am 11.11.2020.

Statistisches Bundesamt (2020c). Aus- und Einfuhr
(AuRenhandel): Bundeslander, Jahre, Tabelle 51000-0030.
Online verfligbar unter https://www-genesis.destatis.de/
genesis//online?operation=table&code=51000-0030&by-
pass=true&levelindex=1&levelid=1643188082718#abread-
crumb, zuletzt abgerufen am 26.01.2022.



https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/SDA_BW/211018_SDA_Neue_Struktur_und_Arbeitsweise.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/SDA_BW/211018_SDA_Neue_Struktur_und_Arbeitsweise.pdf
https://www.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/SDA_BW/211018_SDA_Neue_Struktur_und_Arbeitsweise.pdf
https://stm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/SDA_BW/211028_SDA_Fortschrittsbericht_2021.pdf
https://stm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/SDA_BW/211028_SDA_Fortschrittsbericht_2021.pdf
https://stm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/dateien/PDF/SDA_BW/211028_SDA_Fortschrittsbericht_2021.pdf
https://www.elektroauto-news.net/2020/sinkende-elektroauto-subventionen-kernmaerkte-tesla-druck
https://www.elektroauto-news.net/2020/sinkende-elektroauto-subventionen-kernmaerkte-tesla-druck
https://www.elektroauto-news.net/2020/sinkende-elektroauto-subventionen-kernmaerkte-tesla-druck
http://autonews.gasgoo.com/new_energy/70018345.html
http://autonews.gasgoo.com/new_energy/70018345.html
https://www.smmt.co.uk/industry-topics/europe-and-international-trade/key-exports-data/
https://www.smmt.co.uk/industry-topics/europe-and-international-trade/key-exports-data/
https://www.smmt.co.uk/industry-topics/europe-and-international-trade/key-exports-data/
https://www.thedrive.com/tech/40882/why-bmw-wont-build-its-own-gigafactory
https://www.thedrive.com/tech/40882/why-bmw-wont-build-its-own-gigafactory
https://www.autohaus.de/nachrichten/autohersteller/markenausblick-mercedes-kein-modell-mehr-ohne-elektrifizierung-2709338
https://www.autohaus.de/nachrichten/autohersteller/markenausblick-mercedes-kein-modell-mehr-ohne-elektrifizierung-2709338
https://www.autohaus.de/nachrichten/autohersteller/markenausblick-mercedes-kein-modell-mehr-ohne-elektrifizierung-2709338
http://www.destatis.de
http://www.destatis.de
https://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=51000-0030&bypass=true&levelind
https://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=51000-0030&bypass=true&levelind
https://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=51000-0030&bypass=true&levelind
https://www-genesis.destatis.de/genesis//online?operation=table&code=51000-0030&bypass=true&levelind

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Statistisches Bundesamt (2020d): Aus- und Einfuhr
(AuRenhandel): Deutschland, Jahre, Warensystematik
(Tabelle 51000-0005) und Aus- und Einfuhr (Aufsenhandel):

Bundeslander, Jahre, Warensystematik (Tabelle 51000-0034).

Online verflgbar unter https://www-genesis.destatis.de/

genesis/online?operation=statistic&levelindex=0&leve-
lid=1643188482047&code=51000#abreadcrumb, zuletzt
abgerufen am 25.01.2022.

Statistisches Bundesamt (2020e): Aus- und Einfuhr
(AuRenhandel): Bundeslander, Jahre, Lander, Warensyste-
matik (Tabelle 51000-0036). Online verflgbar unter
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?opera-
tion=statistic&levelindex=0&levelid=1643188482047&co-
de=51000#abreadcrumb, zuletzt abgerufen am 25.01.2022.

Statistisches Bundesamt (2021a). Bruttoinlandsprodukt far
Deutschland 2020. Wiesbaden.

Statistisches Bundesamt (2021b). Volkswirtschaftliche
Gesamtrechnungen: Private Konsumausgaben und

verfligbares Einkommen. Wiesbaden.

Statistisches Bundesamt (2021c). AuRenhandel und
Dienstleistungen der Bundesrepublik Deutschland mit dem
Ausland. Integrierte Daten fiir den Berichtszeitraum 2016 bis
2020.

Statistisches Bundesamt (2021d). Herstellung von Batterien
und Akkumulatoren (WZ08-27.2).

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2020a).

Statistische Berichte Baden-Wiurttemberg, Produzierendes
Gewerbe. Reihe El 1-m, Monate Januar 2020 bis Mai 2021
2020. Online verfugbar unter https://www.statistik-bw.de/

Service/Veroeff/Statistische Berichte, zuletzt abgerufen am
05.07.2021.

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2020b).

Statistische Berichte Baden-Wirttemberg, Produzierendes
Gewerbe. Reihe El 1-m, Monate Januar 2020 bis Mai 2021
2020. Online verfugbar unter https://www.statistik-bw.de/

Service/Veroeff/Statistische Berichte, zuletzt abgerufen am
05.07.2021.

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2020c):
Stdwest-Exporte im 1. Quartal 2020 leicht unter Vorjahres-
niveau. Pressemitteilung vom 19.05.2020. Online verfligbar
unter https://www.statistik-bw.de/Presse/Pressemitteilun-
9en/2020113, zuletzt abgerufen am 02.06.2022.

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2020d).
Verarbeitendes Gewerbe in Baden-Wirttemberg.
Jahresergebnis fur Betriebe (Berichtskreis 50+). Serie E | 1.

Online verfligbar unter https://www.statistik-bw.de/

Industrie/Konjunktur/, zuletzt abgerufen am 26.01.2022.

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2021a).
Neuzulassung von Kraftfahrzeugen in Baden-Wirttemberg.
Online verfligbar unter https://www.statistik-bw.de/Verkehr/
KFZBelastung/KfzNeu.jsp, zuletzt abgerufen am 31.10.2021.

Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg (2021b).
Aufienhandelsdatenbank. Online verflgbar unter
https://www.statistik-bw.de/HandelDienstl/Aussenhandel/

AH-EinAusfuhrWaren-LR.jsp, zuletzt abgerufen am
27.06.2021.

Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg (2021c).
Bruttoinlandsprodukt in Baden-Wurttemberg.

Online verfligbar unter https://www.statistik-bw.de/
GesamtwBranchen/KonjunktPreise/BIP Q.jsp, zuletzt
abgerufen am 02.07.2021.

Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg (2021d):
Erwerbstatige am Arbeitsort im Bundesvergleich 2020 nach
Wirtschaftsbereichen. Online verflgbar unter https://www.
statistik-bw.de/Arbeit/Erwerbstaetige/ET wirtschSektoren.
isp, zuletzt abgerufen am 25.01.2022

Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg (2021e):
Bruttoinlandsprodukt und Bruttowertschoépfung.
Online verfligbar unter https://www.statistik-bw.de/
GesamtwBranchen/VGR/LRtBWSjewPreise.jsp, zuletzt
abgerufen am 25.01.2022.

Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg (2021f):
Verarbeitendes Gewerbe in Baden-Wirttemberg 2020 —
Jahresergebnis flr Betriebe (Berichtskreis 50+). Reihe E |
1-j/20 (2). Online verfligbar unter https://www.statistik-bw.
de/Service/Veroeff/Statistische Berichte/352220001.pdf,
zuletzt abgerufen am 26.01.2022.



https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=statistic&levelindex=0&levelid=164318848204
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=statistic&levelindex=0&levelid=164318848204
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=statistic&levelindex=0&levelid=164318848204
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=statistic&levelindex=0&levelid=164318848204
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=statistic&levelindex=0&levelid=164318848204
https://www-genesis.destatis.de/genesis/online?operation=statistic&levelindex=0&levelid=164318848204
https://www.statistik-bw.de/Service/Veroeff/Statistische_Berichte
https://www.statistik-bw.de/Service/Veroeff/Statistische_Berichte
https://www.statistik-bw.de/Service/Veroeff/Statistische_Berichte
https://www.statistik-bw.de/Service/Veroeff/Statistische_Berichte
https://www.statistik-bw.de/Presse/Pressemitteilungen/2020113
https://www.statistik-bw.de/Presse/Pressemitteilungen/2020113
https://www.statistik-bw.de/Industrie/Konjunktur/
https://www.statistik-bw.de/Industrie/Konjunktur/
https://www.statistik-bw.de/Verkehr/KFZBelastung/KfzNeu.jsp
https://www.statistik-bw.de/Verkehr/KFZBelastung/KfzNeu.jsp
https://www.statistik-bw.de/HandelDienstl/Aussenhandel/AH-EinAusfuhr-Waren-LR.jsp
https://www.statistik-bw.de/HandelDienstl/Aussenhandel/AH-EinAusfuhr-Waren-LR.jsp
https://www.statistik-bw.de/GesamtwBranchen/KonjunktPreise/BIP_Q.jsp
https://www.statistik-bw.de/GesamtwBranchen/KonjunktPreise/BIP_Q.jsp
https://www.statistik-bw.de/Arbeit/Erwerbstaetige/ET_wirtschSektoren.jsp
https://www.statistik-bw.de/Arbeit/Erwerbstaetige/ET_wirtschSektoren.jsp
https://www.statistik-bw.de/Arbeit/Erwerbstaetige/ET_wirtschSektoren.jsp
https://www.statistik-bw.de/GesamtwBranchen/VGR/LRtBWSjewPreise.jsp
https://www.statistik-bw.de/GesamtwBranchen/VGR/LRtBWSjewPreise.jsp
https://www.statistik-bw.de/Service/Veroeff/Statistische_Berichte/352220001.pdf
https://www.statistik-bw.de/Service/Veroeff/Statistische_Berichte/352220001.pdf

Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg (2022a):
Jahresergebnis der Betriebe im Berichtskreis 20+ im WZ 28
.Maschinenbau”, imWZ 29 ,Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen” und insgesamt B+C ,Verarbeitendes
Gewerbe, Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden”.
Sonderauswertung vom 25.01.2022.

Statistisches Landesamt Baden-Wrttemberg (2022b):
Verarbeitendes Gewerbe in Baden-Wirttemberg.
Monatsergebnisse im Berichtskreis 50+ fur Juni, Juli,
August, September, Oktober und November 2021. Online
verfligbar unter https://www.statistik-bw.de/Industrie/
Konjunktur/, zuletzt abgerufen am 26.01.2022

Stegmaier, Gerd (2021). Volkswagen-Strategie mit SSP-Bau-
kasten. Online verfligbar unter https://www.auto-motorund-

SWP - Stdwestpresse (2021). Baden-Wirttemberg-Biro in
der britischen Hauptstadt. Land setzt auf Prasenz in London.

Online verfligbar unter https://www.swp.de/weitere/

baden-wuerttemberg-buero-in-der-britischen-hauptstadt-

land-setzt-auf-praesenz-in-london-60570825.html, zuletzt
abgerufen am 08.12.2021.

Tagesschau (2022). Automarkt bricht 2021 weiter ein.

Online verfligbar unter https://www.tagesschau.de/

wirtschaft/konjunktur/auto-neuzulassungen-pkw-elektroauto-
jahresbilanz-2021-101.html, zuletzt abgerufen am 14.01.2022.

Tesla Germany GmbH (2021). Uber Tesla. Tesla steht fiir eine
Mission: Die Beschleunigung des Ubergangs zu nachhaltiger
Energie. Online verflgbar unter https://www.tesla.com/

de DE/about, zuletzt abgerufen am 24.07.2021.

sport.de/verkehr/vw-strategie-2030-new-auto-einheitszelle-

software-e3-ssp-plattform/, zuletzt abgerufen am 07.08.2021.

Stegmaier, Gerd; Harloff, Thomas (2021). Mercedes und
Geely aus China entwickeln gemeinsam. Online verfligbar

unter https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/

alternative-antriebe/mercedes-modular-architecture-mma-

elektro-plattform-fuera-klasse/, zuletzt abgerufen am
11.07.2021.

Schiermeyer, Matthias (2021): IG-Metall-Bezirkschef Roman
Zitzelsberger: "Die Verbotsdebatte ist sinnlos." In: Stuttgarter
Zeitung. Online verflgbar unter https://www.stuttgarterzei-

tung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbots-
debatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.
html, zuletzt abgerufen am 28.01.2022.

Stuttgarter Zeitung (15.10.2021). Daimler lagert Pick-ups an
Messe zwischen. Online verfligbar unter https://www.
stuttgarterzeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsber
gerdie-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-
b061cd0f8d48.html, zuletzt abgerufen am 28.01.2022.

Stlvel, Thorben (2020). Strategien bei der E-Plattform-
gestaltung zum Umgang mit der neuen Antriebsvielfalt.
Online verfligbar unter https://www.schuh-group.com/site/

assets/files/3326/strategien_bei_der_e-plattformgestal-
tung 2020-10-28.pdf, zuletzt abgerufen am 21.06.2021.

SupplyOn (2021). Sustainability. Lieferketten in einem
globalen Lieferanten-Netzwerk nachhaltig gestalten und

steuern. Online verfligbar unter www.supplyon.com/de/

loesungen/sustainability, zuletzt abgerufen am 26.11.2021.

Tesla, Inc. (2021). Annual report on form 10-K for the year
ended December 31, 2020. Online verflgbar unter
https://ir.tesla.com/ flysystem/s3/sec/000156459021004599/
tsla-10k 20201231-gen.pdf, zuletzt abgerufen am 24.07.2021.

Teslamag UG (2020a). Nachster Partner fir XXL-Zellen von
Tesla: Panasonic bereitet Prototyp-Produktion vor.
Online verflgbar unter https://teslamag.de/news/naechster-

partner-tesla-xxl-zellen-panasonic-bereitet-prototyp-produk-
tionslinie-vor-30725, zuletzt abgerufen am 25.07.2021.

Teslamag UG (2020b). Skateboard-Abschied: Tesla-Chef
sieht wenig Zukunft fir eigene Elektroauto-Innovation.

Online verflgbar unter https://teslamag.de/news/abschied-
vom-skateboard-tesla-chef-wenig-zukunft-eigene-elektro-
auto-innovation-30696, zuletzt abgerufen am 25.07.2021.

Teslamag UG (2021). Boom in China, Rickgang in Europa:
Wie sich die Tesla-Verkaufe 2020 zusammensetzten.
Online verfligbar unter https://teslamag.de/news/boom-

china-rueckgang-europa-tesla-verkaeufe-2020-zusammenset-

zung-32973, zuletzt abgerufen am 14.01.2022.

Toyota Deutschland GmbH (2019). Unternehmensportrat —
Unternehmen. Online verflgbar unter https://www.
toyota-media.de/blog/unternehmen/seite-unternehmensport-

raet, zuletzt abgerufen am 31.07.2021.

Toyota Motor Corporation (2019). Annual Report 2019.
Online verflgbar unter https://global.toyota/pages/global to-

yota/ir/library/annual/2019 _001_annual_en.pdf, zuletzt
abgerufen am 31.07.2021.



https://www.statistik-bw.de/Industrie/Konjunktur/
https://www.statistik-bw.de/Industrie/Konjunktur/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/vw-strategie-2030-new-auto-einheitszelle-software-e3-ssp-plattform/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/vw-strategie-2030-new-auto-einheitszelle-software-e3-ssp-plattform/
https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/vw-strategie-2030-new-auto-einheitszelle-software-e3-ssp-plattform/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/mercedes-modular-architecture-mma-elektro-plattform-fuer-a-klasse/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/mercedes-modular-architecture-mma-elektro-plattform-fuer-a-klasse/
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/alternative-antriebe/mercedes-modular-architecture-mma-elektro-plattform-fuer-a-klasse/
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.ig-metall-bezirkschef-zitzelsberger-die-verbotsdebatte-ist-sinnlos.a3ebe0f4-8b87-4563-9aff-b061cd0f8d48.html?reduced=true
https://www.schuh-group.com/site/assets/files/3326/strategien_bei_der_e-plattformgestaltung_2020-10-28.pdf
https://www.schuh-group.com/site/assets/files/3326/strategien_bei_der_e-plattformgestaltung_2020-10-28.pdf
https://www.schuh-group.com/site/assets/files/3326/strategien_bei_der_e-plattformgestaltung_2020-10-28.pdf
http://www.supplyon.com/de/loesungen/sustainability
http://www.supplyon.com/de/loesungen/sustainability
https://www.swp.de/weitere/baden-wuerttemberg-buero-in-der-britischen-hauptstadt-land-setzt-auf-praesenz-in-london-60570825.html
https://www.swp.de/weitere/baden-wuerttemberg-buero-in-der-britischen-hauptstadt-land-setzt-auf-praesenz-in-london-60570825.html
https://www.swp.de/weitere/baden-wuerttemberg-buero-in-der-britischen-hauptstadt-land-setzt-auf-praesenz-in-london-60570825.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/konjunktur/auto-neuzulassungen-pkw-elektroauto-jahresbilanz-2021-101.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/konjunktur/auto-neuzulassungen-pkw-elektroauto-jahresbilanz-2021-101.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/konjunktur/auto-neuzulassungen-pkw-elektroauto-jahresbilanz-2021-101.html
https://www.tesla.com/de_DE/about
https://www.tesla.com/de_DE/about
https://ir.tesla.com/_flysystem/s3/sec/000156459021004599/tsla-10k_20201231-gen.pdf
https://ir.tesla.com/_flysystem/s3/sec/000156459021004599/tsla-10k_20201231-gen.pdf
https://teslamag.de/news/naechster-partner-tesla-xxl-zellen-panasonic-bereitet-prototyp-produktionslinie-vor-30725
https://teslamag.de/news/naechster-partner-tesla-xxl-zellen-panasonic-bereitet-prototyp-produktionslinie-vor-30725
https://teslamag.de/news/naechster-partner-tesla-xxl-zellen-panasonic-bereitet-prototyp-produktionslinie-vor-30725
https://teslamag.de/news/abschied-vom-skateboard-tesla-chef-wenig-zukunft-eigene-elektroauto-innovation-30696
https://teslamag.de/news/abschied-vom-skateboard-tesla-chef-wenig-zukunft-eigene-elektroauto-innovation-30696
https://teslamag.de/news/abschied-vom-skateboard-tesla-chef-wenig-zukunft-eigene-elektroauto-innovation-30696
https://teslamag.de/news/boom-china-rueckgang-europa-tesla-verkaeufe-2020-zusammensetzung-32973
https://teslamag.de/news/boom-china-rueckgang-europa-tesla-verkaeufe-2020-zusammensetzung-32973
https://teslamag.de/news/boom-china-rueckgang-europa-tesla-verkaeufe-2020-zusammensetzung-32973
https://www.toyota-media.de/blog/unternehmen/seite-unternehmensportraet
https://www.toyota-media.de/blog/unternehmen/seite-unternehmensportraet
https://www.toyota-media.de/blog/unternehmen/seite-unternehmensportraet
https://global.toyota/pages/global_toyota/ir/library/annual/2019_001_annual_en.pdf
https://global.toyota/pages/global_toyota/ir/library/annual/2019_001_annual_en.pdf

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Toyota Motor Corporation (2020). Sustainability Data Book.
Online verflgbar unter https://global.toyota/pages/global to-

yota/sustainability/report/sdb/sdb20 en.pdf, zuletzt
abgerufen am 31.07.2021.

Toyota Motor Corporation (2021). United States Securities
and Exchange Commission Washington, D.C. 20549 Form
20-F. Annual report pursuant to section 13 or 15(d) of the
securities exchange act of 1934. Online verfligbar unter
https://global.toyota/pages/global toyota/ir/library/sec/20-

F 202103 final.pdf, zuletzt abgerufen am 31.07.2021.

Toyota Motor Europe (2019). Toyota brings TNGA to small
cars with new GA-B platform. Online verflgbar unter

https://newsroom.toyota.eu/toyota-brings-tnga-to-small-cars-

with-new-ga-b-platform/, zuletzt abgerufen am 01.08.2021.

UBA — Umweltbundesamt (2019). Freiwillige CO,-Kompen-
sation. Online verflgbar unter https://www.umweltbundes-

VDA - Verband der Automobilindustrie (2020c).
Ubertragung von Lieferabrufdaten per EDI mit EDIFACT von
Kunden an Lieferanten. Version 2.2. Berlin (= VDA Verfah-
rensbeschreibung: 4984).

VDA - Verband der Automobilindustrie (2020d).
Global DELIT (IT). Empfehlung VDA 4985 Teil 2. Berlin.

VDA —\Verband der Automobilindustrie (2020e).
Datenubertragung von JIT-Abrufen. Version 2.2. Berlin
(= VDA Verfahrensbeschreibung 4985).

VDA - Verband der Automobilindustrie (2020f). Jahresbericht
2020. Die Automobilindustrie in Daten und Fakten. Berlin.

VDA - Verband der Automobilindustrie (2021a).
Deutscher Pkw-Markt noch weit von Vorkrisenniveau
entfernt. Online verfligbar unter https://www.vda.de/de/

presse/Pressemeldungen/210407-Deutscher-Pkw-Markt-

amt.de/themen/freiwillige-co2-kompensation, zuletzt
abgerufen am 07.12.2021.

UNEP — UN Environment Programme (2021).

Used Vehicles and the Environment. A Global Overview of
Used Light Duty Vehicles: Flow, Scale and Regulation.
Update and Progress 2021. Online verfligbar unter
http://airqualityandmobility.org/usedvehicles/usedvehicles
updatereport2021.pdf, zuletzt abgerufen am 13.12.2021.

VDA - Verband der Automobilindustrie (0. J.):
Die Auswirkungen des Brexits auf die Automobilindustrie.
Online verflgbar unter https://www.vda.de/de/aktuelles/

top-themen/auswirkungen-des-brexit-auf-die-automobilin-
dustrie, zuletzt abgerufen am 26.01.2022.

VDA - Verband der Automobilindustrie (2008). Standardbelie-
ferungsformen der Logistik in der Automobilindustrie. Berlin
(Empfehlungen: 5010).

VDA —Verband der Automobilindustrie (2020a). Anzahl der
monatlich produzierten Pkw in Deutschland. Online
verfligbar unter https://www.vda.de/de/aktuelles/zahlen-und-

noch-weit-von-Vorkrisenniveau-entfernt.html, zuletzt
abgerufen am 05.07.2021.

VDA —Verband der Automobilindustrie (2021b). Européischer
Pkw-Markt bricht 2020 um ein Viertel ein. Online verflgbar
unter https://www.vda.de/de/presse/Pressemeldun-
gen/210119-Europ-ischer-Pkw-Markt-bricht-2020-um-ein-Vier-
tel-ein.html, zuletzt abgerufen am 05.07.2021.

VDA —Verband der Automobilindustrie (2021c¢). Angesichts
der Vorstellung eines Entwurfs fir ein Lieferkettengesetz
pladiert VDA-Prasidentin Hildegard Muller flr eine
europaische Regelung. Online verflgbar unter https://www.
vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/210212-Einheitli-

che-europ-ische-Regulierung-zu-Menschenrechten-in-Liefer-

ketten-nun-zwingend, zuletzt abgerufen am 24.11.2021.

VDA - Verband der Automobilindustrie (2021d).
Stellungnahme. Online verfligbar unter https://www.bmas.
de/SharedDocs/Downloads/DE/Gesetze/Stellungnahmen/
sorgfaltspflichtengesetz-vda.pdf;jsessio-
nid=64E7BAAC8DC6CIC8022CCF11DFBB2703.delivery1-
replication? _blob=publicationFile&v=2, zuletzt abgerufen

daten/monatszahlen, zuletzt abgerufen am 18.11.2020.

VDA —Verband der Automobilindustrie (2020b): Anzahl der
Neuzulassungen Pkw in Deutschland. Online verfligbar
unter https://www.vda.de/de/aktuelles/zahlen-und-daten
zuletzt abgerufen am 17.11.2020.

am 24.11.2021.

VDA —Verband der Automobilindustrie (2021e).

Analysen zur Automobilkonjunktur 2020. Berlin. Online
verfligbar unter https://www.vda.de/dam/jcr:f08992df-82b5-
4aa3-a101-b686101e0b55/Analysen %202021.pdf?mo-
de=view, zuletzt abgerufen am 21.05.2021.



https://global.toyota/pages/global_toyota/sustainability/report/sdb/sdb20_en.pdf
https://global.toyota/pages/global_toyota/sustainability/report/sdb/sdb20_en.pdf
https://global.toyota/pages/global_toyota/ir/library/sec/20-F_202103_final.pdf
https://global.toyota/pages/global_toyota/ir/library/sec/20-F_202103_final.pdf
https://newsroom.toyota.eu/toyota-brings-tnga-to-small-cars-with-new-ga-b-platform/
https://newsroom.toyota.eu/toyota-brings-tnga-to-small-cars-with-new-ga-b-platform/
https://www.umweltbundesamt.de/themen/freiwillige-co2-kompensation
https://www.umweltbundesamt.de/themen/freiwillige-co2-kompensation
http://airqualityandmobility.org/usedvehicles/usedvehicles_updatereport2021.pdf
http://airqualityandmobility.org/usedvehicles/usedvehicles_updatereport2021.pdf
https://www.vda.de/de/aktuelles/top-themen/auswirkungen-des-brexit-auf-die-automobilindustrie
https://www.vda.de/de/aktuelles/top-themen/auswirkungen-des-brexit-auf-die-automobilindustrie
https://www.vda.de/de/aktuelles/top-themen/auswirkungen-des-brexit-auf-die-automobilindustrie
https://www.vda.de/de/aktuelles/zahlen-und-daten/monatszahlen
https://www.vda.de/de/aktuelles/zahlen-und-daten/monatszahlen
https://www.vda.de/de/aktuelles/zahlen-und-daten
https://www.vda.de/de/presse/Pressemeldungen/210407-Deutscher-Pkw-Markt-noch-weit-von-Vorkrisenniveau-entfernt.html
https://www.vda.de/de/presse/Pressemeldungen/210407-Deutscher-Pkw-Markt-noch-weit-von-Vorkrisenniveau-entfernt.html
https://www.vda.de/de/presse/Pressemeldungen/210407-Deutscher-Pkw-Markt-noch-weit-von-Vorkrisenniveau-entfernt.html
https://www.vda.de/de/presse/Pressemeldungen/210119-Europ-ischer-Pkw-Markt-bricht-2020-um-ein-Viertel-ein.html
https://www.vda.de/de/presse/Pressemeldungen/210119-Europ-ischer-Pkw-Markt-bricht-2020-um-ein-Viertel-ein.html
https://www.vda.de/de/presse/Pressemeldungen/210119-Europ-ischer-Pkw-Markt-bricht-2020-um-ein-Viertel-ein.html
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/210212-Einheitliche-europ-ische-Regulierung-zu-Menschenrechten-in-Lieferketten-nun-zwingend
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/210212-Einheitliche-europ-ische-Regulierung-zu-Menschenrechten-in-Lieferketten-nun-zwingend
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/210212-Einheitliche-europ-ische-Regulierung-zu-Menschenrechten-in-Lieferketten-nun-zwingend
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/210212-Einheitliche-europ-ische-Regulierung-zu-Menschenrechten-in-Lieferketten-nun-zwingend
https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/Gesetze/Stellungnahmen/sorgfaltspflichtengesetz-vda.pdf;jsessionid=64E7BAAC8DC6C9C8022CCF11DFBB2703.delivery1-replication?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/Gesetze/Stellungnahmen/sorgfaltspflichtengesetz-vda.pdf;jsessionid=64E7BAAC8DC6C9C8022CCF11DFBB2703.delivery1-replication?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/Gesetze/Stellungnahmen/sorgfaltspflichtengesetz-vda.pdf;jsessionid=64E7BAAC8DC6C9C8022CCF11DFBB2703.delivery1-replication?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/Gesetze/Stellungnahmen/sorgfaltspflichtengesetz-vda.pdf;jsessionid=64E7BAAC8DC6C9C8022CCF11DFBB2703.delivery1-replication?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/Gesetze/Stellungnahmen/sorgfaltspflichtengesetz-vda.pdf;jsessionid=64E7BAAC8DC6C9C8022CCF11DFBB2703.delivery1-replication?__blob=publicationFile&v=2
https://www.vda.de/dam/jcr:f08992df-82b5-4aa3-a101-b686101e0b55/Analysen%202021.pdf?mode=view
https://www.vda.de/dam/jcr:f08992df-82b5-4aa3-a101-b686101e0b55/Analysen%202021.pdf?mode=view
https://www.vda.de/dam/jcr:f08992df-82b5-4aa3-a101-b686101e0b55/Analysen%202021.pdf?mode=view

VDA - Verband der Automobilindustrie (20211). Analysen zur
Automobilkonjunktur 2020.

VDA —Verband der Automobilindustrie (2021g). Roadmap fir
die Automobilitadt der Zukunft. Grundstein einer Innovations-
partnerschaft. Online verfligbar unter https://www.vda.de/

de/aktuelles/publikationen/publication/roadmap-f-r-die-auto-

mobilit-t-derzukunft, zuletzt abgerufen am 06.12.2021.

VDA —Verband der Automobilindustrie (2021h). Industrie und
Politik im Dialog zur digitalen Zukunft der Automobilindust-
rie. Online verfligbar unter https://www.vda.de/vda/de/

presse/Pressemeldungen/210302-Industrie-und-Politik-im-

Dialog-zur-digitalen-Zukunft-derAutomobilindustrie, zuletzt
abgerufen am 29.11.2021.

VDA —Verband der Automobilindustrie (2021i).
Zielbild Automobilproduktion. VDA 6000, Version 1.0. Berlin.

VDA - Verband der Automobilindustrie (2021j).

Daten Automobilwirtschaft. Berlin.

VDA - Verband der Automobilindustrie (2022). Deutscher
Pkw-Markt 2021: Erholung ausgebremst. Online verflgbar
unter https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldun-
aen/220105 Deutscher-Pkw-Markt-2021 Erholung-ausge-
bremst, zuletzt abgerufen am 15.02.2022.

VDW - Verband Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken
(2020). Marktbericht 2019. Frankfurt am Main.

VDE - Verband der Elektrotechnik, Elektronik und
Informationstechnik (2020). Trends im Lithium-lonen-Batte-

riemarkt. Essen.

VDE - Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informa-
tionstechnik (2021). Batteriezellfertigung fur die Elektromo-
bilitat in Deutschland. Frankfurt am Main.

Vision Mobility (2019). Renault: Mit der CMF-Plattform in die
Zukunft. Online verfligbar unter https://vision-mobility.de/

news/renault-mit-der-cmf-plattform-in-die-zukunft-4993.html
zuletzt abgerufen am 19.07.2021.

Vogel, Dirk; Olle, Werner (2019). Umstieg auf Elektromobili-
tat — die Strategien der Automobilhersteller. In: ATZ Extra 24
(S6), S. 24-27. DOI: 10.1007/s35778-019-0060-0.

Volkswagen AG (2018). Electric for all. ID. Workshop. Online
verfligbar unter https://www.volkswagen-newsroom.com/

de/id-workshop-electric-for-all-4193/download, zuletzt
abgerufen am 28.06.2021.

Volkswagen AG (2019). E-Mobilitat — alle Fakten auf einen
Blick. Online verfligbar unter https://www.volkswagenag.

com/de/news/stories/2019/09/the-future-lies-in-e-mobility.
html, zuletzt abgerufen am 28.06.2021.

Volkswagen AG (2021a). Volkswagen Konzern. Online
verfligbar unter https://www.volkswagenag.com/de/group.
html, zuletzt abgerufen am 27.06.2021.

Volkswagen AG (2021b). Die Zukunft in der Hand.
Geschéftsbericht 2020. Online verflgbar unter https://www.
volkswagenag.com/presence/investorrelation/publications/
annual-reports/2021/volkswagen/Y 2020 _d.pdf, zuletzt
abgerufen am 28.01.2022.

Volkswagen AG (2021c). Volkswagen Konzern.
Online verflgbar unter https://www.volkswagenag.com/de/

group.html, zuletzt abgerufen am 27.06.2021.

Volkswagen AG (2021d). Strategie. Online verflgbar unter
https://www.volkswagen-newsroom.com/de/strategie-3912,
zuletzt abgerufen am 28.06.2021.

Voswinkel, Themo; Kraut, Andreas, Krolle, Yannik (2018).
Regionalisierung — die Zukunft der Produktion? In: Zeitschrift
fur wirtschaftliche Fabrikgestaltung 1-2/2018, S. 12-16.

Wagner, Kristin; Potters, Patrick; Leyendecker, Bert (2020).
Verbreitungsgrad von Supply-Chain-Management-Methoden.
In: Zeitschrift fUr wirtschaftliche Fabrikgestaltung 5/2020,

S. 314-317.

Wannenwetsch, Helmut (2021). Integrierte Materialwirt-
schaft, Logistik, Beschaffung und Produktion. Supply Chain
im Zeitalter der Digitalisierung. Berlin, 6. Auflage.

Weigelt, Michael, Mayr, Andreas; Bohm, Ralf, Kihl,
Alexander; Franke, Jorg (2018). Quo vehis, Elektromobilitat?
Aktuelle Treiber und Hindernisse der Mobilitdtswende in
Deutschland. In: Zeitschrift fir wirtschaftliche Fabrikplanung
1-2/2018, S. 59-63.


https://www.vda.de/de/aktuelles/publikationen/publication/roadmap-f-r-die-automobilit-t-der-zukunft
https://www.vda.de/de/aktuelles/publikationen/publication/roadmap-f-r-die-automobilit-t-der-zukunft
https://www.vda.de/de/aktuelles/publikationen/publication/roadmap-f-r-die-automobilit-t-der-zukunft
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/210302-Industrie-und-Politik-im-Dialog-zur-digitalen-Zukunft-der-Automobilindustrie
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/210302-Industrie-und-Politik-im-Dialog-zur-digitalen-Zukunft-der-Automobilindustrie
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/210302-Industrie-und-Politik-im-Dialog-zur-digitalen-Zukunft-der-Automobilindustrie
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/220105_Deutscher-Pkw-Markt-2021_Erholung-ausgebremst
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/220105_Deutscher-Pkw-Markt-2021_Erholung-ausgebremst
https://www.vda.de/vda/de/presse/Pressemeldungen/220105_Deutscher-Pkw-Markt-2021_Erholung-ausgebremst
https://vision-mobility.de/news/renault-mit-der-cmf-plattform-in-die-zukunft-4993.html
https://vision-mobility.de/news/renault-mit-der-cmf-plattform-in-die-zukunft-4993.html
https://www.volkswagen-newsroom.com/de/id-workshop-electric-for-all-4193/download
https://www.volkswagen-newsroom.com/de/id-workshop-electric-for-all-4193/download
https://www.volkswagenag.com/de/news/stories/2019/09/the-future-lies-in-e-mobility.html
https://www.volkswagenag.com/de/news/stories/2019/09/the-future-lies-in-e-mobility.html
https://www.volkswagenag.com/de/news/stories/2019/09/the-future-lies-in-e-mobility.html
https://www.volkswagenag.com/de/group.html
https://www.volkswagenag.com/de/group.html
https://www.volkswagenag.com/presence/investorrelation/publications/annual-reports/2021/volkswagen/Y_2020_d.pdf
https://www.volkswagenag.com/presence/investorrelation/publications/annual-reports/2021/volkswagen/Y_2020_d.pdf
https://www.volkswagenag.com/presence/investorrelation/publications/annual-reports/2021/volkswagen/Y_2020_d.pdf
https://www.volkswagenag.com/de/group.html
https://www.volkswagenag.com/de/group.html
https://www.volkswagen-newsroom.com/de/strategie-3912

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Weilkenborn, Stefan (2019). Toyota gibt 24.000 Patente
aus Hybrid-Entwicklung frei. In: electrive.net. Online
verfligbar unter https://www.electrive.net/2019/04/03/

toyota-gibt-24-000-patente-aus-hybrid-entwicklung-frei/
zuletzt abgerufen am 31.07.2021.

Werwitzke, Cora (2020a). Panasonic steigert Kapazitat in
Gigafactory 1 in Nevada. In: electrive.net. Online verflgbar
unter https://www.electrive.net/2020/08/20/panasonic-stei-

gert-kapazitaet-in-gigafactory-1-in-nevada/, zuletzt abgerufen
am 29.09.2021.

Werwitzke, Cora (2020b). Toyota gibt Ausblick auf e-TNGA-
Produktpalette. In: electrive.net. Online verfligbar unter
https://www.electrive.net/2020/12/07/toyota-gibt-ausblick-
auf-e-tnga-produktpalette/, zuletzt abgerufen am 01.08.2021.

Werwitzke, Cora (2020c). China: BYD baut Batteriewerk mit
20 GWh in Bengbu. In: electrive.net. Online verfligbar unter
https://www.electrive.net/2020/12/22/china-byd-baut-batte-

riewerk-mit-20-gwh-in-bengbu/, zuletzt abgerufen am
29.09.2021.

Werwitzke, Cora (2021a). Renault: Batterie-Deals mit
Envision AESC und Verkor. In: electrive.net. Online verflgbar
unter https://www.electrive.net/2021/06/28/renault-batterie-

deals-mit-envision-aesc-und-verkor/, zuletzt abgerufen am
29.09.2021.

Werwitzke, Cora (2021b). Ford erhéht Budget fir E-Mobilitat
um 8 Mrd. Dollar. In: electrive.net. Online verflgbar unter
https://www.electrive.net/2021/05/27/ford-erhoeht-budget-

fuer-e-mobilitaet-um-8-mrd-dollar/, zuletzt abgerufen am
26.07.2021.

Werwitzke, Cora (2021c¢). Toyota skizziert Batterie-Roadmap
bis 2030. In: electrive.net. Online verflgbar unter
https://www.electrive.net/2021/09/08/toyota-skizziert-batte-
rie-roadmap-bis-2030/, zuletzt abgerufen am 29.09.2021.

Wilbert, Fred; Eickenmeyer, Steffen (2019). Produktivitats-
erhohung in der Automobilindustrie. In: Zeitschrift far
wirtschaftliche Fabrikplanung 11/2019, S. 740-743.

World Economic Forum (WEF) (2019). A Vision for a
Sustainable Battery Value Chain in 2030. Genf. Schweiz.

Xu, Chengjian; Dai, Qiang; Gaines, Linda; Hu,
Mingming; Tukker, Arnold; Streubing, Bernhard (2020).
Future material demand for automotive lithium-based

batteries. In Communications Materials 1/99.

Yilzmaz, Ahmet; Kehrer, Mario (2020). Wie kommt die
Batterie ins Elektroauto? Marktstudie der Lithium-lonen-
Batteriewertschopfungskette im Hinblick auf Unterneh-
mensstruktur, Logistikwege und -kosten. Online verfligbar
unter https://battery-news.de/index.php/2020/09/25/
wie-kommt-die-batterie-ins-elektroauto-2/, zuletzt abgerufen
am 25.07.2021.

ZF — ZF Friedrichshafen AG (2021). Next Generation

Mobility — den Wandel beschleunigen. Geschaftsbericht
2020. Aktualisierte Fassung vom 12.4.2021. Online verflgbar
unter https://www.zf.com/master/media/de/corporate/m zf

com/company/bonds_relations /financial reports/annual re-
port/2020 _2/ZF AnnualReport20.pdf, zuletzt abgerufen am
28.01.2022.

ZVEI (2019). Entwicklung der Halbleiterindustrie 2019.
Munchen.

ZVEI (2020a). Entwicklung der Halbleiterindustrie 2020.
Frankfurt am Main.

ZVEI (2020b). Faktenblatt Wachstumsmarkt Batterien.
Frankfurt am Main.


https://www.electrive.net/2019/04/03/toyota-gibt-24-000-patente-aus-hybrid-entwicklung-frei/
https://www.electrive.net/2019/04/03/toyota-gibt-24-000-patente-aus-hybrid-entwicklung-frei/
https://www.electrive.net/2020/08/20/panasonic-steigert-kapazitaet-in-gigafactory-1-in-nevada/
https://www.electrive.net/2020/08/20/panasonic-steigert-kapazitaet-in-gigafactory-1-in-nevada/
https://www.electrive.net/2020/12/07/toyota-gibt-ausblick-auf-e-tnga-produktpalette/
https://www.electrive.net/2020/12/07/toyota-gibt-ausblick-auf-e-tnga-produktpalette/
https://www.electrive.net/2020/12/22/china-byd-baut-batteriewerk-mit-20-gwh-in-bengbu/
https://www.electrive.net/2020/12/22/china-byd-baut-batteriewerk-mit-20-gwh-in-bengbu/
https://www.electrive.net/2021/06/28/renault-batterie-deals-mit-envision-aesc-und-verkor/
https://www.electrive.net/2021/06/28/renault-batterie-deals-mit-envision-aesc-und-verkor/
https://www.electrive.net/2021/05/27/ford-erhoeht-budget-fuer-e-mobilitaet-um-8-mrd-dollar
https://www.electrive.net/2021/05/27/ford-erhoeht-budget-fuer-e-mobilitaet-um-8-mrd-dollar
https://www.electrive.net/2021/09/08/toyota-skizziert-batterie-roadmap-bis-2030/
https://www.electrive.net/2021/09/08/toyota-skizziert-batterie-roadmap-bis-2030/
https://battery-news.de/index.php/2020/09/25/wie-kommt-die-batterie-ins-elektroauto-2/
https://battery-news.de/index.php/2020/09/25/wie-kommt-die-batterie-ins-elektroauto-2/
https://www.zf.com/master/media/de/corporate/m_zf_com/company/bonds_relations_/financial_reports/annual_report/2020_2/ZF_AnnualReport20.pdf
https://www.zf.com/master/media/de/corporate/m_zf_com/company/bonds_relations_/financial_reports/annual_report/2020_2/ZF_AnnualReport20.pdf
https://www.zf.com/master/media/de/corporate/m_zf_com/company/bonds_relations_/financial_reports/annual_report/2020_2/ZF_AnnualReport20.pdf

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10

Abbildung 11
Abbildung 12

Abbildung 13
Abbildung 14
Abbildung 15
Abbildung 16

Abbildung 17

Abbildung 18

Abbildung 19

Abbildung 20

Abbildung 21
Abbildung 22

Abbildung 23
Abbildung 24

Abbildung 25
Abbildung 26
Abbildung 27
Abbildung 28
Abbildung 29
Abbildung 30

Die Automobilindustrie als Kunde des Werkzeugmaschinenbaus ... 16
Umsatzentwicklung ausgewahlter Branchen des Verarbeitenden Gewerbes in Baden-Wirttemberg 2008-2020 . 17
Motive TUr AUSIANASAKEIVITATEN . oo e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e nneenees 18
Pkw-Exporte aus Deutschland nach Weltregionen 2020 ...........ccuiiiiiiiiiiiiiii e 20
Pkw-Exporte in westeuropdische LANAEr 2020 ........cuuiiiiiiiii it 20
Pkw-Exporte aus Deutschland 2020 nach Volumen- und Premiumfahrzeugen .............ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiieeccen 21
Exportiberschuss 2010 bis 2020, Deutschland und Bundeslander im Vergleich ..o 22
Anteile von , Kraftwagen und Kraftwagenteile” sowie ,Maschinenbau” am Export 2019

iM bundesdeutsChen VErglaiCh ... ettt e e e e e e e 24
Die zehn wichtigsten Handelspartner Baden-Wurttembergs bei , Kraftwagen und Kraftwagenteilen™:

ANtEile @M IMPOIT 20T L.t 26
: Die zehn wichtigsten Handelspartner Baden-Wirttembergs bei , Kraftwagen und Kraftwagenteilen”:

ANTEIIE @M EXPOIT 20T oot 26
: Der ,,Brexit” und die Auswirkungen auf die Lieferkette ..........cccccoiiiiiiiiiiiiee e 28

: Anteil von Kraftwagen und Kraftwagenteilen am deutsch-britischen Warenaustausch seit dem

B X RO IO AUIM . e 30
:Wertschopfungsverluste bei zweimonatigem Lockdown im Vergleich der Bundeslander .............cccccoviiiiininn. 43

. Pkw-Produktion Deutschland 2019-2027 .....cooouiiiiiiiiiieeeeeee e 44

. Pkw-Neuzulassungen in Deutschland (gelb) und Baden-Wirttemberg (blau) 2019-2021 46
- Umsatz ausgewahlter deutscher Automobilhersteller im internationalen Vergleich im

2. Quartal der Jahre 2015=2020 .......oiiiiiiiiii e 47
- Umsatzentwicklung deutscher Automobilhersteller und ausgewahlter Zulieferer im Vergleich der

Jahre 2019 und 2020, nur Segmente PKW/AUTOMODII ....ooiiiiiiiii e 48
: Umsatze im Verarbeitenden Gewerbe, im Maschinenbau und in der Automobilindustrie Baden-Wdrttembergs
2020 UNGA 20271 oottt et e et e et e e 49

: Ausfuhren von ,,Maschinen” und von , Kraftwagen und Kraftwagenteilen” fir Deutschland und

Baden-Wirttemberg 2020 UNA 2027 .ottt e ettt e e e e e e aaaeaas 50
: Einfuhren von ,,Maschinen” und von , Kraftwagen und Kraftwagenteilen” flir Deutschland und

Baden-Wirttemberg 2020 UNA 20271 ....eiiiiiiie e 51
: Beschéftigtenanteile in unterschiedlich durch Covid-19 betroffenen Wirtschaftsabteilungen .................cccoeevin. 52
. Geleistete Arbeitsstunden im Verarbeitenden Gewerbe, im Maschinenbau und in der Automobilindustrie

Baden-Wirttembergs 2020 UNA 2027 ..o e 54
: Krisen und deren Auswirkungen im Vergleich: Vulkanausbruch Eyjafjallajokull am 20.03.2010 56
: Krisen und deren Auswirkungen im Vergleich: Tohoku-Erdbeben und Nuklearkatastrophe von

FUKUSNIMA @M 110032077 ittt e e oottt et e e e e e e ettt e e e e e e e e e e et ae s 57
: Krisen und ihre Auswirkungen im Vergleich: Finanz-, Euro- und Schuldenkrise ab 15.09.2008 .................ccccvvuvi. 58
: Die Coronakrise und ihre Auswirkungen im qualitativen Vergleich ............cccoiioiiiiiii e 59
s Interviewleitfaden UNd ANGIYSErASTET .........ooi i 63
: Erlauterung zur Darstellung der INterviewauSWETITUNG ........iiiiiiiiiiiiiiiii e 64
: Ursachen der Storung, Aussagen der INterviewpartneriiNNeN .........oc.iiiiiiiiiiiii e 65

: Resultierende Effekte der Stérung, Aussagen der Interviewpartnerinnen ............ccoocvviiiiiiiiieiiiiiee e 66



Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:

Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:
Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:
Abbildung 59:
Abbildung 60:
Abbildung 61:
Abbildung 62:
Abbildung 63:
Abbildung 64:
Abbildung 65:
Abbildung 66:
Abbildung 67:
Abbildung 68:
Abbildung 69:
Abbildung 70:

Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Kurzfristig-operative Mafinahmen, Aussagen der Interviewpartnerinnen ...........ccooouvvieiiiiee e, 69
Langfristig-strategische Optionen, Aussagen der InterviewpartnerinnNen ..........cccooovvvviieeieee e, 71
Entwicklung der Marktanteile am HalbleiterUmsatz, 2000-2020 ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiei e 79
Anteil einzelner Segmente am HalbleiterUmsatz im Vergleich Welt und Europa, 2015-2020 ............ccoovvveeininnn. 79
Entwicklung der Marktanteile am Umsatz nach Hauptsitz des Unternehmens .........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiic, 81
Produktions- und Lieferkette flr Halbleiter-Komponenten ..........ooooiiiiiiiiiiiiii e 82
Ausgewadhlte kritische Materialien, Anwendung und ABhangigKeiten .. ......iveiiiiiiieii e 92
Entwicklung der weltweiten Nachfrage nach Batteriekapazitaten je Anwendungssegment, 2018-2030 ............. 95
Entwicklung der weltweiten Nachfrage nach Batteriekapazitaten je Region, 2020-2030 .........cccoovveeiiiiiiieninnnnn. 95
Ubersicht tber vorhandene und geplante Batterie-Produktionsstandorte und -kapazititen in Europa ................. 96
Entwicklung der Batterieproduktionskapazitaten nach Region, 2020-2030 .........ccooivviiiiiiiieeeeeeiiiciiiiiiiee e 97
Fihrende Batteriezellhersteller fir Pkw-Anwendungen im Jahr 2020 ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 98
Wertschopfungskette ,, Batteriesystem™ zur Fahrzeuganwendung ..........oeveiiiiiiiiiiiiieeee e 99

Abhéngigkeit von Produktions- und Lieferkapazitdten in unterschiedlichen Stufen der Wertschopfungskette bei

Batteriesystemen in Europa im Jahr 2018 ... e 101
Materialzusammensetzung aktueller Batteriekathoden im Vergleich ..o 104
Zeitlicher Rahmen/Phasen der Produktionsvorbereitung in der Automobilindustrie ............ccccocviiiiiiiiiiiiiicens 109

Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Volkswagen

Fahrzeugplattformen der Marke VOIKSWAgEN ...
Produktportfolio und Modellvorschau der Marke AUGi ...........oooiiiiiiie e
Fahrzeugplattformen der Marke AUGi ........ooiiii e
Produktportfolio und Modellvorschau der Marke POrsche ...
Fahrzeugplattformen der Marke Porsche ............c.cccccoovivnin.

Produktportfolio und Modellvorschau der Marke BMW
Fahrzeugplattformen der Marke BIMWNV ... e
Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Mercedes-Benz ..............ooooiiiiiiiiiiiiiieeee e 129
Fahrzeugplattformen der Marke Mercedes-Benz ..o
Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Renault
Fahrzeugplattformen der Marke RENaUIL ...
Produktportfolio und Modellvorschau der Marke TESIA .........ooiiiiiiiiiiiiii e
Fahrzeugplattformen der Mark@ TESIA ..........ooiiiiiii e
Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Ford
Fahrzeugplattformen der Marke Ford

Produktportfolio und Modellvorschau der Marke Toyota
Fahrzeugplattformen der Marke TOYOTa .......oiiiiiiii e
Produktportfolio und Modellvorschau der Marke BYD  ........oiiiiiiiiiiiiiiie e
Fahrzeugplattformen der Marke BYD ........oooiiiiii e

Komponentennetzwerk/Wertschopfungsstrome ,Verbrennungsmotor” des VW Golf 8 ..o, 153
Komponentennetzwerk/\Wertschopfungsstrome ,, Batteriesystem” des VW ID.3 ... 154
Komponentennetzwerk/Wertschépfungsstrome ,Verbrennungsmotor” der Mercedes-Benz S-Klasse ............... 156
Komponentennetzwerk/Wertschépfungsstrome , Batteriesystem” des Mercedes-Benz EQS ............c.ccooeeen 157



Abbildung 71:
Abbildung 72:
Abbildung 73:
Abbildung 74:
Abbildung 75:
Abbildung 76:
Abbildung 77:
Abbildung 78:
Abbildung 79:
Abbildung 80:

Abbildung 81:

Basic und Extended Supply Chain Management ........coooiiiiiiiiii e 165
Material-, Informations- und Geldaustausch als Elemente der Wertschopfungskette ...........ccccooovien. 167
Zeitlicher Zusammenhang von Lieferabruf und Anlieferung am Beispiel einer Just-in-Time-Lieferung ................. 168
Entscheidungskriterien fir die Auswahl des passenden Logistikkonzepts ..o 169
Veranderte Zusammenarbeit in der AUtOMODIINAUSTIIE .....coiiiiiiiiiii e 173
Mercedes-Benz Group, Standorte Pkw-Komponenten und MONtage ...........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiieieeeceecciieeeeee e 181
Volkswagen (Marke), Standorte Pkw-Komponenten und MoNntage ...........ccccooooiiiiiiiiiiiii e 182
Produktionszahlen ausgewahlter Automobilhersteller 2002 und 2020 nach Regionen .............cccovvvvviviiicieeeennn. 183
Umsatze ausgewahlter Zulieferer 2020 nach REGIONEN ........oiiiiiiiiiii e 184
Angekundigte bzw. getatigte Investitionen der 16 weltweit groRten Autokonzerne zwischen 2010 und 2018

e A IA =Y E- Ta Lo [T o H OO PP PP TUTTURN 185

Google-Trends-Auswertung nach den Suchbegriffen , Resilienz” (blau) und , Lieferkette” (orange)
fur den Zeitraum vom 01.01.2004 DiS 3T.12.20271 ..oooiiiiiiiiiiii e 191



Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Beschaftigte, Umsatz und Exportquote fir den Maschinen- und den Fahrzeugbau in Baden-Wirttemberg
2021 und 2019 in Unternehmen mit mehr als 50 BesSChaftigten ..........cccoiiiiiiiiie e 15
Tabelle 2: Umsatz des Verarbeitenden Gewerbes und der Wirtschaftszweige , Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen”
sowie ,,Maschinenbau” Baden-Wirttembergs im Jahr 2020 mit Anteilen des Auslandsumsatzes ............cccccceeeeee.n. 19
Tabelle 3: Exportiberschuss und Anteile der Warengruppen , Kraftwagen und Kraftwagenteile” sowie ,Maschinen” in
Deutschland und ausgewahlten Bundeslandern im Jahr 2019 ... 22
Tabelle 4: Ausfuhren ausgewahlter Bundeslander von ,,Maschinen” und , Kraftwagen und Kraftwagenteilen” im Jahr 2019 .... 23

Tabelle 5: Pro-Kopf-Umsatz und Exportquote im Verarbeitenden Gewerbe flr Baden-Wirttemberg, Bayern,

Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen im Jahr 2019 ... 25
Tabelle 6: Anteile deutscher Hersteller an der weltweiten Pkw-Produktion im Jahr 2020 ... 31
Tabelle 7: Produktionszahlen ausgewahlter Hersteller im In- und Ausland 2017, 2019 und 2020 ......vvvvviiiiieeeieiiiiiiiiieeeeeee e 32
Tabelle 8: Bedeutung der Beschéaftigung in der Branche , Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen” in ausgewahlten

Landern der EU 2018 und Beschaftigungswachstum 2011 0is 2018 .......vviiiiiiiiiiiieiieee e 34
Tabelle 9: Produktionsanteile fir exemplarische Komponenten und ausgewahlte Lander EUropas ...........ccccccoeeevvviiiiieceeeeeennn. 37
Tabelle 10: Exemplarische Darstellung einer Verlagerungsrechnung fir die Produktion nach Osteuropa aus dem Jahr 2021 .... 39
Tabelle 11: Ubersicht neuer, modifizierter und nicht mehr notwendiger Komponenten nach Antriebskonzept ...............cc....... 90

Tabelle 12: Unternehmensstrategie und -ziele in der Transformation sowie Innovationsstrategie und -ziele
ausgewahlter Hersteller im Vergleich

Tabelle 13: Produktstrategie und -ausrichtung sowie Plattformstrategien ausgewahlter Hersteller im Vergleich
Tabelle 14: Technische Merkmale ausgewahlter Fahrzeugplattformen im Vergleich ............ccccciiiiiiii e, 151
Tabelle 15: Wertschépfungsstruktur und Lokalisierung im Komponentennetzwerk ,, Antriebsstrang gesamt”

der Modelle VW Golf 8 und ID.3 1M VEIGIEICN ....coiiiiiiiiii e 154
Tabelle 16: Wertschépfungsstruktur und Lokalisierung im Komponentennetzwerk ,, Antriebsstrang gesamt”

der Modelle Mercedes-Benz S-Klasse und EQS im VergleiCh ..........oooiiiiiiiiiiiee e 157



Abkiurzungsverzeichnis

ACEA
AHK
AKM
B2B
BCC
BEV

BIP
BMDV
BMUV
BMWK
BMZ
BW
CASE
CATL
Cbu
CLAR
CLAR-WE
CLEPA
CMF-B-EV
CMF-EV
Co

CO,
CRM
CSuU
DACH
DE

DLR

E/E
EATS
EBIT

EC
ECDC
EDI
EDIFACT
EDV
E-Mobilitat
E-Motor
ERP

EU

EVA
Exp.

European Automobile Manufacturers’ Association
AuRenhandelskammer

Asahi Kasei Microdevices

Business to Business

Best-Cost Country

Battery Electric Vehicle

Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Baden-Wirttemberg

Connected, Autonomous/Automated, Shared, Electric
Contemporary Amperex Technology Limited

Christlich Demokratische Union Deutschlands
Cluster-Architektur
Cluster-Architektur-Weiterentwicklung

European Association of Automotive Suppliers
Common Module Family B-Segment Electric Vehicles
Common Module Family Electric Vehicles

Kobalt

Kohlenstoffdioxid

Customer Relationship Management
Christlich-Soziale Union in Bayern

Handels- und Wirtschaftsraum Deutschland, Osterreich, Schweiz
Deutschland

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
Elektrik/Elektronik

Elektronisches Antriebssystem

Earnings Before Interests and Taxes

European Commission

European Centre for Disease Prevention and Control
Electronic Data Interchange

Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Transport
Elektronische Datenverarbeitung

Elektromobilitat

Elektromotor

Enterprise Resource Planning

Europaische Union

Electric Vehicle Architecture

Expert:in



Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

F&E Forschung und Entwicklung

FAAR Frontantriebs-Architektur

FAAR-WE Frontantriebs-Architektur Weiterentwicklung
FCEV Fuel Cell Electric Vehicle

Fe Eisen

GAU GroRter anzunehmender Unfall

GE1 Global Electrified

GP Guterproduktion

GWh Gigawattstunde

HEV Hybrid Electric Vehicle

IAB Institut flr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
IAW Institut fur angewandte Wirtschaftsforschung
ICE Internal Combustion Engine

IEA International Energy Agency

IGBT insulated-gate bipolar transistor

ILO International Labour Organization

loT Internet of Things

IPCEI Important Project of Common European Interest
IT Informationstechnologie

W Institut der deutschen Wirtschaft

JIS Just-in-Sequence

JIT Just-in-Time

KBA Kraftfahrt-Bundesamt

Kfz Kraftfahrzeug

Kl Kinstliche Intelligenz

KIT Karlsruher Institut fr Technologie

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

kWh Kilowattstunde

LCC Low-Cost Country

LFP Lithium-Eisen-Phosphat

Li Lithium

LiDAR Light Detection and Ranging System

Li-lon Lithium-lonen

Lkw Lastkraftwagen

MEA Modulare Elektro-Architektur

MEB Modularer E-Antriebs-Baukasten

MFA Modular Front Architecture

MHA Mercedes High Architecture

MLB Modularer Langsbaukasten

MMA Mercedes Modular Architecture

MMA Mercedes Modular Architecture



MMB

MoM
MQB
MRA
MSA
MSB
MSS
MWh
NCA
NCM
NdFeB
Nfz

NPM

OEM
OICA

PHEV
Pkw
PPE
REEV
RKI
SCR
SDA
SEA
Si

SiC
SKI
SMART
SMMT
SPD
SSP
SUV
SWpP
TCO
TLC
TNGA
UBA
UKk

Modularer Mittelmotor-Baukasten
Mangan

Mittelstandsoffensive Mobilitat
Modularer Querbaukasten

Modular Rear Architecture

Mercedes Sports Architecture

Modularer Standardantriebs-Baukasten
Modulares Sportwagensystem
Megawattstunde
Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid
Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid
Neodym-Eisen-Bor

Nutzfahrzeuge

Nickel

Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat
Sauerstoff

Original Equipment Manufacturer
Organisation Internationale des Constructeurs d/Automobiles
Phosphor

Plug-in Hybrid Electric Vehicle
Personenkraftwagen

Premium Platform Electric
Range-extended Electric Vehicle

Robert Koch-Institut

Selective Catalytic Reduction
Strategiedialog Automobilwirtschaft Baden-Wirttemberg
Sustainable Experience Architecture
Silizium

Siliziumkarbid

SK Innovation

Specific, Measurable, Achievable, Reasonable, Time-bound
Society of Motor Manufacturers and Traders
Sozialdemokratische Partei Deutschlands
Scalable System Platform

Sports Utility Vehicle

Sldwestpresse

Total Cost of Ownership

Total Landed Cost

Toyota New Global Architecture
Umweltbundesamt

United Kingdom



Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

UKL Untere Klasse

UN Vereinte Nationen

UNEP UN Environment Programme

USA United States of America

VDA Verband der Automobilindustrie

VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

VDW Verband Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken

VG Verarbeitendes Gewerbe

VUCA Volatil, ungewiss/unsicher, komplex, ambivalent/mehrdeutig
WEF World Economic Forum

WLAN Wireless Local Area Network

WLTP Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure

W2z Wirtschaftszweig

ZVEI Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie



Anhange

Anhang 1: Beschiftigte der Automobilbranche im europaischen Vergleich

Beschaftigte in der Branche , Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen” in ausgewahlten Landern der EU in den Jahren
2018 und 2020, Wachstumsrate 2011 bis 2018.

Beschaftigte Anteil an Anteil an Beschaftigun Anteil Kfz-Beschaftigte
Land/Region 018 & EU-Beschaftig- | EU-Beschaftig- [ """ 290189 an Beschiftigten des
ten 2018 ten 2011 Landes 2018
EU 28 2.742.420 - - +22,5% 1,8%
Deutschland 919.002 33,5% 35,0% +17,2% 3,0%
Frankreich 238.666 8,7% 10,0% +6,5% 1,5%
Italien 177.908 6,5% 7,6 % +5,3% 1,2%
Spanien 161.721 5,9% 6,2% +15,7 % 1,3%
Osterreich 38.873 1,4% 1,2% +27,9% 1,3%
Bulgarien 23.836 0,9% 0,6% +86,0 % 1,2%
Vereinigtes Konigreich 166.228 6,1% 5,8% +28,9% 0,8%
Tschechische Republik 181.488 6,6 % 6,6 % +23,0% 4,8%
Kroatien 2.910 0,1% k.A. k.A. 0,3%
Ungarn 101.908 3,7% 3,0% +53,5% 3,6%
Polen 214.642 7,8% 6,9% +39,4% 2,2%
Rumanien 194.787 71% 5,6 % +56,1% 4,8%
Slowenien 15.888 0,6% 0,6% +22,6% 2,4%
Slowakei 80.963 3,0% 2,6% +41,0% 4,9%

Tabelle A2: Bedeutung der Beschaftigung in der Branche , Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen”

in ausgewahlten Landern der EU 2018 und 2011

Quelle: Eurostat, 2020a; eigene Berechnungen
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Anhang 2: Vergleich der Arbeitskosten

Arbeitskosten in der Industrie 2018 im internationalen Vergleich, Kosten je Arbeitnehmer:in und Arbeitsstunde in EUR, die Angaben

des IW liegen niedriger als die im Text angefihrten Angaben des VDA.
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Abbildung A1: Arbeitskosten in EUR/h im internationalen Vergleich

Quelle: IW, 2019



Anhang 3: Gestaltungsparameter fir resilientere Lieferketten

Die betriebliche Resilienz kann mit verschiedenen MaRnahmen erhéht werden. Beispielhaft werden hier Gestaltungsparameter

nach Nickel, 2020, angefuhrt.

Resilienz durch hohere Flexibilitat

++
+++

++++

Resilienz durch hohere Flexibilitat

++

+++

Resilienz durch hohere Flexibilitat

++

+++

Resilienz durch hohere Flexibilitat

++
+++

++++

Gestaltungsparameter: Fertigungssystem

Einzweckmaschine
Umristbare Einzweckmaschine/Mehrachsmaschine
Bearbeitungszentrum

Werkzeugmaschine mit CNC-Steuerung

Gestaltungsparameter: Lieferantenvertrag

Mindestabnahmeverpflichtung
Mindestabnahmeverpflichtung + Preisaufschlag fir zusatzliche Mengen

Rolling-Horizon-Contract

Gestaltungsparameter: L"Jberkapazitét

0% freie Produktions- oder Personalkapazitat
25% freie Kapazitéat
50 % freie Kapazitat

Gestaltungsparameter: Sourcing-Strategie

Single Sourcing
Single Sourcing aus mehreren Fabriken
Dual Sourcing (ggf. regional verteilt)

Multiple Sourcing (ggf. regional verteilt)



Zukunftsfahige Lieferketten und neue Wertschopfungsstrukturen in der Automobilindustrie

Resilienz durch hohere Flexibilitat

++

+++

Resilienz durch hohere Flexibilitat

++

+++

Resilienz durch hohere Flexibilitat

++
+++

++++

Resilienz durch héhere Flexibilitat

++
+++

++++

Gestaltungsparameter: Umgang mit Stérungen

Ad hoc, keine Verfahrensanweisung vorhanden

Managed, Verfahrensanweisungen sind etabliert

Defined, Verfahrensanweisungen sind etabliert und mit Ressourcen in der
Organisation hinterlegt

Gestaltungsparameter: Reichweite Lagerbestand

3 Produktionstage
10 Produktionstage
20 Produktionstage

Gestaltungsparameter: Maschinenausfall

Maschine nur einfach vorhanden
Gegenseitige Unterstlitzung mit Lieferant/Konkurrent etabliert
Maschine an einem anderen Unternehmensstandort verfligbar

Ersatzmaschine am gleichen Standort verfligbar

Gestaltungsparameter: Prozesswissen

Nur bei einer Person vorhanden
In Verfahrensbeschreibung/im Wissensmanagement abgelegt
Bei mehreren Personen im Unternehmen vorhanden

Bei mehreren Personen und im Wissensmanagement vorhanden



Entdecken Sie weitere Publikationen der e-mobil BW
(Auswahl)

Analyse der aktuellen Situation des H2-Bedarfs und
Erzeugungspotenzials in Baden-Wiirttemberg

Die neue Studie der Plattform H2BW, die durch e-mobil BW koordiniert wird, analysiert,
wie hoch der Wasserstoff-Bedarf und wie gro3 das Wasserstoff-Erzeugungspotenzial in
Baden-Wirttemberg sind. Im Jahr 2035 werden 16,6 Terrawattstunden, also rund 550.000
Tonnen Wasserstoff, im Land benétigt.

- Nachhaltige Logistik der Kurier-, Express und Paketdienste (KEP)
e

Die Gestaltung der urbanen Logistik gilt als eine der zentralen Herausforderungen der
Mobilitdtswende. Dieser Leitfaden soll kommunalen Vertreter:innen dabei helfen, den Weg zu
einer nachhaltigeren Logistik zu gestalten sowie das Potenzial der "Verkettung" von innovativen

Logistikkonzepten aufzeigen.

-mobil

Anwendungsbeispiele zur Elektrifizierung von Fuhrparks

Diese Einflihrung bietet Anregungen und grundlegende Informationen fiir die Elektrifizierung
von Fuhrparks. Anwendungsbeispiele veranschaulichen die Herausforderungen und Vorteile
der Umstellung auf eine elektrische Flotte.

-mobil =

Wirtschaftsfaktor Ladeinfrastruktur —
Potenziale fiir Wertschopfung in Baden-Wiirttemberg

Die Studie der e-mobil BW analysiert den Hochlauf der globalen Elektromobilitat, leitet
daraus die Entwicklungen des Okosystems des 6ffentlichen und privaten Ladens ab und zeigt
Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte fir Baden-Wirttemberg auf.

-mobiltx

Vierter Fortschrittsbericht SDA BW

Der Strategiedialog Automobilwirtschaft BW zieht im Fortschrittsbericht 2021 eine
Vierter Fortschrittsbericht Zwischenbilanz.

Strategiedialog
Automobilwirtschaft BW

Systemvergleich Wasserstoffverbrennungsmotor und
Brennstoffzelle im schweren Nutzfahrzeug

Die Studie der e-mobil BW analysiert Pro und Contra des Wasserstoffverbrennungsmotors
(H2-Motor) und der Brennstoffzelle (H2-BZ) im Schwerlastverkehr.



https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobilBW-Studie_H2-Systemvergleich.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobilBW-Studie_H2-Systemvergleich.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Broschueren/SDA-4_Fortschrittsbericht_2021.pdf
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https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/Anwendungsbeispiele_zur_Elektrifizierung_von_Fuhrparks_e-mobilBW.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/21638_Logistik_Leitfaden_RZ_Barrierefrei.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/21638_Logistik_Leitfaden_RZ_Barrierefrei.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobilBW_Wasserstoffbedarf_und_-Erzeugungspotenzial.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobilBW_Wasserstoffbedarf_und_-Erzeugungspotenzial.pdf

Kompetenzatias: Experten fir neve
Mobilttsl5eungon In Baden-Wirtismberg

-mobil

Kompetenzatlas: Experten fiir neue Mobilitiatslésungen in
Baden-Wiirttemberg

Der Kompetenzatlas ist ein gemeinsames Nachschlagewerk des Clusters Elektromobilitat
Siid-West und des Clusters Brennstoffzelle BW. Er bietet wertvolle Einblicke in die

"geballte Kompetenz" beider Cluster-Initiativen und unterstiitzt bei der Suche nach geeigneten
Kooperationspartnern. Auch als e-Paper verfligbar:
www.e-mobilbw.de/fileadmin/epaper/kompetenzatlas2020

Elektrische Klein- und Leichtfahrzeuge -
Chancen und Potenziale fir Baden-Wiirttemberg

Die e-mobil BW-Studie untersucht die verkehrlichen Chancen und 6konomischen
Potentiale elektrischer Klein- und Leichtfahrzeuge (LEV). Es wird analysiert, unter welchen
Bedingungen, LEV die verkehrliche Situation in baden-wiirttembergischen Stadten
verbessern kénnen und welche Wertschopfungspotenziale in der Produktion von LEV
liegen kdnnten.

Rohstoffe fiir innovative Fahrzeugtechnologien -
Herausforderungen und Lésungsansatze

Ob in der Brennstoffzelle oder in der Batterie - fiir die Elektromobilitat werden
Rohstoffe mit begrenzter Verfiigbarkeit benotigt. Die e-mobil BW-Studie nimmt eine
vergleichende Analyse des Rohstoffbedarfs von BEV und FCEV vor und zeigt faktenbasiert

Herausforderungen und Lésungswege auf.

Strukturstudie BW® mobil 2019 — Transformation durch Elektromobilitat
und Perspektiven der Digitalisierung

Die Studie gibt Einblicke in aktuelle technologische Entwicklungen der Automobilwirtschaft
und zeigt die Chancen und Herausforderungen, die sich durch Elektrifizierung und Digitalisie-
rung eréffnen. Anhand zweier Szenarien werden der Strukturwandel und der Markthochlauf
der Elektromobilitdt bis 2030 simuliert, davon ausgehend die Auswirkungen auf die
Beschaftigung im baden-wirttembergischen Automobilcluster diskutiert. Zudem gib es
Handlungsempfehlungen fiir eine erfolgreiche Gestaltung des Transformationsprozesses.

Mobilitatswandel vor Ort — Elektrifizierung und Digitalisierung der
Mobilitat in Stadten und Gemeinden in Baden-Wiirttemberg

Die Studie liefert flir kommunale Entscheidungstrédger und Macher einen praxisnahen und
umfangreichen Handlungsleitfaden. Dabei werden Perspektiven und Potenziale des
bevorstehenden Mobilitatswandels vor Ort aufgezeigt und unterschiedliche Kommunentypen
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