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Hintergrund

Der Transformations-Hub , Scale-up E-Drive” unterstitzt insbe-
sondere kleine und mittlere Unternehmen der Automobilwirt-
schaft in Deutschland bei der Transformation hin zu elektrifi-
zierten Antriebsstrangen, indem relevante Trends und
Entwicklungen zu Branchen-, Markt-, Technologie-, Produkt-
und Produktionswissen aufbereitet, in den internationalen
Kontext eingeordnet und in Form von Transformations-Fact-

sheets und -Dashboards bereitgestellt werden.

Diese Informationen bereiten die wesentlichen Entwicklungen
im Zuge der Transformation des Antriebsstrangs zielgruppen-
gerecht in kompakter Form auf und dienen der Unterstlitzung
von strategischen Entscheidungsprozessen in den Unterneh-
men. Ubergeordnetes Ziel ist die Erhaltung von Innovations-
und technologischer Wettbewerbsfahigkeit, um Wertschép-
fung und Beschaftigung auch bei den neuen Produkten und

Technologien des Antriebsstrangs in Deutschland zu sichern.

Automobilwirtschaft

Wertschépfungsketten

Fahrzeugmaérkte

Technologietrends

Der Hub fokussiert sich auf folgende Komponenten im An-
triebsstrang: E-Motor, Leistungselektronik, Getriebe, Energie-
und Thermomanagement sowie die Integration von Batterien
und Brennstoffzellen. Dabei stehen unterschiedliche Fahrzeug-

typen im Zentrum der Betrachtung.
Entwicklungen und Trends mit Fokus auf die in Abbildung 1
dargestellten Themenschwerpunkte werden kontinuierlich im

Laufe des Projekts in Form von Transformations-Factsheets

und -Dashboards aufbereitet.

Herstellerstrategien

FuE-Aktivititen

Transformations-
Roadmaps

Abbildung 1: Themenschwerpunkte der Transformations-Factsheets und -Dashboards

Quelle: DLR



Das vorliegende Dashboard ist, wie in Abbildung 2 dargestellt,
im Bereich ,Wertschdpfungsketten” angesiedelt und stellt re-

levante Kennzahlen und Entwicklungen hinsichtlich der Veran-

Automobil-
wirtschaft

Fahrzeugmaérkte

Hersteller-
strategien

Wertschépfungs-
ketten

Technologie-
trends

FuE-Aktivititen

Transformations-

Roadmaps
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derung von Wertschépfungsstrukturen und Lieferketten vor
dem Hintergrund der Elektrifizierung des Antriebsstrangs bei

ausgewahlten Automobilherstellern dar.

Umsatz ~ Produktion Import/Export ~ Wirtschaftsleistung ~ Beschaftigung  Investitionen

NZL HEV/EV  Bestand HEV/EV ~ Ladeinfrastruktur ~ Pol. Rahmen DE/EU USA  Asien

Ziele  Innovationsstrategien Modellportfolios Produktionsstandorte

Fzg.-Plattformen

GeoMaps Produktions- Komponenten- Akteure und Wertschépfungs-
P netzwerke abhangigkeiten Liicken strukturen
E-Motor Leistungselektronik  Getriebe Energie- und Thermo- Integration Batterie/
management Brennstoffzelle
. . Nationale
Top 10 Patentanalyse Innovationsdynamik FuE-Schwerpunkte Akteure

TRL MRL Entwicklungspfade Roadmapping Technologieentwicklung Delphi

Abbildung 2: Fokusthemen der Dashboard-Publikationsreihe

Quelle: DLR



Wertschépfung der Automobilindustrie

Anteile chinesischer Hersteller an
in Deutschland

Import von Lithium-lonen-Batteriezellen aus China
Batteriezellfertigung weltweit
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Anzahl Unternehmen mit Bezug zu
~Elektromotoren (Automotive)”

in Deutschland
2010 2020 . 2018 Importvolumen 2022 Importvolumen SCA I_ E— U P ¢
8 Mrd. € 83%
e 2019 I 2022 - 0,7 Mrd. € 56Mrd.€ | E-DRIVE o023

102 Mrd. €

78% 41%

Lieferketten-/Wertschépfungsnetzwerke VW Golf 8 Verbrennungsmotor

= M )
\,\ Langfang Huak L " o = 4 oniEontinental Automotive Hungary
zhou Hengtai Auto AccelisorieSiBrose s0 s
'le\ Changshu NGK Sprk Pl -haefiler Y :
\ C
\ Foshan Tenngcas VyfFluid Systems ple,
Qduranu Technolpgles Ltd.

Bosch

DEUTSCHLAND

DEUTSCHLAND
Bosy, Continental "
\ ontinent

| _KSM Casting
Hengst X

Hella.
Lumba

"oy o
““Rheinmiatall [Prer‘i.?arg . .
- s i S

\
Kayser Mlomh{w ;

1BS Filtram
'i(aé?%}'e}hm
—

NXP Semiconductors

ASIEN

ited Automotive Electronic System
Langfang}a‘ht

Snimll‘azmo Electric >
Changzhou Hengtal Auto A i e KDcmam
Continental (Vitesco] Schaeffler

/ Vitesco Technologies
Foshan Ti | .Mahle Behr >
Schlemmer Holding - oshan Jenneco

ndurance Technologies Ltd.
Hirschvogel Moo \
Georg Fischer gw | Hoerbiger GF Casting Solutions Bosch

g i

. Hthvcgel

Lokalisierungen neuer Wertschépfung im Vergleich

Verénderung der Lieferketten/Wertschépfungsstrukturen
konventioneller/elektrifizierter Fahrzeugmodelle

Gesamter Antriebsstrang | VW Golf 8 vs. VW ID.3

Struktur Zulieferernetzwerk , Antriebsstrang” VW Golf 8 vs. ID.3

®

ivs.i Anteil Anteil Anteil Wertschép-
330i vs. i4 -13%

y Wertschépfungs-
AEE Komponenten  Komponenten | Komponenten it ezl e

form Antriebsstran anteil am Antriebs-
DE EU Asien OEM 9 strang Zulieferer
@ E-Klasse vs. EQE -32%

VW Golf 8 75,5% 12,9% 20,8% 69,3% (79,2%)
6880 Q3 vs. Q4 e-tron -21%

VW ID.3 36,4% 32,7% 1\ 309% /1 56,61% (69,1%)

Abbildung 3: Transformations-Dashboard , Lieferketten und Wertschdpfungsstrukturen”
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Neue Wertschépfungsanteile im elektr. Antriebsstrang

Verbrennungsmotorischer Antriebsstrang Batterieelektrischer Antriebsstrang

Kraftstofftank . .
ECU 3% Leistungselektronik

7% Verbrennungs- %

Abgasnach- motor Bordnetz und
behandlung 36% Thermomanagemg:\/t Hochvolt-

1% ° batterie
Elektromotor 73%
8%

Ladeeinheit
4%

o

Getriebe
13%

Peripherie
30%

Quelle: DLR

Kontakt: benjamin.frieske@dlr.de // Quellen: Destatis (2024a, 2024b), DLR (2024), e-mobil BW (2022), istari.ai (2024), ZVEI (2022, 2023)
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Einleitung und Ubersicht

Der technologische Wandel hin zu alternativen Antriebsformen
bewirkt eine fundamentale Wertschépfungsveranderung am
Fahrzeug. Eine groBe Herausforderung stellt die Transformati-
on fir die Automobilhersteller und -zulieferer dar: Seit Jahren
erfolgreiche und stetig optimierte Geschaftsmodelle und -be-
ziehungen missen angepasst oder sogar génzlich neu entwi-
ckelt werden. Durch die zunehmende Elektrifizierung der Fahr-
zeuge sind neue Technologien und Komponenten zu etablieren,
wahrend die vorhandenen Kompetenzen im ,klassischen” An-
triebsstrang mittelfristig an Relevanz verlieren. Die Transforma-
tion zur Elektromobilitadt und zu neuen Geschiaftsmodellen ver-
andert die Automobilindustrie, da sich Wertschépfungsanteile,
-strukturen und -netzwerke in der Fahrzeugentwicklung und
-produktion verédndern oder ganz neu gestalten. Einhergehend
mit diesem Wandel verdndern sich die bisherigen Wertschép-
fungsstrukturen auch durch das Eintreten neuer Konkurrenten
und durch kiirzer werdende Innovations- sowie Marktzyklen.
So liegt derzeit die gréf3te Herausforderung fur Zulieferer —
und speziell KMU - in der zeitlichen Parallelitdt der Verande-
rungsanforderungen sowie der Vielschichtigkeit und Dynamik
des Transformationsprozesses (e-mobil BW, 2023). Die deut-
sche Automobilindustrie ist liber Jahrzehnte stetig gewachsen.
Anfang der 2000er Jahre erwirtschaftete sie mit ca. 279 Mrd.

EUR etwa 20 % des gesamten Umsatzes des Verarbeitenden

Wertschépfung der Automobilindustrie

in Deutschland
2019 I
102 Mrd. €

2010

68 Mrd. €

Abbildung 4: Bruttowertschépfung der Automobilindustrie in
Deutschland, 2010 vs. 2019

Quelle: Destatis, 2024a

Gewerbes. Seit Beginn der 2020er Jahre betragt ihr Anteil
tber 20 %. Absolut ist die Bruttowertschépfung seit 2010 von
ca. 68 Mrd. EUR auf 102 Mrd. EUR im Jahr 2019 angestiegen,
siehe Abbildung 4. 2020 ging sie dann - auch aufgrund der
Auswirkungen der Corona-Pandemie — auf nur noch ca. 87
Mrd. EUR zurlick (Destatis, 2024a, 2024b). Im Jahr 2022 wur-
den Produkte im Wert von etwa 210 Mrd. EUR (55 %) expor-
tiert, damit hatte die Branche einen Anteil von 15 % an den
gesamten deutschen Exporten. Ebenfalls 2021 arbeiteten fast
900.000 Beschaftigte im Fahrzeugbau (WZ 29), damit ist die
Branche nach dem Maschinenbau in Deutschland die zweit-
gréBte Branche des Verarbeitenden Gewerbes und hat einen
Beschéftigtenanteil von 14 % (VDA, 2022; Bundesagentur fir
Arbeit, 2023).

Die Entwicklung unterschiedlicher alternativer Antriebskon-
zepte (konventionell, hybrid, elektrisch) wurde von den meis-
ten deutschen Herstellern in der Vergangenheit parallel ver-
folgt, da sich nicht klar abzeichnete, welche Technologie sich
zu welchem Zeitpunkt im Markt etablieren wird. Mittlerweile
aber ist eine klare Tendenz der Hersteller hin zu rein batterie-
elektrischen Pkw zu erkennen. Sowohl Forschungs- und Entwi-
cklungs- als auch Produkt- und Plattformstrategien aller gro-
Ben deutschen Hersteller lassen den Schluss zu, dass die rein
batterieelektrische Mobilitat die mittelfristig dominierende An-

triebsform beim Pkw darstellen wird.

Eine Ubersicht tber in der Zukunft nicht mehr notwendige,
modifizierte und neue Schlusselkomponenten je Antriebskon-
zept ist in Abbildung 5 dargestellt. Neben diesen Veranderun-
gen bei Antriebsstrangkomponenten flihren auch die zusatzli-
chen Module und Komponenten, die fir das automatisierte
und autonome Fahren notwendig sind, zu neuen Wertschép-
fungspotenzialen. Das sind unter anderem: Radar, LiDAR, Ka-
merasysteme, Sensoren sowie neue Module zur Positionierung
und Kommunikation der Fahrzeuge untereinander und mit der

Infrastruktur.
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Die deutsche Automobilindustrie richtet sich stark nach dem
asiatischen Markt aus, v. a. nach dem chinesischen. OEM (Ori-
ginal Equipment Manufacturer) und Zulieferer miissen ihre Ge-
schaftsmodelle und Produktangebote anpassen, wodurch
hohe Investitionen in FUE (Forschung und Entwicklung) und der
Aufbau neuer, ggfs. regional differenzierter, Produktionskapa-
zitaten notwendig werden (Hagedorn et al., 2019). Dariber
hinaus sind bisherige Produktionslinien umzustrukturieren und

ein Aufbau von Know-how bei neuen Technologien des An-

Antriebs-
konzepte

Komponenten

Verbrennungsmotor Modifiziert Modifiziert

Starter und

Lichtmaschine etz iene

Modifiziert

Abgasanlage/Luftsystem | Modifiziert Modifiziert

Kraftstoffversorgung Modifiziert Modifiziert

Getriebe Modifiziert Modifiziert

Elektrische

Antriebsmaschine n.V.

Neu

Batteriesystem fur
Antrieb

n.V. Neu

Leistungselektronik n.V. Neu

Onboard-Ladegerat n.V. n.V.

Brennstoffzellensystem n.V. n.V.

triebsstrangs und der Digitalisierung ist essenziell. Deutsche
und internationale Hersteller reagieren auf diesen Strukturwan-
del mit einer Anpassung und/oder Neuausrichtung ihrer Wert-
schépfungsaktivitaten.

Diese Verénderung bei Wertschdpfungsaktivitaten wird im Fol-
genden beschrieben. Hierfiir werden relevante Aktivitaten aus-
gewahlter OEM hin zu einer Neuausrichtung des Produktport-
folios ausdifferenziert und im Vergleich von konventionellen

und neuen, elektrifizierten Fahrzeugmodellen dargestellt.

PHEV REEV

Verénderungen der Systeme bis 2030

Modifiziert Modifiziert Entfallt Entfallt

Modifiziert Modifiziert Entfallt Entfallt

Modifiziert Modifiziert Entfallt Modifiziert

Modifiziert Modifiziert Entfallt Modifiziert

Modifiziert/
Entfallt

Modifiziert/
Entfallt

Modifiziert/

Modifiziert Entfallt

Neu Neu Neu

Neu Neu Neu

Neu Neu Neu

Neu Neu Neu n.V.

n.V. n.V. n.V. Neu

ICE = Verbrennungsmotorbasiertes Fahrzeug (Internal Combustion Engine), HEV = Hybridfahrzeug (Hybrid Electric Vehicle), PHEV = Hybridfahrzeug mit

Auflademéglichkeit (Plug-in-Hybrid Electric Vehicle), REEV = Elektrofahrzeug mit Reichweitenverlangerung (Range-extended Electric Vehicle), BEV =

Batterieelektrisches Fahrzeug (Battery Electric Vehicle), FCEV = Brennstoffzellenfahrzeug (Fuel Cell Electric Vehicle)

Abbildung 5: Ubersicht {iber neue, modifizierte und wegfallende Komponenten je Antriebsstrang

Quelle: e-mobil BW, 2023
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Neue Wertschépfungsanteile im elektrifizierten

Fahrzeugantriebsstrang

Ungefahr ein Viertel der Wertschépfung eines konventionellen
Pkw entfallt auf den Antriebsstrang. Gerade im Bereich der
Entwicklung hocheffizienter Verbrennungsmotoren besitzt die
deutsche Automobilindustrie ausgeprégtes Know-how (e-mo-
bil BW, 2022). Durch die Elektrifizierung von Pkw werden die
bisherigen Wertschépfungsaktivitdten in Bezug auf konventio-
nelle Antriebsstrénge (u.a. Verbrennungsmotoren, Getriebe,
Abgaskomponenten) signifikant verdndert. Neben den OEM
sind auch die Zulieferer gezwungen, ihr bisheriges Geschéfts-
modell zu Uberarbeiten. Das gilt vor allem fir diejenigen Zu-
lieferer, die in hohem Male auf den Antriebsstrang und damit
bisher auf Verbrennungsmotoren spezialisiert sind. In den tber
Jahrzehnte gewachsenen Produktionsnetzwerken liegen diese

Anteile in Deutschland bei z. T. tber 40 % (e-mobil BW, 2019).

Bei den aktuellen, direkteinspritzenden Turbomotoren besteht
die Wertschépfung tberwiegend aus mechanischen Bauteilen
wie dem Verbrennungsmotor, dem Getriebe und der Periphe-
rie (Kihlkreislaufe, Lichtmaschine, Klimakompressor etc.). Da-
bei liegt das groBte Wertschépfungspotenzial mit tber 35 %
beim Verbrennungsmotor. Die Peripherie liegt mit 30 % Anteil
vor dem Getriebe und der durch die steigenden Abgasnormen
immer anspruchsvolleren Abgasnachbehandlung mit jeweils
etwas Uber 10 %. Die Erweiterung des verbrennungsmotori-
schen Antriebsstrangs um Start-Stopp-Funktionalitadten oder
Mildhybridisierung sowie der zunehmende Einsatz von Auto-

matisierungsfunktionen filhren ebenfalls zu einem Anstieg des

Wertschdpfungsanteils der Steuergerate (u.a. Engine Control
Unit, ECU) und entsprechender Sensorik (e-mobil BW, 2023).
Abbildung 6 zeigt die Wertschépfungsanteile verbrennungs-
motorischer und batterieelektrischer Antriebsstrange der wich-
tigsten Schlisselkomponenten im Vergleich auf. Dabei wird
deutlich, dass bei einem batterieelektrischen Fahrzeug auf-
grund der immer weiter steigenden Kapazitdten und der ho-
hen Materialkosten der Batteriezellen die gré3ten Wertschép-
fungsanteile mit bis zu 73 % aus dem Batteriesystem resultieren
(DLR, 2024). Je nach Fahrzeugsegment, verwendeter Zellche-
mie sowie BatteriegréBBe kann der Wert allerdings variieren.
Die restlichen Wertschépfungsanteile am Antriebsstrang erge-
ben sich aus dem Elektromotor, der Leistungselektronik sowie
dem Bordnetz- und Thermomanagement, wobei der Elektro-
motor, je nach Typ und Anzahl, auch mehr als 10 % Wertschép-
fungsanteil ausmachen kann. Zum Vergleich: Beim Brennstoff-
zellenantrieb liegt der Hauptanteil der Wertschépfung im
Brennstoffzellensystem sowie im Wasserstofftank. Die Wert-
schépfungsanteile fir die Brennstoffzelle liegen bei rund 60 %.
Dies resultiert hauptséchlich aus den gegenwartig noch sehr
hohen Kosten fiir Bipolarplatten und Membran-Elektroden-
Einheiten. Diese Kosten stehen im Gegensatz zu den noch sehr
geringen Produktionsstiickzahlen automotiver Brennstoffzel-
lensysteme. Letztere tragen wie auch die aufwéndigen Produk-
tionsverfahren der Wasserstoff-Drucktanks aus Carbon zum
hohen Wertschépfungsanteil der Wasserstoffspeicher von rund

32 % bei.
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Neue Wertschépfungsanteile im elektr. Antriebsstrang

Verbrennungsmotorischer Antriebsstrang Batterieelektrischer Antriebsstrang

Kraftstofftank 5 : Ladeeinheit
ECU 3% Leistungselektronik 4o,
7% Verbrennungs- Bordnetz und 7%
Abgasnach- motor

behandlung 36% Thermomanagengz Hochvolt-

11% batterie

9
Elektromotor e

8%
Getriebe
13%

Peripherie
30%

Abbildung 6: Vergleich der Wertschépfungsanteile relevanter Komponenten im konventionellen und elektrischen Antriebsstrang

Das gréfite Potenzial bei neuen Antriebskomponenten liegt
demnach in der Wertschépfung im Bereich der Batterieherstel-
lung. Diese umfasst derzeit bis zu 50 % am gesamten BEV (Bat-
tery Electric Vehicle) und bis zu 73 % an einem BEV-Antriebs-
strang. Die Zellherstellung nimmt dabei ca. zwei Drittel und die
Packherstellung ein Drittel der Wertschépfung fir ein Batterie-
system ein. Im Antriebsstrang eines konventionellen Pkw ent-
fallt der groBte Anteil der Wertschdpfung auf den Verbren-
nungsmotor mit etwa 36 %. An zweiter Stelle steht das
Getriebe, das einen Anteil von ungeféhr 13 % ausmacht. Rund
11 % sind der Abgasanlage zuzuordnen. Die Peripherie (u.a.
Ol- und Kiihlkreislaufe, Starter, Klimakompressor) ist fiir weite-

re ca. 30 % Wertschépfungsanteil verantwortlich.

Quelle: DLR
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Neue strategische Abhangigkeiten bei Schlis-

selkomponenten der Elektrifizierung

Durch die Veranderung von Schlisselkomponenten in einem
zukinftig starker elektrifizierten und digitalisierten Fahrzeug
&ndern sich auch die zur Herstellung notwendigen Materialien
und Ressourcen, so dass sich neue Zuliefererbeziehungen -
und damit auch neue strategische Abhangigkeiten — fur die
deutsche und europaische Automobilindustrie ausbilden. Be-
sonders hohe strategische Abhangigkeiten bilden sich dort
aus, wo fur die Wettbewerbsfshigkeit relevante Schlisselkom-
ponenten betroffen sind und die Versorgung von wenigen —
moglicherweise politisch instabileren — Weltregionen abhéngig
ist. Diese im Rahmen des Technologiewandels sogenannten
kritischen Komponenten und deren Versorgungssituation (inkl.
Materialien/Rohstoffe) sollen im Folgenden beispielhaft fir die

E-Maschine dargestellt werden.

Material
‘ Seltenerdmetalle ‘

Magnesium
‘ Kobalt

‘ Lithium ‘

Titan

Anwendung/Produkt

- Traktionsmotor/BZ

- Strukturelemente %%
- Brennstoffzelle

.. - Anode
.

- Kathode
- Batteriesystem/BZ

. - Anode
. - Batteriesystem/BZ

- Kathode/Elektrolyt
- Batteriesystem/BZ

- Anode
- Batteriesystem/BZ

Silizi - Halbleiter/Anode
fiizium - Motor/Batterie/BZ

- Permanentmagnet ‘ <

Eine strategische Abhangigkeit kann sich auf verschiedene Stu-
fen der Wertschépfung beziehen: auf die Rohstoffgewinnung
und -verfigbarkeit, auf Kapazitdten und Technologien zur
(Weiter-)Verarbeitung dieses Rohstoffs zu einem Vorprodukt
sowie auf die Herstellung des Endprodukts selbst. Ein GroBteil
der als kritisch einzustufenden Materialien und Rohstoffe
bezieht sich auf die Schliisselkomponenten Batteriesystem,
E-Maschine und Leistungselektronik. Dazu z3hlen u.a. Lithium,
Kobalt, Nickel, Kupfer, Graphit, Silizium, Chrom und Seltenerd-
metalle wie Neodym, Dysprosium, Bor und Praesodym. Aber
auch bei weiteren Materialien wie z.B. Magnesium sind hohe
strategische Abhangigkeiten vorhanden. Eine Ubersicht Gber
heute und in Zukunft verstarkt kritische Materialien im Zuge
der Elektrifizierung, deren Anwendung im Produkt sowie Lan-
der, von denen die gréf3te Abhangigkeit besteht, ist in Abbil-

dung 7 dargestellt.

GroéBte Abhingigkeit von
China (98-99 %)
China (93 %)

<> Brasilien (85 %)
‘ % Kongo (68 %)

* China (47 %)
‘ M Chile (78 %)

China (45 %)

Norwegen (30 %)

Abbildung 7: Ausgewéhlte kritische Materialien, deren Anwendung und Abh&ngigkeiten

10

Quelle: e-mobil BW, 2023
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Der Wertschdpfungsprozess des E-Motors kann generell in die
drei Kategorien ,Rohmaterialien”, ,verarbeitete Materialien”
und ,Komponenten” untergliedert werden. Auch beim E-Mo-
tor ist die deutsche Automobilindustrie auf allen Wertschdp-

fungsstufen in hohem MaBe von Fremdleistungen abhangig.

Die Rohmaterialien zur Herstellung eines Traktionsmotors um-
fassen u.a. fir Permanentmagnete Neodym, Dysprosium, Bor
und Praesodym. Weitere Materialien sind Silizium (Halbleiter),
Eisen (Gussteile, Magnete), Aluminium (Gussteile) und Kupfer
(Wicklungen, Drashte). In Legierungen kommen ebenfalls
Chrom und Molybdén (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 erhéhen. In Deutschland kén-
nen derzeit insgesamt 343 Unternehmen identifiziert werden,
die auf unterschiedlichen Stufen der Wertschépfung in der Ent-
wicklung und/oder Produktion von Elektromotoren fiir vorran-

gig Automotive-Anwendungen aktiv sind, sieche Abbildung 8.

Bei Elektromotoren entstammt nur 1 % aller o. g. kritischen
Rohmaterialien dem européaischen Umfeld, so dass derzeit in
erster Stufe der Wertschépfungskette eine sehr hohe strategi-
sche Abhangigkeit von einzelnen Landern und/oder Weltregio-
nen vorhanden ist. 89 % der Rohstoffe werden in den Regionen
Asien (74 %), Sidamerika (11 %) und Afrika (4 %) geférdert,
alleine China hat einen Anteil von 65 % an der Gesamtmenge.
Weitere 5 % der kritischen Rohmaterialien stammen aus den
USA. Bei Detailbetrachtung der Versorgungssituation fur Sel-
tenerdmetalle kann eine extreme Abhangigkeit erkannt wer-
den: China ist fur 98 bis 99 % aller Lieferungen an die EU ver-
antwortlich (EC, 2020).

Ebenso dominiert China die zweite Stufe in der Wertschop-
fungskette: Die hier verarbeiteten Materialien beziehen sich

z.B. auf die Herstellung der Neodym-Eisen-Bor-Permanentma-

gnete, an denen China einen Anteil von ca. 85 % an der globa-
len Produktion besitzt. Weitere ca. 10 % werden in Japan her-
gestellt. Auch die weiteren verarbeiteten Materialien in dieser
Wertschdpfungsstufe — wie z.B. Verbindungen und Gehause —
héngen mit einem Anteil in Héhe von 55 % von China ab. Wei-
tere jeweils 4 % kommen aus Japan, den USA und Stidamerika.
Die EU hat in dieser Wertschépfungsstufe einen Anteil von ca.

7 %.

In der dritten Stufe der Wertschépfungskette — bei den Kom-
ponenten - verschieben sich die strategischen Abhangigkeiten
innerhalb des asiatischen Raums von China nach Japan. So
stammen ca. 52 % aller Traktionsmotoren aus Japan, nur weite-
re 15 % aus China. Die USA liefern hier ca. 10 % des weltweiten
Anteils in die EU, die selbst firr ca. 8 % der E-Motoren-Produk-

tion verantwortlich ist.

Das Versorgungsrisiko in den Lieferketten fir E-Motoren wird
fur die deutsche Automobilindustrie insbesondere bei Rohstof-
fen demnach als derzeit hoch bewertet. Bei den verarbeiteten
Werkstoffen und Bauteilen sowie bei Komponenten wird es als

mittel eingestuft.

Anzahl Unternehmen mit Bezug zu
~Elektromotoren (Automotive)”
in Deutschland

2023

=) 343

1S 1A HLAI

Abbildung 8: Anzahl Unternehmen mit Bezug zu ,Elektromo-
toren (Automotive)” in Deutschland 2023
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Importabhangigkeit von chinesischen

Lieferanten

Gleichzeitig steigen die Importe von Waren mit Bezug zum
Fahrzeugbau insbesondere aus asiatischen Regionen stetig an:
Der Wert der Importe betrug im Jahr 2017 noch ca. 108 Mrd.
EUR und stieg bis 2022 auf ca. 131 Mrd. EUR. Der Importwert
der mit Verbrennungsmotor betriebenen Fahrzeuge ging auf
ca. 23,5 Mrd. EUR zurlick (<12 % im Vergleich zum Jahr 2021),
wahrend Hybridfahrzeuge einen Importwert in Héhe von 8
Mrd. EUR (+33 %), Plug-in-Hybride ca. 9 Mrd. EUR (+12 %)
und reine E-Fahrzeuge 10,5 Mrd. EUR (+22 %) erreichten

(Statistisches Bundesamt, 2024).

Anteile chinesischer Hersteller an
Batteriezellfertigung weltweit

2020
83%

2022
84%

Abbildung 9: Anteile chinesischer Hersteller an Batterie-
zellfertigung weltweit, 2020 vs. 2022

Quelle: Fhg IS, 2024

Mehr als 90 % der fiir die Wertschépfung relevantesten Kom-
ponenten im elektrifizierten Antriebsstrang — der Batteriezellen
— stammen aus den asiatischen Regionen China, Siidkorea und
Japan. Alleine China war im Jahr 2022 fir Uber 84 % aller welt-
weit gefertigten Batteriezellen verantwortlich, siehe Abbildung
9 (Fhg ISI, 2024). Entsprechend nehmen auch die Importwerte
von Herstellern aus China zu, wie in Abbildung 10 zu sehen ist:
Wahrend im Jahr 2018 noch ein Importwert von nur 0,7 Mrd.
EUR fur Lithium-lonen-Batteriezellen aus China verzeichnet
werden konnte (78 % Importanteil), ist bis zum Jahr 2022 ein
Wachstum von Uber 700 % auf 5,6 Mrd. EUR zu erkennen (41 %
Importanteil) (ZVEI, 2022, 2023).

Import von Lithium-lonen-
Batteriezellen aus China

2018 2022 Importvolumen

5,6 Mrd. €

Importanteil

41%

Importvolumen

0,7 Mrd. €
Importanteil

78%

Abbildung 10: Import von Lithium-lonen-Batteriezellen aus
China, 2018 vs. 2022
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Produktionsstandorte und -netzwerke
VW Golf 8 und VW ID.3 im Vergleich

Abbildung 11 zeigt die Produktionsstatten und Komponenten-
werke des Automobilherstellers Volkswagen fur die Modelle
Golf 8 und ID.3 in Deutschland. In Wolfsburg ist eine jahrliche
Produktionskapazitdt von ca. 450.000 Modellen des Golf 8
mdglich. Das Produktionswerk des ID.3 in Zwickau besitzt eine
im Vergleich rund achtmal kleinere Kapazitat (55.000 Pkw/
Jahr). Auffallend ist, dass die Produktionsnetzwerke haupt-
séchlich in Deutschland angesiedelt sind, ein Komponenten-
werk zur Fertigung des Batteriegehéauses liegt in Polen. An den
deutschen Standorten Wolfsburg, Salzgitter und Baunatal
findet der gréBte Anteil der Wertschdpfung des ID.3 seitens
des OEM statt. Beim Golf 8 sind es die Standorte Chemnitz
und ebenfalls Baunatal. Bei Betrachtung der Zulieferernetzwer-
ke wird deutlich, dass groBe Wertschépfungsanteile des BEV
aus Asien und beim konventionellen Modell aus der EU
(Deutschland) stammen. Bei Betrachtung des gesamten OEM-
Produktionsnetzwerks auf Plattformebene, das markeniber-
greifend Modelle derselben Plattform (Golf 8: MQB evo; ID.3:
MEB) berticksichtigt, lassen sich Unterschiede zwischen Multi-
traktionsplattform und dedizierter E-Plattform feststellen: Das
ID.3/MEB-Netzwerk ist insgesamt kleiner als das Golf 8/MQB-
evo-Netzwerk und besitzt dadurch vergleichsweise weniger
Produktionsstatten. Das Golf 8/MQB-evo-Netzwerk besitzt
global mehrere geografische Cluster: Zum einen existiert eine
Vielzahl an Produktionsstétten im europaischen Raum, zum an-
deren sind auch in China mehrere Produktionsstétten angesie-
delt. Ebenso gibt es ein kleineres Cluster in Stidamerika. Das

MEB-Netzwerk ist derzeit global weniger breit gefachert. Hier

zeichnen sich Uberwiegend deutsche und chinesische Produk-
tionsstatten ab, auch in den USA existiert ein Produktions-

standort.

Produktionsstandorte VW Golf 8
Deutschland

n

A

Poland

-
Parid
France

Hungary

Produktionsstandorte VW ID.3
Deutschland

‘#
i DLR

NOLAND .

Poland

Leadon

*
Paris
France

.
Hungary

Abbildung 11: Produktionsstandorte VW Golf 8/ID.3 in
Deutschland im Vergleich
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Verénderung von Lieferketten-/Wertschop-
fungsnetzwerken am Beispiel ausgewahlter

Fahrzeugmodelle

Im Folgenden wird eine Analyse von Verdnderungen in Wert-
schépfungsnetzwerken und -strukturen auf konkreter Modell-
ebene und im Vergleich von verbrennungsmotorisch und rein
elektrisch betriebenen Fahrzeugen dargestellt. Hierflr werden
exemplarisch acht Fahrzeugmodelle der Marken Volkswagen,
BMW, Mercedes-Benz und Audi ausgewahlt und deren Zuliefe-
rernetzwerke auf Komponenten- und Bauteilebene einander
gegenibergestellt. Fir den Vergleich der Volumenmodelle
ID.3 und Golf 8 der Marke Volkswagen werden diese zusétzlich
in sog. GeoMaps visualisiert. Die weiteren Modelle der Premi-
um-Hersteller umfassen BMW 330i und i4, Mercedes E-Klasse

und EQE sowie Audi Q3 und Q4 e-tron.

Alle Zulieferernetzwerke werden in Bezug auf ihre Struktur und
Ausgestaltung untersucht. Betrachtet werden u.a. die Anzahl
der Zulieferer fur die gesamten Antriebsstrange und einzelne
Schlisselkomponenten, regionale/geografische Verschiebun-
gen in der Zuliefererstruktur im Vergleich von Verbrenner- und
Elektromodell sowie daraus resultierende Verénderungen bei
Wertschopfungsumfangen in der Aufteilung zwischen OEM
und Zulieferern. Diese kénnen entweder dem Ort der Wert-
schdpfung (z.B. Komponentenwerk) oder dem Hauptsitz des
Unternehmens nach zugeordnet werden. Zur Darstellung der-
zeitiger Trends in der Verdnderung geografischer Wertschdp-
fungsstrukturen wird der Fokus in diesem Factsheet auf letzte-

re Auswertung (Hauptsitz des Unternehmens) gelegt.

Die Untersuchungen wurden jeweils fur die Antriebsstrange

insgesamt sowie im Detail fir die Schliisselkomponenten Ver-

brennungsmotor, Abgas- und Kraftstoffsystem und Getriebe
bei den Verbrennermodellen sowie fiir das Batteriesystem, den
E-Motor, die Elektrik/Elektronik und das Getriebe bei den Elek-

tromodellen durchgefiihrt.

Exemplarisch werden im Folgenden die modellspezifischen
Wertschdpfungsnetzwerke des Verbrennungsmotors und des
Batteriesystems fir die Modelle der Marke Volkswagen in Geo-
Maps visualisiert und gegenibergestellt, da sie den Grofteil
der Wertschépfung im Antriebsstrang eines Pkw reprasentie-
ren (Verbrennungsmotor: 36 % der Wertschépfung bezogen
auf den Gesamtantriebsstrang eines Pkw; Batteriesystem: bis
zu 73 %). Sie stellen die Wertschépfungs-/Zulieferernetzwerke
der Komponenten ,Verbrennungsmotor” des VW Golf 8 und
des ,Batteriesystems” des ID.3 gegenlber. Im oberen Ab-
schnitt der Darstellungen ist jeweils das Gesamtnetzwerk in
globaler Darstellung zu sehen, in den unteren Abschnitten
Ausschnitte der Zulieferernetzwerke fiir Deutschland (links)
und Asien (rechts). Je dicker und dunkler die Pfeile dargestellt
sind, desto héher ist der Wertschdpfungsanteil dieser Kompo-

nenten/Bauteile am Antriebsstrang.
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Lieferketten-/Wertschépfungsnetzwerke VW Golf 8 Verbrennungsmotor
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Abbildung 12: Komponentennetzwerk/Wertschépfungsstréme , Verbrennungsmotor” des VW Golf 8

Insgesamt 80 Bauteile im Zulieferernetzwerk ,Verbrennungs-
motor” fir den VW Golf 8 (siehe Abbildung 12) konnten tber
Zuliefererdatenbanken, Teardown- und Cutaway-Berichte, Arti-
kel aus Automobilzeitschriften sowie Angaben der Hersteller
identifiziert und eindeutig zugeordnet werden. Sie reichen von
der Nocken- und Kurbelwelle iber Zylinder, Kolben, Pleuel und
Ventile bis hin zu Gehausen, Dichtungen, Sensoren und Steuer-

geraten.

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 zwdlf Bautei-

le 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 véllig andere Struktur besitzt das flr den elektrifizierten
Antriebsstrang des VW ID.3 dargestellte Zulieferernetzwerk fiir
das Batteriesystem, wie in Abbildung 13 visualisiert. Insgesamt
14 Bauteile und Komponenten wurden hierfir identifiziert und
eindeutig zugeordnet. Sie reichen von der Batteriezelle iber
das Gehé&use und die Batterieinnenverkabelung, bis hin zu
Kthlungsleitungen und Sensoren. Generell ist die Anzahl der
Bauteile und Komponenten in einem elektrischen Antriebs-
strang (ca. 200) geringer als in einem verbrennungsmotori-

schen (ca. 1.200) (Kampker, 2014).
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Lieferketten-/Wertschépfungsnetzwerke VW ID.3 Batteriesystem
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Abbildung 13: Komponentennetzwerk/Wertschépfungsstréme ,Batteriesystem” des VW ID.3

Gegeniiber dem Verbrennungsmotor verschieben sich die
Wertschopfungsanteile der Zulieferer deutlich zugunsten von
asiatischen Unternehmen. Insbesondere hervorzuheben sind
die Zelllieferanten CATL, LG, Samsung SDI und SKI aus chinesi-
schen und sudkoreanischen Produktionsstandorten, die somit
allein Uber 35 % Wertschdpfungsanteil am Antriebsstrang des
ID.3 reprasentieren. Insgesamt 43 % aller Bauteile kommen aus
dem asiatischen Raum, weitere 21 % aus dem europaischen
Ausland (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.

Bei Erweiterung der obigen Analysen auf alle weiteren Kompo-
nenten im Antriebsstrang der beiden Fahrzeugmodelle Golf 8
und ID.3 kénnen weitere Aussagen zu Verdnderungen der
Wertschépfungsnetzwerke im Vergleich von verbrennungsmo-
torisch und elektrisch betriebenen Volumenmodellen bei
Volkswagen getroffen werden. Diese Analyse der Gesamtan-

triebsstrange im Vergleich wird im Folgenden beschrieben.
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Veranderung der Lieferketten/Wertschépfungsstrukturen
Gesamter Antriebsstrang | VW Golf 8 vs. VW ID.3

Struktur Zulieferernetzwerk ,, Antriebsstrang” VW Golf 8 vs. ID.3

®

Anteil
Plattform | Komponenten
DE EU

Anteil
Modell

VW Golf 8 MQB
VW ID.3 MEB

60,0%
27,3%

75,5%
36,4%

Komponenten | Komponenten

Wertschép-
fungsanteil am
Antriebsstrang

OEM

Anteil Wertschépfungsanteil
am Antriebsstrang

Asien Zulieferer

12,9%
327% T

20,8%
309%

69,3% (79,2%)
56,61% (69,1%)

Abbildung 14: Wertschépfungsstruktur und Lokalisierung im Komponentennetzwerk ,Antriebsstrang gesamt” der Modelle VW Golf

8 und ID.3 im Vergleich

Im Vergleich der Wertschopfungsnetzwerke , Antriebsstrang
gesamt” der Fahrzeugmodelle VW Golf 8 und ID.3 (siche Ab-
bildung 14) sind einerseits klare geografische Verschiebungen
und andererseits ein zunehmender Grad der vertikalen Integra-
tion von Wertschépfung weg von den Zulieferern und hin zum

OEM Volkswagen zu erkennen.

Rund 60 % der analysierten 155 Komponenten und Bauteile im
Antriebsstrang des VW Golf 8 stammen aus Deutschland,
der Anteil steigt auf 76 %, wenn weitere Produktionsstandorte
im direkt angrenzenden EU-Ausland hinzugezogen werden.
Aus dem asiatischen Raum hingegen werden nur Komponen-
ten in Hohe eines Anteils von weiteren ca. 13 % bezogen, aus
dem US-amerikanischen Raum ca. 8 %. Insgesamt werden fiir
den Golf 8 rund 96 % der identifizierten Bauteile im Antriebs-
strang fremdbezogen, davon stammen rund 36 % aus dem
Ausland. Fur die Eigenfertigung des Golf 8 wurde ein auf den
Komponenten basierender Wertschépfungsanteil von knapp
21 % des OEM und ein Wertschépfungsanteil von ca. 69 % der
Zulieferer ermittelt. Allerdings muss betont werden, dass ca. 8
% der Wertschdépfung fir Bauteile der Komponenten ,, Abgas-
und Kraftstoffanlage” und ca. 2 % im Bereich ,Thermoma-
nagement” nicht zugeordnet werden konnten. Diese Bauteile
beziehen sich beispielsweise auf Pumpen, Ventile, Klappen und
Kondensatoren. Sie kénnen mit hoher Wahrscheinlichkeit dem

Wertschépfungsanteil der Zulieferer zugeordnet werden, so

dass dieser unter Berlcksichtigung dieser Annahme von rund
69 % auf 79 % ansteigen wirde. Vergleichend dazu stammen
beim VW ID.3 27 % der 55 untersuchten Komponenten und
Bauteile im Antriebsstrang direkt aus Deutschland; werden die
weiteren 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 ID.3 ca. 71 % der Teile
fremdbezogen, davon stammen knapp 44 % aus dem Ausland.
Der Eigenfertigungsanteil des Herstellers liegt beim ID.3 bei
ca. 31 % und damit ungefdhr 10 % hoher als beim Golf 8. Zu
begriinden ist dies u. a. mit einem héheren Grad der vertikalen
Integration in der Komponentenfertigung, konkret bei Volks-
wagen der Inhouse-Fertigung von E-Motor und Getriebe. Der
Zuliefereranteil an der Wertschépfung liegt im Vergleich zum
Golf 8 niedriger und betragt in dieser Auswertung ca. 57 %.
Allerdings muss auch hier betont werden, dass ca. 11 % der
Wertschépfung fur Bauteile der Komponenten , Leistungselek-
tronik” und ca. 1 % im Bereich ,Thermomanagement” nicht
zugeordnet werden konnten. Diese Bauteile beziehen sich bei-
spielsweise auf Adapter, Stecker, Systemschutzkomponenten,
Laderegler und Sensoren. Sie kénnen mit hoher Wahrschein-
lichkeit dem Wertschépfungsanteil der Zulieferer zugeordnet
werden, der unter Beriicksichtigung dieser Annahme von rund

57 auf 69 % ansteigen wirde.
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Auch bei allen weiteren untersuchten Fahrzeugmodellen der
Automobilhersteller BMW, Mercedes-Benz und Audi sind sig-
nifikante Verédnderungen in den Wertschépfungsstrukturen im
Vergleich der verbrennungsmotorisch und elektrisch betriebe-
nen Fahrzeugmodelle zu erkennen (siehe Abbildung 15). Fir
diesen Vergleich herangezogen wurden die Fahrzeugmodelle
BMW 330i und BMW i4, Mercedes-Benz E-Klasse und Merce-
des EQE sowie Audi Q3 und Audi Q4 e-tron. Die Analyse der
Wertschopfungsstrukturen basiert auf der Definition von rele-
vanten Indikatoren, z.B. der Anzahl der produzierten Teile und
der generierten Wertschépfung pro Land und Unternehmen,
wobei sowohl der gesamte Antriebsstrang als auch einzelne
Subsysteme — wie der Verbrennungsmotor und das Batterie-

system — berlicksichtigt wurden.

Fur die Modelle mit Verbrennungsmotor wurden insgesamt
126 Antriebsstrangkomponenten aus dem Lieferantennetz-
werk fir den BMW 330i, 118 Komponenten fiir die Mercedes
E-Klasse und 125 fur den Audi Q3 identifiziert. Diese Daten
wurden Uber Zuliefererdatenbanken, Teardown- und Cutaway-
Berichte, Artikel aus Automobilzeitschriften sowie Angaben
der Hersteller identifiziert und eindeutig zugeordnet. Die Bau-
teile umfassen beim Verbrennungsmotor z.B. die Nocken- und
Kurbelwelle, Zylinder, Kolben, Pleuel und Ventile. Ebenfalls
enthalten sind Bauteile wie das Gehause, Dichtungen, Senso-
ren und Steuergeréte sowie andere Komponenten der Teilsys-
teme Getriebe, Kraftstoffsystem, Abgasanlage, Thermoma-
nagement und Leistungselektronik. Fur die Elektromodelle
wurden insgesamt 52 Antriebsstrangkomponenten aus dem
Lieferantennetzwerk fir den BMW i4, 54 fir den Mercedes
EQE und 54 fir den Audi Q4 identifiziert. Diese Komponenten
umfassen beim Batteriesystem z.B. die Batteriezelle, das Bat-
teriegeh3duse, die interne Verkabelung, die Kihlkanale sowie
die relevanten Sensoren. Ebenso sind die weiteren Bauteile der
Komponenten E-Motor, Getriebe, Thermomanagement und

Leistungselektronik abgebildet.

Lokalisierungen neuer Wertschépfung
im Vergleich konventioneller/
elektrifizierter Fahrzeugmodelle

330 vs. i4

@ E-Klasse vs. EQE

8880 Q3 vs. Q4 e-tron

-13% +40%

-32% +49%

-21% +31%

Abbildung 15: Wertschépfungsstruktur und Lokalisierung im
Komponentennetzwerk , Antriebsstrang gesamt” ausgewahl-
ter Modelle von BMW, Mercedes-Benz und Audi im Vergleich

Die Analyse der Zulieferernetzwerke fir die verbrennungsmo-
torisch betriebenen Modelle zeigt, dass sie stark auf deutsche
Produktionsstandorte und Zulieferer fokussiert sind: Zwischen
60 und 71 % der Komponenten werden aus Deutschland be-
zogen, zwischen 74 und 79 %, wenn weitere Zulieferer aus dem
EU-Ausland miteinbezogen werden. Die Wertschépfung der
von EU-Zulieferern bezogenen Komponenten liegt bei allen
drei Modellen zwischen 45 und 59 %. Der Beitrag zur Wert-
schépfung von Komponenten aus asiatischen Landern liegt da-
gegen bei BMW und Mercedes-Benz in dieser Analyse bei fast
0 %, bei Audi erreicht sie ca. 11 %. Letzteres resultiert aus der
Fertigung der Kurbelwelle durch den Zulieferer Bharat Forge in
Indien. Die Wertschépfung der nordamerikanischen Zulieferer
liegt zwischen 10 und 12 %. Zusammenfassend l&sst sich fest-
stellen, dass der groBte Teil der Wertschépfung im Antriebs-
strang der untersuchten Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor
von deutschen, européischen und in geringerem Maf3e von
nordamerikanischen Zulieferern stammt, wahrend asiatische
Zulieferer nur eine untergeordnete Rolle in diesen Wertschop-

fungsnetzwerken einnehmen.
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Demgegentber ist bei den Elektrofahrzeugen BMW i4, Merce-
des EQE und Audi Q4 eine starke Verschiebung hin zu asiati-
schen Landern und/oder Unternehmen zu beobachten. Hier
sinkt der Anteil der Komponenten von deutschen Zulieferern
auf Werte zwischen 46 und 54 %, der von européischen Zulie-
ferern auf 63 bis 67 %. Dieser Rickgang wird durch einen An-
stieg der asiatischen Zulieferer kompensiert, die zwischen 17
und 20 % der Teile liefern. Bei Analyse der Wertschépfungs-
anteile nach Hauptsitz des zuliefernden Unternehmens ist die
Verschiebung in Richtung Asien sehr viel deutlicher abzulesen:
Es zeigt sich, dass asiatische Zulieferer fir insgesamt zwischen
41 und 49 % Wertschépfungsanteil verantwortlich sind, wéah-
rend europaische Zulieferer nur noch zwischen 24 und 44 %
besitzen. Amerikanische Zulieferer leisten einen weiteren An-

teil in Hohe von 1 bis 3 %.

Der Ubergang zur Elektrifizierung fiihrt zu einem Riickgang des
Wertschopfungsanteils bei den europaischen Zulieferern und
zu einem Anstieg bei den asiatischen Zulieferern, insbesondere
in China. Abbildung 15 illustriert den Riickgang des Wert-
schdpfungsanteils am Antriebsstrang fir européische Zuliefe-
rer bei den neuen elektrifizierten Fahrzeugen, der zwischen
-13 und -32% liegt, wéhrend gleichzeitig ein deutlich steigen-
der Wertschépfungsanteil aus Asien (insbesondere China) von
+31 bis +49 % zu verzeichnen ist, der hauptséchlich auf die
Lieferung von Batteriezellen aus Asien zurtckzufihren ist, wie

im Folgenden naher erldutert wird.

Das starke Wachstum bei asiatischen Anteilen, insbesondere in
China, ist auf die hohen Wertschépfungsanteile des Batterie-
systems zurlickzufiihren. Vor allem die Batteriezellen machen
mehr als 35 % der Wertschopfung des Antriebssystems aus
und werden bei allen drei Modellen von asiatischen Unterneh-
men geliefert. Im Fall des BMW i4 stammen sie vor dem Jahr
2022 von CATL (China), werden ab dann auch von Samsung
SDI (Sudkorea) bezogen. Fir den Mercedes EQE werden sie

von CATL und Farasis Energy, beides chinesische Unterneh-

men, zugeliefert. Beim Audi Q3 schlielich kommen sie von LG
Energy Solution (Studkorea), ab dem Jahr 2021 von LG, CATL
und Samsung. Es zeigt sich eine deutliche Zunahme der Ab-
hangigkeit von asiatischen Lieferanten bei allen untersuchten

Fahrzeugmodellen.

Der Wertschépfungsanteil der deutschen Zulieferer am Batte-
riesystem sinkt aufgrund des hohen Wertschépfungsanteils der
Batteriezellen, die Uberwiegend in Asien produziert werden.
AuBerdem sind die Zulieferer stark von der zunehmenden ver-
tikalen Integration betroffen, insbesondere bei der Montage
von Batteriemodulen und -packs. Beim BMW i4 zum Beispiel
kénnen derzeit das Batteriegehduse, die interne Verkabelung
und die Montage der Batteriemodule und -packs einer deut-
schen Wertschépfung zugerechnet werden. Die Montage der
Batteriemodule und -packs, die in den BMW-Werken in Leipzig
und Dingolfing stattfindet, ist nach der Zellproduktion diejeni-
ge Aktivitdt mit der héchsten Wertschépfung bei der Herstel-
lung von Batteriesystemen. Beim Mercedes EQE ist die in
Deutschland erwirtschaftete Wertschopfung geringer, da die
Module derzeit noch vom chinesischen Unternehmen Farasis
montiert werden. Die Aktivitdten mit der héchsten Wertschép-
fung in Deutschland sind hier die Produktion des Batteriege-
hauses, der Abdeckung und des Rahmens sowie die Montage
des Batteriepacks. Auch beim Audi Q4 werden die Batterie-
module vom OEM montiert — hier im VW-Werk in Braunschweig
bzw. zukinftig voraussichtlich auch im Audi-Werk in Neckar-

sulm.

Sowohl der BMW i4 als auch der Audi Q4 weisen eine relativ
hohe Fertigungstiefe auf, da mehr als 50 % der Wertschépfung
des in Deutschland produzierten Batteriesystems von den
OEM erwirtschaftet wird. Im Falle von BMW wird zudem auch
der Elektromotor selbst hergestellt. Es wird erwartet, dass die
vertikale Integration in den kommenden Jahren bei den ent-
sprechenden Modellreihen weiter zunehmen wird, vor allem

bei Audi und Mercedes-Benz (e-mobil BW, 2024). Mercedes-
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Benz hat zum Beispiel angekiindigt, die Produktion von Elektro-
motoren und die Montage von Batteriepacks und -modulen in
die eigene Wertschépfungskette zu integrieren. Mercedes-Benz
wird zudem die Elektromotoren fir die zukiinftigen Modelle
selbst entwickeln und produzieren sowie die derzeit von Zuliefe-
rern bezogenen Batteriemodule und Batteriepacks montieren.
Das bedeutet, dass die Wertschépfungsanteile des OEM im Ver-

gleich zu den Zulieferern absehbar weiter steigen werden.

Konsequenzen fir die Zuliefererindustrie

Wahrend die OEM vor allem mit der Komplexitat der Varian-
tenvielfalt, einschlieBlich des Wandels zur Elektromobilitat, und
dem anhaltenden Kostendruck beschaftigt sind, liegen die He-
rausforderungen fir die Zuliefererindustrie in der Internationa-
lisierung der Branche, dem mittelfristigen Wegfall von Wert-
schépfungsumfangen im Antriebsstrang und im Kostendruck,
der von den OEM auf sie Ubertragen wird. Zuséatzlich fordert
sie die CO,-Neutralitdt entlang der gesamten Wertschop-
fungskette heraus, die von den OEM in den nachsten Jahren
verlangt wird. Im Gegensatz zu den Herstellern sind bei den
Zulieferern gleichermaBen global agierende Konzerne wie
Bosch, Mahle und ZF wie zahlreiche mittlere und kleine Unter-
nehmen vertreten. Knapp ein Drittel der deutschen Automobil-
zulieferer ist dabei durch kleine Unternehmen mit bis zu 500

Beschéftigten reprasentiert (Bratzel et al., 2015).

Die bislang steigende Modell- und Variantenvielfalt brachte
Wettbewerbsvorteile fir die Unternehmen der Zuliefererindus-
trie, die eine hohe Fertigungsqualitdt und Termintreue auch
bei steigenden bzw. schwankenden Stiickzahlen gewahrleisten
konnten. Gleichzeitig hat die zunehmende Modularisierung
von Bauteilen die Voraussetzung fir eine kontinuierliche Ver-
gabe von Wertschépfungsumfangen an die Zuliefererindustrie
geschaffen. Die Zulieferer haben sich dabei entweder auf die
Produktion von Gleichteilen oder Varianten spezialisiert.

Gleichteillieferanten profitieren dabei von gréBeren Auftrags-

volumina und gréBerem Umsatz bei sinkenden Stiickkosten
durch Skaleneffekte, haben aber hohere Fixkosten durch In-
vestitionen in Produktionsanlagen und miussen Rationalisie-
rungseffekte Uber Preisnachlasse an die Hersteller weiterge-
ben. Zudem sind sie starker von einzelnen OEM abhéngig.
Spezialisieren sie sich dagegen auf diejenigen ,sichtbaren”
Teile, die verschiedene Varianten voneinander unterscheiden,
liegen ihre Chancen in steigenden Auftragseingéngen und ge-
ringerem Kostendruck bei Nischenprodukten. Gleichzeitig
missen sie ihre Produktions- und Auslastungssteuerung be-
herrschen, weil die Stiickzahlen je Auftrag eher abnehmen, das
Einsparpotenzial durch Prozessoptimierungen gering ist und
der Maschinenpark auch bei schwankender Auslastung profita-
bel betrieben werden muss. Hier besitzen kleinere und mittel-

standische Zulieferer Wettbewerbsvorteile.

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 Wertschépfung. Eine niedrige Fertigungstiefe
des einzelnen Unternehmens - beziehungsweise die hohe un-
ternehmensiibergreifende Arbeitsteilung - ist bei hohen Stiick-
zahlen und einem starken Preisdruck in der Automobilindustrie
vorteilhaft, macht die Hersteller jedoch auch stark von den Zu-
lieferern abhangig. Derzeit ist die Tendenz zu erkennen, dass
OEM auch durch die Ricknahme von Auftrédgen die eigene
Wertschopfung und Beschaftigung im Zuge der zunehmenden
Elektrifizierung steigern oder zumindest konstant halten wol-
len. So fertigt Mercedes-Benz in Untertiirkheim kiinftig das
elektronische Antriebssystem (EATS) selbst, nachdem ZF hier
den Auftrag fur die erste Modellgeneration hatte. Auch Volks-
wagen hat in Zwickau die eigene Wertschépfung zu Lasten der
Zulieferer erhdht. Chancen bestehen fiir Zulieferer vor allem
dann, wenn sie in die Teileentwicklung eingebunden sind oder
sich auf das Premiumsegment spezialisiert haben. Insbesonde-
re Zulieferer im kostensensitiven Volumensegment sind einem

anhaltenden Kostendruck ausgesetzt.
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Die fortlaufende Internationalisierung der OEM fordert insbe-
sondere die mittelstandischen Zulieferer, weil die Hersteller auf
regionales Sourcing setzen, also den Materialeinkauf vor Ort.
Daher mussen die Zulieferer kundengetrieben auch in den an-
deren Weltmarktregionen produzieren, um weiterhin bei Ver-
gaben bericksichtigt zu werden (,follow your customer”). Da-
gegen ist eine kostenorientierte Auslandsproduktion vor allem
fur diejenigen Zulieferer eine Chance, die sich durch die Pro-
duktion groBer Stuckzahlen (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 Elektromobilitat tatsachlich zu
einer langfristigen Verschiebung von Wertschépfungsanteilen
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 hdhe-
ren vertikalen Integration bei Automobilherstellern erkennen.
Weitere Untersuchungen sollten zeigen, ob diese Entwicklun-
gen auch bei anderen Automobilherstellern und Fahrzeugmo-
dellen stattfinden und die zugehdrigen Wertschdpfungsnetz-
werke so vor einer grundlegenderen Veranderung ihrer
Struktur stehen — mit potenziell groBen Auswirkungen fir in

Deutschland anséssige v. a. kleine und mittlere Zulieferer.
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Hintergrund

Das Projekt , Transformations-Hub Scale-up E-Drive” wird vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ge-
férdert. Mit dem Transformations-Hub Scale-up E-Drive wer-
den insbesondere kleine und mittlere Unternehmen befahigt,
neue Technologietrends aufzunehmen, geeignete Partner zu
finden und sich neue Geschéftsfelder zu erschlieBen. Dafir
wird der bundesweit agierende Hub vorwettbewerbliche und
fachspezifische Inhalte vermitteln sowie neue Chancenfelder in
Bezug auf den elektrischen Antriebsstrang aufzeigen und

durch gezielte Vernetzung neue Kooperationen initiieren.

Die Publikationsreihe , Transformations-Factsheet” bereitet ak-
tuelle Trends und Entwicklungen zu Branchen-, Markt-, Techno-
logie-, Produkt- und Produktionswissen in kompakter Form auf

und ordnet diese in den internationalen Kontext ein.
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