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Zusammenfassung 
 
Die etablierte Automobilindustrie steckt im Zuge der voranschreitenden 
Digitalisierung, eines zunehmend ambitionierten Umwelt- und Klima-
schutzes sowie der Globalisierung in einem tiefgreifenden Transformati-
onsprozess. Zum einen verändern sich globale Märkte und die Aktivität 
von Herstellern, gleichzeitig treten vermehrt neue Akteure, insbesondere 
aus den Bereichen der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) 
und der Elektronik, in den Mobilitäts- oder Automobilmarkt ein. Zum an-
deren verändern sich die Produkte und Geschäftsmodelle in der Automo-
bilbranche durch die zunehmende Substitution des Verbrennungsmotors 
durch alternative Antriebe und die teilweise Verlagerung von Produkt- zu 
Serviceangeboten. Schließlich durchlaufen die Produktionsprozesse und 
Wertschöpfungsnetzwerke der Automobilbranche im Kontext der Digitali-
sierung der Produktion aber auch der Energieeffizienz und Ressourcen-
schonung einen starken Wandel. 

Die vorliegende Studie beleuchtet die Entwicklungen und Reaktionen 
der etablierten deutschen Automobilhersteller und -zulieferer in den drei 
Bereichen „Märkte und Akteure“, „Produkte und Geschäftsmodelle“ und 
„Produktion“. Dabei werden sowohl quantitative als auch qualitative, fall-
studienbasierte Analysen durchgeführt. Ziel der Studie ist es, die Aktivitä-
ten der etablierten Akteure systematisch darzustellen, Schnittstellen zu 
neuen Akteuren sowie Spannungsfelder zu identifizieren und die Grund-
lage zu schaffen, mögliche zukünftige Entwicklungspfade abzuleiten. 

 
Märkte und Akteure 
Die Analyse grundlegender Kennzahlen zur Produktion und den Ab-
satzmärkten zeigt zunächst die weiterhin starke Abhängigkeit und Prä-
senz der deutschen Automobilindustrie vom bzw. im Ausland. Gleichzeitig 
stagnieren globale Fahrzeugabsätze seit einigen Jahren, wovon auch die 
deutsche Automobilindustrie betroffen ist. Hinsichtlich des Anteils von 
elektrifizierten Personenkraftwagen (Pkw) am Gesamtfahrzeugabsatz 
überholten die EU27-Länder den Vorreiter China im Jahr 2020. 

Die wichtigsten Absatzregionen Europa, China und die USA waren ab 
der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts Ziele der Verlagerung von Pro-
duktionsstandorten deutscher Hersteller. In der jüngeren Vergangenheit 
nehmen Verlagerungen im verarbeitenden Gewerbe jedoch insgesamt ab 
und auch Rückverlagerungen sind beobachtbar. 

Während in der Automobilindustrie bislang meist Konkurrenz zwischen 
etablierten Herstellern oder Zulieferern herrschte und die Markteintritts-
barrieren hoch waren, beobachtet man zunehmend den Eintritt neuer 
Akteure in den Mobilitätsmarkt. Diese Entwicklung lässt sich zu großen 
Teilen auf die Veränderungen in den Fahrzeugkomponenten und -kon-
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zepten sowie Geschäftsmodellen im Zuge der Elektrifizierung und Digita-
lisierung zurückführen. Die neuen Akteure stammen dabei oft aus Indust-
rien außerhalb der Automobilbranche, wie der Elektronik oder den Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien. Damit beeinflussen erstmals 
sehr heterogene Akteure aus unterschiedlichen Branchen die automobile 
Wertschöpfungskette von Rohstoffen über Komponenten und Endpro-
dukte bis hin zu Betrieb und Entsorgung der Fahrzeuge. 

 
Produkte und Geschäftsmodelle 
Die Umstellung des verbrennungsmotorischen Antriebsstrangs auf (lokal) 
emissionsfreie alternative Antriebsformen spielt zur Erreichung der Klima-
ziele eine zentrale Rolle. Nach Jahren der Zurückhaltung gestalten deut-
sche Hersteller ihre Produktpaletten nun entsprechend um. Sie setzen 
sich dabei jedoch teils weniger ambitionierte Ziele als manch ausländi-
sche Konkurrenten. 

Neben den alternativen Antrieben steht der Bereich des autonomen 
und automatisierten Fahrens im Zentrum der Forschung und Entwick-
lung in der Automobilindustrie und angrenzender Industrien. Aufgrund des 
damit verbundenen Bedarfs an Komponenten aus der Sensorik, der Bild-
verarbeitung und der Kommunikation sind neben etablierten Herstellern 
und Zulieferern vermehrt auch Firmen aus dem Elektronik- oder IKT-
Bereich wie Sony, Qualcomm oder Baidu daran beteiligt. Die Entwicklung 
des autonomen Fahrens und seiner Komponenten ist mit hohen Investiti-
onsbedarfen verbunden und kann nur im Zusammenspiel verschiedener 
Technologien realisiert werden. Daher lassen sich zunehmend viele sek-
tor- und grenzübergreifende Kooperationen beobachten. Unklar bleibt 
dabei jedoch weiterhin, welche Technologien sich durchsetzen und zu 
welchem Zeitpunkt sie in den Massenmarkt eintreten werden. 

Die zunehmende Digitalisierung in Fahrzeugen und ihren Ökosyste-
men bewirkt neben technologischen Veränderungen im Fahrzeug auch 
eine Verlagerung von reinen Produkt- hin zu Serviceangeboten. Dabei 
stehen digitale, begleitende Geschäftsmodelle während des Betriebs so-
wie Mobilitätsdienstleistungen im Mittelpunkt. Auch dieser Bereich ist von 
einer Vielzahl an Kooperationen zwischen unterschiedlichen Akteuren ge-
prägt. 

Während autonome Mobilitätsdienstleistungen prinzipiell das Potenzial 
haben, eine Abkehr vom privaten Pkw zu bewirken und Verkehr effizienter 
zu gestalten, ist die wissenschaftliche Literatur hinsichtlich der positiven 
Effekte teilweise skeptisch. In einigen Studien wird mit einem maximal 
leichten Rückgang des Pkw-Bestandes und einer Zunahme der zurück-
gelegten Fahrzeugkilometer sowie der Gesamtstrecke gerechnet. 
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Produktion 
Automobilhersteller haben über die vergangenen Jahrzehnte ein komple-
xes System internationaler Wertschöpfung aufgebaut. Die traditionellen 
Automobilnationen wie Deutschland oder die USA zeigen für den Zeit-
raum 2000 bis 2014 eine teils deutliche Zunahme importierter Vorleistun-
gen im Vergleich zu heimisch hergestellten Inputs. Chinas Automobilin-
dustrie ist hingegen heimischer geprägt. 

Zunehmende Importe bedeuten gleichzeitig eine Zunahme der Abhän-
gigkeit vom Ausland, die wiederum mit Risiken verbunden sein kann, was 
durch den aktuellen Halbleitermangel und Lieferengpässe im Kontext des 
Angriffs auf die Ukraine verdeutlicht wird. 

Der Grad der Umsetzung von Konzepten der digitalen und vernetzten 
Produktion weist innerhalb Deutschlands deutliche Unterschiede auf. Die 
Hersteller und großen Zulieferer sind weiter fortgeschritten, während ins-
besondere kleinere Zulieferer vor deutlichen Herausforderungen stehen. 
Hier stehen deutliche Potenziale zur Reduktion von Kosten und Steige-
rung der Qualität und Flexibilität hohen Investitionen und großem Pla-
nungsaufwand entgegen. Spannungsfelder entstehen auch in der Ent-
scheidung zwischen der Modernisierung bestehender Produktionslinien 
und dem Neubau von Produktionsstätten. 

Die zunehmende Produktion batterieelektrischer Fahrzeuge hat die 
Auseinandersetzung mit dem Umweltschutz in der Automobilherstel-
lung deutlich in den Fokus gerückt, da bei diesem Fahrzeugtyp produkti-
onsbasierte Umweltwirkungen einen höheren Anteil am Umweltprofil über 
den gesamten Lebenszyklus haben. Da ein Großteil der Umweltwirkun-
gen in vorgelagerten Wertschöpfungsstufen anfällt, allen voran bei der 
Batterieproduktion, haben Hersteller bisher nur indirekten Einfluss darauf. 
Jedoch kann auch hier die Digitalisierung helfen, beispielsweise im Be-
reich des Monitorings von Umweltwirkungen. Einige Hersteller setzen zu-
dem auf die Entwicklung alternativer Batterietechnologien und Produkti-
onsprozesse und -standorte, um die Umweltwirkungen der Produktion zu 
reduzieren. 

 
Entwicklungspfade 
Bei der Betrachtung der drei Bereiche Märkte und Akteure, Produkte und 
Geschäftsmodelle, sowie Produktion zeigt sich: Sowohl die Digitalisierung 
als auch die Globalisierung und die Anforderung eines ambitionierten Um-
weltschutzes üben simultan einen hohen Veränderungsdruck auf die Au-
tomobilindustrie aus. Neben neuen Akteuren, die die Potenziale für einen 
Markteintritt längst erkannt und sich mit verschiedenen Konzepten etab-
liert haben, zeigt sich die unvermeidliche Auseinandersetzung mit den 
Trends nun auch in den Aktivitäten der etablierten Akteure. 

Dabei sind die Elektrifizierung des Antriebsstrangs und die zuneh-
mende Beachtung von sozialen und ökologischen Aspekten in den Liefer-
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ketten auch in der Umsetzung angekommen. Die Diffusion und Weiter-
entwicklung erfordert weiterhin ein hohes Engagement, der grobe Ent-
wicklungspfad ist jedoch abgesteckt. 

Die Globalisierung, oft als unterliegende Entwicklung und kontinuierli-
cher Wachstumsmotor verstanden, bewegte sich in den letzten Jahren 
eher auf ein Plateau zu, was eine simple Trendfortschreibung erschwert. 
Die zukünftigen Dynamiken im globalen Automobilproduktions- und Ab-
satzmarkt sind deshalb schwer abzusehen. 

Im Bereich der Digitalisierung müssen drei grundsätzliche Berührungs-
punkte mit der Automobilindustrie unterschieden werden. Die Digitalisie-
rung und Vernetzung der Produktion stellt zwar Herausforderungen in der 
Umsetzung dar, die entsprechenden Konzepte und Technologien beste-
hen jedoch bereits. Die Automatisierung der Fahrfunktionen schreitet 
technologisch voran, die zukünftige Ausgestaltung eines sicheren und 
umweltfreundlichen Mobilitätssystems sowie der Grad der gesellschaftli-
chen Akzeptanz sind aber noch nicht abzusehen. 

Im Bereich der Digitalisierung der Geschäftsmodelle wird eine Vielzahl 
an Konzepten entwickelt. Hinsichtlich des Ausmaßes der Beteiligung 
neuer Akteure, der Verschiebung der internationalen Innovations- und Be-
schäftigungsstandorte sowie der Rolle bzw. des Zusammenspiels mit der 
etablierten Automobilindustrie ist die mögliche Konfiguration einer neuen 
automobilen Wertschöpfungskette weiterhin schwer vorauszusagen. 
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1 Ausgangssituation und 
Zielsetzung 
 
Die globale Automobilindustrie befindet sich einer Phase des fundamen-
talen Wandels. Globalisierung, Klimawandel und Digitalisierung sind drei 
Megatrends, die zu Verschiebungen auf verschiedenen Ebenen und in 
verschiedenen Dimensionen führen. Die Automobilindustrie hat sich zwar 
in ihrem gesamten Bestehen stets weiterentwickelt und auf Veränderun-
gen reagiert, die aktuellen Entwicklungen können jedoch als besonders 
tiefgreifend und durch ihr zeitlich paralleles Auftreten als noch nicht dage-
wesene Herausforderungen charakterisiert werden. 

Im Rahmen des Projekts „Transformation der Wertschöpfung in der 
Automobilbranche“ wird der Wandel der Automobilindustrie analysiert und 
aktuelle sowie zukünftig mögliche Entwicklungspfade ausgearbeitet. Die 
Struktur der Analysen orientiert sich an der Multi-Level-Perspektive 
(Geels 2002) und bedient sich darüber hinaus noch weiterer konzeptio-
neller Ansätze (siehe dazu Gandenberger/Clausen/Grimm (2020) und 
qualitativer wie quantitativer Methoden. Die Beschreibung der Verände-
rungen in der Automobilindustrie erfolgt entsprechend der Multi-Level-
Perspektive entlang der drei Ebenen der Landschaft, des soziotechni-
schen Regimes und der Nische (siehe Abbildung 1). 
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Abbildung 1: Die Multi-Level-Perspektive zur Analyse technologischer 
Transformationen 
 

 
 

Quelle: Geels (2002), Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung 
Globale Umweltveränderungen (2011) 

 
 

Das bereits erschienene Arbeitspapier zu den Entwicklungen in der Land-
schaft (Pfaff/Grimm/Clausen 2022) beschreibt die drei Trends des Klima-
wandels, der Digitalisierung und der Globalisierung und skizziert mögliche 
Auswirkungen auf die Automobilindustrie. Die beiden Arbeitspapiere 
„Tesla als Start-up in der Automobilbranche“ (Clausen/Olteanu 2020) und 
„Neue Akteure in der Automobilbranche“ (Clausen/Olteanu 2021) be-
schreiben in Fallstudien die Aktivitäten und Entwicklungen ausgewählter 
Nischenakteure. 

Im vorliegenden Arbeitspapier wird der Fokus auf die Entwicklungen 
im Regime der Automobilbranche gelegt. Als Regime versteht man ein 
eingespieltes und dominantes soziotechnisches System, das sich meist 
über Jahre etabliert hat. Das Einwirken der Trends aus der Landschaft 
kann dieses etablierte Konstrukt schwächen, Akteure zu Veränderungen 
zwingen und gleichzeitig Räume und Eintrittsmöglichkeiten für neue Ak-
teure eröffnen. Zum Regime der Automobilbranche gehören neben den 
vorherrschenden Technologien und der produzierenden Industrie auch 
die etablierten Strukturen und Prozesse der Politik, Wissenschaft und Kul-
tur, sowie Märkte und Präferenzen der Kunden. 
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Die betrachteten Trends bestehen aus vielen Facetten. Im Rahmen 
des Arbeitspapiers wird der Trend des Klimawandels und des sich än-
dernden Umweltbewusstseins insbesondere auf die Veränderung der An-
triebskonzepte sowie der eingesetzten Rohstoffe hin untersucht. Im Be-
reich der Digitalisierung stehen das autonome Fahren, die Vernetzung 
von Fahrzeugen sowie die digitale Produktion im Vordergrund. Die Glo-
balisierung wird nicht als neuer Trend betrachtet, sondern vielmehr als 
eine bislang recht stetige Entwicklung, die vor einem Umbruch steht. 

In der Automobilbranche sind die drei Trends so stark verwoben, dass 
sie nicht isoliert voneinander betrachtet werden können; es bestehen viel-
mehr erhebliche Überschneidungen und Wechselbeziehungen (Pfaff/ 
Grimm/Clausen 2022), die sich auf alle Dimensionen der Automobilbran-
che auswirken. Zum einen verändern sich globale Märkte und die Aktivität 
von Herstellern, gleichzeitig treten vermehrt neue Akteure, insbesondere 
aus dem IKT- und Elektronik-Bereich, in den Mobilitäts- oder Automobil-
markt ein. 

Zum anderen verändern sich das Produkt und die Geschäftsmodelle in 
der Automobilbranche durch die zunehmende Substitution des Verbren-
nungsmotors durch alternative Antriebe und die teilweise Verlagerung von 
Produkt- zu Serviceangeboten. Letztendlich durchlaufen die Produktions-
prozesse und Wertschöpfungsnetzwerke der Automobilbranche im Kon-
text der Digitalisierung der Produktion aber auch der Energieeffizienz und 
Ressourcenschonung einen starken Wandel. 

Die drei Themenbereiche „Märkte und Akteure“, „Produkte und Ge-
schäftsmodelle“ und „Produktion“ dienen im Rahmen dieses Arbeitspa-
piers der Strukturierung der Analysen. Aufgrund von teilweisen Überlap-
pungen zwischen diesen Themenbereichen können jedoch nicht alle Ana-
lysen vollkommen trennscharf zugeordnet werden. 

Das Arbeitspapier zeichnet die Entwicklung im Regime der Automobil-
branche in relevanten Bereichen nach und untersucht die Reaktion des 
soziotechnischen Systems, mit einem Fokus auf den etablierten Akteuren 
in der Industrie. Ziel ist es, den Status Quo aus systemischer Perspektive 
zu erfassen, Herausforderungen zu identifizieren und eine Grundlage für 
die Analyse möglicher zukünftiger Entwicklungspfade zu schaffen. 

Dazu werden sowohl bestehende Literaturquellen ausgewertet als 
auch eigene Analysen auf quantitativer sowie qualitativer Ebene durchge-
führt. In der Auswertung der offiziellen Statistiken auf Branchen- bzw. 
Wirtschaftszweigebene lässt sich dabei jedoch schwer zwischen Regime- 
und Nischen-Akteuren unterscheiden. Vielmehr wird die gesamte Aktivität 
eines Wirtschaftszweigs betrachtet, wodurch im Bereich der Automobilin-
dustrie auch die Leistungen von Nischen-Akteuren beinhaltet sein kön-
nen. Dieser teilweisen Unschärfe hinsichtlich der Abgrenzung des Re-
gimes wird durch die Darstellung von exemplarischen Entwicklungen ein-
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zelner Hersteller entgegengewirkt. Auf diese Weise werden die makro-
ökonomische und die mikroökonomische Perspektive zusammengeführt. 

Das Arbeitspapier ist entlang der oben genannten Themenbereiche 
aufgeteilt. In Kapitel 2 werden Entwicklungen im Themenbereich „Märkte 
und Akteure“ aufgezeigt. Hier werden grundlegende Kennzahlen zu Pro-
duktion und Absatzmärkten dargestellt, Verlagerungsaktivitäten sowie 
treibende Faktoren betrachtet und neue Akteure in der automobilen Wert-
schöpfung vorgestellt. Kapitel 3 widmet sich dem Themenbereich „Pro-
dukte und Geschäftsmodelle“. Der Fokus liegt dabei auf alternativen An-
triebsformen, dem automatisierten und autonomen Fahren sowie der Ver-
schiebung von Produkt- zu Serviceangeboten. Der Themenbereich „Pro-
duktion“ wird hinsichtlich etablierter Wertschöpfungsstrukturen in der Au-
tomobilindustrie, der Digitalisierung der Produktion sowie dem Umwelt-
schutz, insbesondere in der Produktion batterieelektrischer Fahrzeuge, in 
Kapitel 4 diskutiert. Kapitel 5 bietet ein Fazit. 
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2 Märkte und Akteure 
 

2.1 Grundlegende Kennzahlen zu Produktion 
und Absatzmärkten 

 
Im Folgenden werden zunächst grundlegende Kennzahlen zur globalen 
Automobilproduktion und dem Fahrzeugabsatz dargestellt. Dabei wird auf 
die Rolle deutscher Hersteller fokussiert. Die Märkte und Akteure im Be-
reich alternativer Antriebsformen werden gesondert analysiert. 

 
Produktion und Exporte 
Im Jahr 20191 wurden global knapp 80 Millionen Pkw hergestellt (Verband 
der Automobilindustrie 2021a). Davon entfielen mit etwa 16 Millionen pro-
duzierten Fahrzeugen ca. 20 Prozent auf die Produktion deutscher Her-
steller. Die Gesamtproduktion deutscher Hersteller nahm damit im Ver-
gleich zu den Jahren 2017 und 2018 leicht ab. Dabei sank insbesondere 
die Produktion im Inland, während die die Auslandsproduktion stieg (siehe 
Abbildung 2). Die Produktion deutscher Hersteller im Ausland betrug 2019 
ca. 70 Prozent der Gesamtproduktion, während in Deutschland 30 Pro-
zent der Pkw produziert wurden. 

Im Jahr 2017 lag das Verhältnis bei 65 Prozent ausländischer zu 
35 Prozent inländischer Produktion, was darauf hindeutet, dass die Vor-
Ort-Produktion weiter an Bedeutung gewinnt (Verband der Automo-
bilindustrie 2020). Auch im von der Covid-19-Pandemie geprägten Jahr 
2020 brach die internationale Pkw-Produktion deutscher Hersteller weni-
ger stark zusammen und machte sogar knapp 75 Prozent der Gesamt-
produktion aus. 

Die hohe Quote der ausländischen Produktion deutscher Hersteller 
kann zum einen mit geringeren Transportkosten sowie einer besseren Ab-
stimmung von Entwicklung und Varianten auf den jeweiligen regionalen 
Markt erklärt werden. Zum anderen ist sie im Kontext verschiedener nati-
onaler Strategien der wichtigen Handelspartner zu sehen, die Wertschöp-
fung im Land sichern wollen. So gelten in China hohe Importzölle für aus-
ländische Fahrzeuge und bis vor Kurzem ein Joint-Venture-Zwang mit 
heimischen Firmen, wenn ausländische Hersteller Produktionskapazitä-
ten in China aufbauen wollten. Dieser wurde für elektrische Pkw zwar zu 
Beginn des Jahres 2018 abgeschafft und die Abschaffung für alle Pkw ist 
ebenfalls ab 2022 geplant. 

Gleichzeitig gibt es aber bislang kaum Ankündigungen deutscher Her-
steller, die eingespielten Kooperationen aufzulösen (Schaal/Deuber 2018), 

 
1 2019 wurde als Referenzjahr für Einzelwerte gewählt, um Verzerrungen durch die Ef-

fekte der Covid-19-Pandemie zu vermeiden. 
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die auch die lokalen Zulieferstrukturen sowie Kontakte zu den relevanten 
staatlichen Organisationen umfassen. Eher wurden Vorhaben deutscher 
Hersteller angekündigt, die Joint-Ventures zu Mehrheitsbeteiligungen 
auszubauen (Lichtenstein 2019). 

Die deutsche Automobilindustrie ist außerdem für ihre hohen Exporte 
bekannt. Im Laufe der letzten zehn Jahre lag die Exportquote aus deut-
scher Produktion recht konstant zwischen 75 und 78 Prozent (Ausnahme 
2010: 72 Prozent). Die Exporte gehen zum größten Teil in das europäi-
sche Ausland. China und die Region des North American Free Trade Ag-
reement (NAFTA) werden zu deutlich größeren Teilen aus den verschie-
denen ausländischen Produktionsstätten deutscher Hersteller als aus Ex-
porten bedient. Die Pkw-Produktion deutscher Hersteller in China macht 
mit 45 Prozent den größten Teil der Auslandsproduktion aus; Produkti-
onsstätten im europäischen Ausland haben einen Anteil von etwa 35 Pro-
zent. In den Jahren 2018 und 2019 produzierten deutsche Hersteller zu-
dem mehr Fahrzeuge in China als in Deutschland. 
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Abbildung 2: Inlandsproduktion, Exporte und Auslandsproduktion 
deutscher Hersteller 2017–2020 
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Inland        

  Exporte     Auslandsproduktion  

    … nach Europa      … in Europa  

    … nach China      … in China  

    … nach NAFTA      … in NAFTA  

    … Rest      … Rest  

 
Quelle: eigene Darstellung auf Basis Verband der Automobilindustrie 
2018, 2020, 2021a, 2021b 

 
 

Pkw-Absatz 
Die Analysen zum Pkw-Absatz beruhen auf Auswertungen einer Daten-
bank des Fraunhofer ISI, die 2014 entwickelt wurde und seitdem jährlich 
aktualisiert wird. Die letzte Aktualisierung erfolgte im April 2021. Sie er-
fasst die Produktion und Absätze von elektrifizierten Fahrzeugen nach 
Fahrzeugmodell, Produktionsstandort, Nachfrage-/Absatzmarkt, etc. Die 
elektrifizierten Fahrzeugtypen sind Hybrid-Elektrofahrzeuge (Hybrid 
Electric Vehicle – HEV), Plugin-Hybride (Plug-in Hybrid Electric Vehicle – 
PHEV) und batterieelektrische Fahrzeuge (Battery Electric Vehicle – 
BEV), die unter dem Akronym „xEV“ zusammengefasst werden. Die Da-
ten sind ab 2004 für HEVs, seit 2010 für PHEVs/BEVs erfasst. 
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Sie werden der kostenpflichtigen Datenbank Marklines2 entnommen 
und jeweils mit weiteren Datenquellen und Studien abgeglichen und plau-
sibilisiert, insbesondere mit den Veröffentlichungen lokaler Ämter (wie des 
Kraftfahrtbundesamtes in Deutschland), des Europäischen Verbands der 
Automobilhersteller3, des EV Sales Blog4 und anderer Online-Quellen 
(z. B. Websites von Fahrzeugherstellern). Die xEV-Datenbank des Fraun-
hofer ISI wird regelmäßig mit dem European Alternative Fuels Obser-
vatory5 abgeglichen und ist in guter Übereinstimmung. Die Datenbank 
wurde zudem über die Jahre stetig um weitere Inhalte und Schnittstellen 
erweitert (z. B. Preise, Reichweite, Verbrauch, Batteriezulieferer, Batterie-
größe). 

In den drei Kernmärkten EU 27, China und USA wurden im Jahr 2019 
in Summe mehr als 55 Millionen Fahrzeuge abgesetzt, was in etwa 
70 Prozent der globalen Automobilproduktion entspricht. China ist der 
größte Markt, gefolgt von den USA und den EU-27-Staaten. Im Zeitverlauf 
zwischen 2011 und 2020 zeigen die Märkte leicht unterschiedliche Dyna-
miken hinsichtlich der Entwicklung abgesetzter Fahrzeuge nach Antriebs-
typen, wie in Abbildung 3 zu sehen ist. In der Analyse wurde zwischen 
BEV, PHEV und ICEV (Internal Combustion Engine Vehicle) unterschie-
den. Fahrzeuge mit hybridem Antrieb ohne die Option, diese extern zu 
laden (HEV), wurden aufgrund der geringen Absatzzahlen ausgeschlos-
sen. 

Der Blick auf die Entwicklung der jeweiligen Gesamtzahlen abgesetz-
ter Pkw in Abbildung 3 zeigt einen ähnlichen Trend in China und den USA, 
wo die Zahl der Neuzulassungen zwischen 2011 bis 2016 bzw. 2017 zu-
nächst anstieg und anschließend bis 2020 stagnierte bzw. sogar zurück-
ging. Die Neuzulassungen in China zeigen im Vergleich zwischen 2019 
und 2020 jedoch kaum Reaktion auf die Covid-19-Pandemie und bleiben 
stabil. In den USA und den EU-27-Staaten ist hingegen zwischen den 
Neuzulassungen 2019 und 2020 ein deutlicher Rückgang zu verzeichnen. 
In den EU-27-Staaten betrug dieser über 20 Prozent. Zuvor sind in Eu-
ropa die Neuzulassungen im Zeitraum 2013 bis 2019 angestiegen. Zwi-
schen den Jahren 2011–2013 sanken die Neuzulassungen, im Gegen-
satz zur Entwicklung in China und den USA, deutlich ab. 

Neben der Dynamik der gesamten Absatzzahlen zeigen sich auch für 
die Neuzulassungen von BEVs und PHEVs Unterschiede zwischen den 
Regionen. In den EU-27-Staaten sowie den USA hatten BEVs bereits ab 
2011 sehr kleine Anteile an den Neuzulassungen, die bis 2019 kontinu-

 
2 Marklines Automotive Industry Portal: http://www.marklines.com. 
3 European Automobile Manufacturers Association Registration Statistics. 
4 EV Sales Blog: www.ev-sales.blogspot.com/. 
5 European Alternative Fuels Observatory: https://www.eafo.eu/. 
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ierlich auf 1,7 Prozent (EU 27) bzw. 1,4 Prozent (USA) angestiegen sind. 
In China begann die Entwicklung etwas später, dafür mit deutlich höherer 
Dynamik. Bereits 2015 überholte China die anderen beiden Regionen hin-
sichtlich des Anteils an BEVs an den Neuzulassungen. Gleichzeitig zeigt 
sich bei Betrachtung der absoluten Zulassungen aufgrund der Größe des 
chinesischen Absatzmarktes ein noch deutlicherer Vorsprung. 

Im Jahr 2019 waren dort 3,4 Prozent der neuzugelassenen Fahrzeuge 
rein batterieelektrisch betrieben. Im Jahr 2020 ergab sich in Europa je-
doch ein deutlicher Schub auf 4,7 Prozent BEVs an den Neuzulassungen, 
wodurch China von der ersten Position abgelöst wurde. Die USA erhöhten 
den Anteil nur leicht auf 1,8 Prozent. Die positive Entwicklung des Anteils 
von BEVs an den Absatzzahlen blieb in allen Regionen unabhängig von 
Schwankungen in der Gesamtabsatzzahl. PHEVs spielen in China und 
den USA eine untergeordnete Rolle und verblieben im Gesamtzeitraum 
bei maximal 1 Prozent. In den EU-27-Staaten erreichten sie jedoch mit 
4,3 Prozent im Jahr 2020 einen ähnlichen Anteil wie BEVs. 

Zur Einordnung der Rolle der USA und Chinas in ihrer jeweiligen Re-
gion wurden die Absatzzahlen elektrischer Fahrzeuge mit denen der 
NAFTA-Region sowie Asien verglichen. Im Jahr 2020 wurden 90 Prozent 
aller abgesetzten BEVs und 95 Prozent alles PHEVs in der NAFTA-
Region in den USA zugelassen. Für China galten im Jahr 2020 ähnlich 
hohe Anteile: In China wurden 95 Prozent aller in Asien zugelassenen 
BEVs und 90 Prozent aller PHEVs angemeldet. Die USA und China sind 
demnach zum aktuellen Zeitpunkt die größten Märkte für BEVs/PHEVs in 
ihren jeweiligen Regionen. 

Mit Blick auf die Verteilung der Neuzulassungen elektrisch betriebener 
Fahrzeuge in Europa war Deutschland im Jahr 2020 mit einem Anteil von 
etwa 35 Prozent der EU-27-BEV-Neuzulassungen der größte Markt. Die 
deutsche Nachfrage zog damit im Jahr 2020 deutlich an, zuvor (2016–
2019) schwankte der Anteil Deutschlands am Absatz von BEVs in allen 
EU-27-Staaten zwischen 20 und 30 Prozent. Bei den PHEVs war die 
Rolle des deutschen Markts im Jahr 2020 noch größer: Fast 50 Prozent 
der in den EU-27-Staaten neuzugelassenen PHEVs wurden in Deutsch-
land angemeldet. 
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Abbildung 3: Absatz Pkw nach Antriebstypen: EU 27, China, USA, 
2011–2020 

 

 

 
Quelle: ISI-Datenbank 
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tionale OEMs (Toyota, BYD, SAIC, Ford, Tesla) betrachtet. Bei der Aus-
wahl der internationalen OEMs wurde auf eine regionale Ausgewogenheit 
sowie punktuell den Vergleich jüngerer und etablierter Firmen geachtet. 
An den Märkten für ICEVs hat sich die Marktaufteilung unter den betrach-
teten OEMs in den vergangenen zehn Jahren nur wenig verändert6. Die 
sich entwickelnden Märkte für BEVs und PHEVs weisen hingegen eine 
hohe Dynamik auf. 

Abbildung 4 zeigt die Anteile an den Absatzzahlen von BEVs (links) 
und PHEVs (rechts) der genannten OEMs für die drei Märkte EU 27, 
China und USA. Die Werte sind für die Jahre 2015 bis 2020 dargestellt, 
also ab dem Zeitpunkt, ab dem der Absatz von BEVs und PHEVs Fahrt 
aufnahm. Es ist zu beachten, dass die Märkte noch immer recht klein sind 
und aufgrund uneinheitlicher Datenlage, insbesondere im Fall Chinas, 
teils Unsicherheiten enthalten sein können. Die betrachteten OEMs de-
cken zudem jeweils nur Teile der Gesamtmärkte für BEVs und PHEVs ab. 
Insbesondere in China wird die Mehrheit der BEVs von einer Vielzahl klei-
nerer OEMs gestellt, die hier nicht betrachtet werden. 

Grundsätzlich kann festgehalten werden, dass die betrachteten OEMs 
in ihren jeweiligen Heimatländern meist die größten Anteile am BEV- und 
PHEV-Absatz halten. Extrem ausgeprägt ist dies für den chinesischen 
Markt für PHEVs, der von den heimischen Marken BYD und SAIC bis 
mindestens 2018 fast vollständig dominiert wurde. Ähnliches gilt für die 
Marktanteile von Tesla an BEVs in den USA: Tesla stellte hier etwa 
80 Prozent aller BEV-Neuzulassungen in den Jahren 2018 bis 2020. Ins-
besondere für Ford sowie die chinesischen Marken beschränkt sich der 
Absatz von BEVs und PHEVs quasi ausschließlich auf die jeweiligen Hei-
matländer, sie setzen kaum bis gar keine Fahrzeuge in der EU 27 und 
China (Ford) bzw. in der EU 27 und USA (chinesische Hersteller) ab. 

Bei den summierten Anteilen der betrachteten Firmen an den Märkten 
für BEVs und PHEVs lassen sich kaum kontinuierliche Trends erkennen. 
Allein für den chinesischen Markt kann man eine kontinuierliche Diversifi-
zierung von ausschließlich BYD und SAIC zu einer zunehmen Beteiligung 
auch ausländischer OEMs (BMW, VW, Toyota) beobachten. 

Die deutschen Hersteller gewannen im betrachteten Zeitraum deutli-
che Anteile an den PHEV-Absätzen in China dazu (auf über 30 Prozent), 
in den USA bewegten sich die summierten Anteile von BMW, VW und 
Mercedes-Benz seit 2016 zwischen 20 und 30 Prozent, wobei BMW zu-
nehmend Anteile verlor, während VW und Mercedes-Benz Zugewinne 
Markt in der EU 27 und in den USA verzeichnet werden. 

 
6 Ergebnisse interner Auswertungen der ISI-Datenbank. 
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Abbildung 4: Anteile an Zulassungen von BEVs/PHEVs ausgewählter 
OEMs in EU 27, China, USA, 2015–2020 

  

 

 
 

Quelle: ISI-Datenbank 
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In den EU-27-Staaten hält unter den betrachteten nichteuropäischen O-
EMs allein Tesla hohe Anteile am Markt für BEVs, Gleiches gilt für den 
chinesischen Markt und nicht-chinesische Marken. 

 
 

2.2 Verlagerungsaktivitäten 
 
Die internationalen automobilen Absatzmärkte haben sich im vergange-
nen Jahrhundert stark verlagert. Die Hersteller sowie ihre Zulieferer ha-
ben darauf mit dem Aufbau internationaler Standorte reagiert. Die Ent-
scheidung zur Verlagerung von Produktionsstätten und anderen Unter-
nehmensprozessen kann dabei verschiedene Gründe haben. 

Im Folgenden werden zum einen der Aufbau internationaler Produkti-
onsstätten ausgewählter OEMs seit den Ursprüngen der Automobilbran-
che nachgezeichnet, um die Dynamik und regionale Konzentration besser 
zu verstehen. Dabei wird neben dem Vergleich deutscher mit ausländi-
schen Herstellern auch ein Fokus auf die jüngsten Entwicklungen in Hin-
blick auf die Produktion von elektrifizierten Fahrzeugen für die verschie-
denen Märkte gelegt. Diese exemplarische Analyse ausgewählter Ak-
teure lässt jedoch noch keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu Verla-
gerungsaktivitäten auf aggregierter Ebene für die gesamte Automobilin-
dustrie zu. Neben den Herstellern sind auch die Zulieferer in der Automo-
bilbranche sowie andere Zulieferfirmen aus dem verarbeitenden Gewerbe 
relevant. 

Um die Verlagerungsaktivitäten deutscher Firmen besser zu verstehen 
und Aussagen zu den zentralen Gründen für die Unternehmensentschei-
dungen treffen zu können, werden zum anderen Berichte zu den Ergeb-
nissen aus einer Unternehmensumfrage unter Betrieben des verarbeiten-
den Gewerbes herangezogen. 

 
Aufbau internationaler Produktionsstätten ausgewählter OEMs 
Im Diskurs um Arbeitsplätze in der Automobilindustrie in Deutschland 
spielen die geografischen Standortentscheidungen von Automobilherstel-
lern eine wichtige Rolle. Während in der jüngeren Vergangenheit die Au-
tomobilproduktion deutscher Hersteller im Ausland eine große Rolle ge-
spielt hat (vgl. Abbildung 2), beschränkten sich die Standorte der Herstel-
ler von Beginn des 20. Jahrhunderts bis etwa 1975 noch hauptsächlich 
auf ihre Heimatländer. 

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde die Entwicklung der Pro-
duktionsstandorte der Hersteller VW, Mercedes-Benz, BMW, Toyota und 
Ford mit Gründung zwischen 1900 und 2021 untersucht. Neben den gro-
ßen deutschen Herstellern wurden Toyota und Ford als etablierte Herstel-
ler mit unterschiedlichen regionalen Hintergründen ausgewählt, um fest-
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zustellen, ob die Entscheidungen deutscher Hersteller sich von den Ent-
scheidungen internationaler Hersteller unterscheiden. 

Es zeigt sich deutlich, dass alle betrachteten Hersteller bis 1950 fast 
ausschließlich Standorte in ihren Heimatländern oder benachbarten bzw. 
nah gelegenen Ländern betrieben. Ausnahmen bilden beispielsweise die 
Grundsteinlegung der Ford-Werke in Köln im Jahr 1930. Der Aufbau von 
Produktionsstandorten jenseits der kontinentalen Grenzen gewann bei 
Volkswagen, Ford und Toyota zwischen 1950 und 1975 an Dynamik. Die 
gewählten Regionen waren Mittel- und Südamerika, Afrika und Süd-
ostasien; die Standorte wurden dabei meist in Küstennähe platziert. 

Ab 1975 nahmen die Expansionsaktivitäten deutlich zu. Insbesondere 
Toyota baute zwischen 1975–2000 seine Präsenz in den USA deutlich 
aus. Aber auch alle deutschen Hersteller eröffneten in dieser Zeit Werke 
in den USA. Darüber hinaus war insbesondere VW in Südamerika aktiv. 
In Europa entstanden neue Standorte aller betrachteten etablierten Her-
steller, in der Periode 1975–2000 lag der Fokus dabei sehr deutlich auf 
Zentral- und (Süd-)Westeuropa. Die Expansion nach Asien hatte eben-
falls in dieser Phase ihren Ursprung und wurde in den Jahren 2000–2010 
weiter ausgebaut. Der regionale Fokus lag hier auf Südostasien sowie 
Indien; Japan scheint als Standort für ausländische Hersteller keine Rolle 
zu spielen. 

In der Zeitspanne 2000–2010 gab es kaum Neugründungen in Nord- 
oder Südamerika sowie Afrika. Innerhalb Europas ist eine deutliche Ver-
schiebung von Neugründungen im Vergleich zu der Zeit vor 2000 zu se-
hen: es wurden keine neuen Standorte in Westeuropa aufgebaut, die 
Neugründungen beschränken sich auf den osteuropäischen Raum. Der 
Aufbau neuer Standorte in den Jahren ab 2010 ist von zwei Entwicklun-
gen geprägt. Zum einen baute Tesla in den USA sowie in Europa und 
China Präsenz auf, zum anderen eröffnete Ford mehrere Standorte in 
Asien. 
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Abbildung 5: Bestehende und geplante Standorte für die Produktion 
alternativer Antriebe ausgewählter OEMs Mitte des Jahres 2021 

 

 
 
Quelle: Recherche Fraunhofer ISI auf Basis von Firmenwebsites 
 

 
Die Produktionsstandorte alternativer Antriebe sind im Vergleich zu allen 
Standorten der ausgewählten Hersteller zum aktuellen Zeitpunkt noch 
stärker regional konzentriert. Abbildung 5 zeigt die aktuell bestehenden 
(Symbol Kreis) sowie geplanten Standorte (Symbol Kreuz) für die Herstel-
lung alternativ betriebener Fahrzeuge (BEV und PHEV). Die Standorte 
konzentrieren sich auf die drei Kernmärkte Europa, USA und Asien (Fo-
kus Ostasien), in denen die Umstellung in Richtung Elektromobilität auf 
der Nachfrageseite, auch mit politischer Förderung, stark in den Fokus 
gestellt wird. 

Mit dem Wandel hin zu Elektromobilität können neue Entscheidungs-
kriterien bei der Standortwahl hinzukommen. In den im Rahmen der Stu-
die geführten Interviews mit Branchenvertretern wurde hier die Nähe zu 
den wachsenden Märkten sowie die strategische Positionierung in Hin-
blick auf Rohstoffvorkommen und entsprechende Zulieferer genannt. 

In der Parallelität der Entwicklungen im Bereich der Antriebsformen 
und der Digitalisierung der Produktion scheinen eher moderne Standorte 
in Richtung Elektromobilität umgestellt zu werden. Das wirkt sich insbe-
sondere mit Blick auf die europäische Verteilung von Produktionsstandor-
ten aus. Die grundlegende Modernisierung bestehender Produktionsstan-
dorte sei laut Aussage der Experten oft aufwändiger und die Flächenver-
fügbarkeit in gewachsenen Automobilclustern und Ballungszentren teils 
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beschränkt, sodass der Bau von Greenfield-Werken, die direkt auf die di-
gitale und vernetze Produktion ausgerichtet sind, Vorteile mit sich bringt. 
Beispiele hierfür sind die „Factory 56“ von Mercedes-Benz und das Pro-
jekt Trinity von Volkwagen, oder auch das Halbleiter-Werk von Bosch bei 
Dresden. 

 
Verlagerungsaktivitäten aggregiert 
Aus der deskriptiven Darstellung der Verlagerungsaktivitäten ausgewähl-
ter Hersteller lässt sich nur eingeschränkt auf die darunterliegenden 
Gründe für die Verlagerungen schließen. Zudem zeigen sich für Zulieferer 
im Vergleich zu OEMs möglicherweise Unterschiede. Um einen aggre-
gierten Blick auf die Veränderungen im Zeitverlauf zu ermöglichen und 
die Automobilindustrie über Fallstudien zu Einzelakteuern und Gruppen 
hinaus zu erfassen, werden Analysen aus der Umfrage „Modernisierung 
der Produktion“ des Fraunhofer ISI herangezogen7. 

Die Ergebnisse der Befragungen werden regelmäßig und mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten veröffentlicht. Dabei wurden auch Produkti-
onsverlagerungen sowie die Verlagerung von Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitäten ins Ausland abgefragt. Nicht alle Auswertungen sind für 
jedes Jahr auf Ebene der Automobilindustrie (hier „Fahrzeugbau“) verfüg-
bar bzw. aufgrund kleiner Stichprobengrößen möglich. 

Für das gesamte verarbeitende Gewerbe sowie die Metall- und Elekt-
roindustrie zeigt Abbildung 6 einen abnehmenden Trend der Produktions-
verlagerungen (Lerch/Jäger 2021), der mit der Darstellung anderer stag-
nierender Indikatoren zur Globalisierung im Working Paper zu den Land-
scape-Entwicklungen zusammenpasst (Pfaff/Grimm/Clausen 2022). Die 
angezeigten Prozentwerte stehen für den Anteil an Betrieben, die Verla-
gerungsaktivitäten in den drei Jahren durchgeführt haben, die dem jewei-
ligen Befragungszeitraum vorangehen. Nach dem letzten Höchstwert von 
25 Prozent im Jahr 2003 im Bereich der Metall- und Elektroindustrie ist 
die Anzahl der Betriebe, die Produktion ins Ausland verlagert haben, ste-
tig zurückgegangen. 

Die Verlagerungsaktivitäten des gesamten verarbeitenden Gewerbes 
liegen um zwei bis vier Prozentpunkte darunter. Durchgehend auf beson-
ders geringem Niveau ist der Anteil der Betriebe, die Forschungs- und 
Entwicklungsbereiche ins Ausland verlagert haben (Lerch/Jäger 2021). 

 
7 Das Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung ISI führt seit 1993 re-

gelmäßig Erhebungen zur Modernisierung der Produktion durch. Die Erhebung erfasst 
aller drei Jahre eine repräsentative Stichprobe in der Größenordnung von 1.600 Be-
trieben des gesamten Verarbeitenden Gewerbes. Mit ihrer umfassenden und fakten-
basierten Konzeption erlaubt die Umfrage detaillierte Analysen zur Modernität und 
Leistungskraft der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes  

 (https://www.isi.fraunhofer.de/de/themen/wertschoepfung/erhebung-modernisierung-
produktion.html). 
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Die meisten Verlagerungen deutscher Betriebe erfolgen dabei ins euro-
päische Ausland; China und Nordamerika verzeichnen zwischen 2006 
und 2012 deutliche Zunahmen (Zanker/Horvat 2015). Zudem kann beo-
bachtet werden, dass Exportaktivitäten und Verlagerungsaktivitäten meist 
miteinander einher gehen (Lerch/Jäger 2021). 

 
 

Abbildung 6: Produktions- und FuE-Verlagerungen 1995–2018 
 

 
 

Quelle: Lerch/Jäger 2021 
 
 

Im Vergleich folgen die Verlagerungsaktivitäten des Fahrzeugbaus einem 
ähnlichen Trend. Jedoch lagen die Anteile von Betrieben im Fahrzeug-
bau, die Produktion sowie Forschung und Entwicklung ins Ausland verla-
gert haben, auf einem höheren Niveau. Hinsichtlich der Verlagerung von 
Produktionsstätten gaben 31 Prozent der befragten Betriebe aus dem 
Fahrzeugbau an, zwischen 2004 und 2006 Produktionskapazitäten ins 
Ausland verlagert zu haben (vgl. 19 Prozent verarbeitendes Gewerbe), im 
Zeitraum 2007 bis 2009 waren es 20 Prozent (Kinkel/Maloca 2009), 2010 
bis 2012 dann nur 13 Prozent (Zanker/Kinkel/Maloca 2013). 

Neben den Verlagerungen ins Ausland wurde im Rahmen einiger Um-
fragen auch der Aspekt der Rückverlagerung nach Deutschland abge-
fragt. Den Verlagerungen ins Ausland stehen Rückverlagerungen von 
9 Prozent (2004–2006) bzw. 6 Prozent (2007–2009) (Kinkel/Maloca 
2009) und 3 Prozent (2010–2012) (Zanker/Kinkel/Maloca 2013) gegen-
über – damit kommen auf drei Verlagerungen etwa eine Rückverlage-
rung. 
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Die Gründe für die Verlagerungen sind sowohl 2009 als auch 2012 
hauptsächlich Personalkosten, gefolgt von der Nähe zu Schlüsselkunden 
sowie Markterschließung (Kinkel/Maloca 2009; Zanker/Kinkel/Maloca 
2013). In Hinblick auf die Rückverlagerungen geben Betriebe sowohl 
2009 als auch 2012 Qualität und Flexibilität als Hauptmotivation, sowie 
Lieferfähigkeit, Personalkosten und Transport-/Logistik als weitere Grün-
de an. Interessant für das Jahr 2009 ist, dass Personalkosten für beide 
Verlagerungsrichtungen unter den Top-3-Motivationen genannt werden. 
Das zeigt die hohe Relevanz von Lohnkosten in den Entscheidungsstra-
tegien (Kinkel/Maloca 2009). Im Jahr 2012 wurden außerdem mangelnde 
Kapazitätsauslastung und Transportkosten als wichtige Gründe genannt 
(Zanker/Kinkel/Maloca 2013). 

In Bezug auf die Verlagerung von Forschung und Entwicklung zeichnet 
sich ein ähnliches Bild für den Fahrzeugbau. Auch hier liegen die Aktivi-
täten deutlich über denen des gesamten verarbeitenden Gewerbes. Im 
Jahr 2006 gaben knapp 7 Prozent der befragten Betriebe im Fahrzeugbau 
an, in den letzten drei Jahren Teile der Forschung und Entwicklung ins 
Ausland verlagert zu haben. 2009 waren es etwa 4 Prozent, 2012 sank 
der Anteil auf 1,6 Prozent. Zum Befragungszeitpunkt gaben 22 Prozent 
der Unternehmen im Fahrzeugbau an, über Forschungs- und Entwick-
lungsstandorte im Ausland zu verfügen (Zanker/Horvat 2015). Allgemeine 
Motivation für die Verlagerung von Forschung und Entwicklung waren in 
erster Linie der Personalmangel bzw. Kapazitätsengpässe im Heimatland 
und Lohnkosten. 

Von Bedeutung ist außerdem die Nähe von Forschungs- und Entwick-
lungsstandorten zu bestehenden Produktionsstandorten im Ausland, die 
Kundennähe, sowie der Wissensgewinn durch die Ansiedlung in Kompe-
tenzregionen wie dem Silicon Valley oder die Markterschließung im Aus-
land (Zanker/Horvat 2015). Die Relevanz von unterschiedlichen Kunden-
bedürfnissen in den Weltregionen wurde auch in den im Rahmen der Stu-
die durchgeführten Interviews mehrfach genannt. Insbesondere in Hin-
blick auf die zunehmende Digitalisierung von Fahrzeugen spielen die Un-
terschiede auf der Nachfrageseite eine zunehmend große Rolle, weshalb 
sich die Produktportfolios von Herstellern und dementsprechend auch Zu-
lieferern weiter ausdifferenzieren. 
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2.3 Neue Akteure in der automobilen 
Wertschöpfung 
 
Durch die technologischen und prozessualen Innovationen in und um die 
Fahrzeuge verändern sich benötigte Komponenten und erfolgsverspre-
chende Geschäftsmodelle. Ein prominentes Beispiel ist die Substitution 
des verbrennungsmotorischen Antriebstrangs durch einen elektrischen 
Antriebstrang. Diese und andere Veränderungen zwingen nicht nur etab-
lierte Hersteller und Zulieferer ihre Produkte anzupassen, sie führen auch 
zu einer Öffnung des Automobilmarktes für neue Akteure aus anderen 
Branchen. 

 
Beispiele neuer Akteure und ihrer Aktivitäten 
Die Veränderung der Akteurslandschaft in der Automobil- bzw. Mobilitäts-
industrie lässt sich besonders anschaulich entlang der Entwicklung der 
Teilnehmer und präsentierten Technologien auf der Consumer Electro-
nics Show (CES) in Las Vegas, USA, illustrieren. Während Technologien 
wie der Videokassettenrekorder 1970, das Satellitenradio 2000 und Tab-
lets 2010 die bahnbrechenden vorgestellten Innovationen waren, neh-
men, angefangen mit Fords Electric Focus im Jahr 2011, die Präsentati-
onen von Fahrzeuginnovationen immer größeren Raum ein (Consumer 
Technology Association 2022a). 

Mittlerweile sind Kategorien wie „Automotive“, „In-Vehicle Entertain-
ment & Safety“ oder „Vehicle Intelligence & Transportation“ Standard in 
der Berichterstattung über die Top-Innovationen der CES (z. B. Consu-
mer Technology Association 2022b, digitaltrends 2022). Der Blick auf die 
Präsentationen von etablierten sowie neuen Akteuren im Mobilitätsmarkt 
liefert zudem ein umfangreiches Bild zum Stand der Technik, technologi-
schen Schwerpunkten sowie Kooperationen. 

Der US-amerikanische Halbleiterhersteller Qualcomm präsentierte auf 
der CES 2022 beispielsweise sein Snapdragon Digital Chassis, das elekt-
ronische Komponenten für verschiedene Funktionen (automatisiertes 
Fahren, 5G-Konnektivität, Infotainment etc.) bündelt. OEMs wie Volvo, 
Honda, Renault und General Motors sehen dieses bereits für zukünftige 
Serien vor (Bellan/Korosec/Coldewey 2022). 

Die zugelieferten System-on-a-Chip-Lösungen (SoC) für Automobil-
kunden, die Funktionen von unterschiedlichen integrierten Schaltkreisen 
auf einem Chip vereinen, können dabei als Paket oder einzeln erworben 
werden. Neben Anwendungsbereichen wie Smartphones oder Tablets 
umfassen die vorgestellten Prozessoren Lösungen wie eine Plattform für 
autonomes und automatisiertes Fahren, Konnektivitätsplattformen für die 
„cellular vehicle-to-everything communication“ oder ein neues digitales 
Fahrzeugcockpit und Infotainmentsystem. Auch die Intel-Tochter Mobil-
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eye präsentierte ein neues SoC-Angebot, zugeschnitten auf die Anforde-
rungen des autonomen Fahrens. 

Die Zusagen von OEMs, nicht nur die Komplettlösung, sondern auch 
Bestandteile zu erwerben, zeigt die Flexibilität der komponentenweisen 
Konfiguration auch für den Softwarebereich. Das Ausmaß der Möglichkei-
ten in der Aufteilung der Bereitstellung der System-Komponenten scheint 
für etablierte und eher Hardware-erfahrene Zulieferer teilweise noch nicht 
ganz greifbar zu sein (Ergebnis aus einem Experteninterview). 

Google und Amazon präsentierten ihr erweitertes Spektrum um inte-
grierte Lösungen, die den Kunden mehr und mehr „Home“ auch in die 
Fahrzeuge bringen und verknüpfen, sowie neue Partner (Bellan/Koro-
sec/Coldewey 2022). Google und Volvo kündigten eine Einbettung des 
Google-Home-Ecosystems an, sodass Befehle über das entsprechende 
Google-Assistant-Endgerät an das Fahrzeug übertragen werde können 
(beispielsweise Vorheizen). 

Amazons Fire TV wird zukünftig in einer größeren und markenüber-
greifenden Palette an Fahrzeugen verfügbar und dabei mit der Alexa 
Sprachsteuerung verbunden sein. Darüber hinaus kündigten Amazon und 
Stellantis eine tiefgreifende Kooperation an, im Rahmen derer die Integra-
tion von Amazon-Lösungen in ihre Fahrzeuge vorangetrieben und weitere 
Amazon-Technologien genutzt werden. Darüber hinaus sollen die Ama-
zon Web Services (AWS) für Fahrzeugplattformen genutzt und Lernin-
halte für Softwareingenieure über AWS bereitgestellt werden. 

Der Elektronikkonzern Sony stellte auf der CES 2022 sein erstes Kon-
zeptfahrzeug und damit seine Vision für die automobile Zukunft der Mobi-
lität vor. Die Technologien in den Feldern Sicherheit (Sensoren, darunter 
Light Detection and Ranging (LiDAR)-Technologie, Assistenzsysteme, In-
Cabin Monitoring), Anpassungsfähigkeit bzw. Adaptability (Integration mit 
Smartphone und anderen Devices, 5G Netzwerkfunktionen für Entertain-
mentangebot, nachhaltige Materialien beispielsweise für Fußmatten) und 
Entertainment (Soundanlage, Panoramabildschirm) umfassen eine breite 
Palette an eigens entwickelten Lösungen und gehen dabei über die klas-
sischen und bekannten Kernkompetenzen von Sony hinaus (Sony 2022). 

 
Klassifizierung neuer Akteure 
Die Beispiele zeigen die Vielfalt an neuen Akteuren mit unterschiedlichen 
Hintergründen und originären Geschäftsfeldern, die sowohl Lösungen für 
elektrifizierte als auch digitalisierte Fahrzeuge entwickeln und bereitstel-
len. Boes/Ziegler (2021) nutzen den Begriff der „Informatisierung“, die laut 
der Autoren über die klassische Definition der Digitalisierung hinaus geht, 
und definieren in diesem Bereich fünf Gruppen neuer Akteure in der Au-
tomobilindustrie. 
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Erstens definieren sie die „Autobauer im neuen Paradigma“ (Bsp. 
Tesla oder zukünftig womöglich Sony). Diese Hersteller bauen auf Kom-
petenzen im Bereich Elektromobilität oder IKT und beauftragen, entspre-
chend angestammter Prozesse im Bereich elektronischer Konsumgüter, 
teils Kontraktfertiger für die Produktion von Komponenten und Fahrzeu-
gen. 

Die zweite Gruppe sind Betreiber von „Plattformen für Mobilität“, die 
sich in drei Gruppen aufteilen lassen. Zum einen sind das Akteure, die 
über Plattformen autonome Mobilitätsdienstleistungen anbieten (Bsp. 
Waymo), des Weiteren sind es Akteure, die nach Prinzipien der Sharing 
Economy schon jetzt agieren und zukünftig womöglich autonome Fahrten 
anbieten können (Bsp. Uber), und letztlich Betreiber von Plattformen, die 
Informationen und Angebote für die intermodale Nutzung von Fahrange-
boten liefern. 

„Datenverwerter an der Infotainment-Schnittstelle“ bilden die dritte 
Gruppe, die nicht zwangsläufig selbst in automobile Technologien einstei-
gen, sondern vielmehr das Fahrzeug als zusätzliches Endgerät und damit 
Kundenschnittstelle identifizieren. Die Lösungen können etablierte Ange-
bote enthalten, die schon jetzt über das Smartphone oder Smart Home 
Geräte nutzbar sind und zukünftig neue, noch stärker auf die Nutzung im 
Fahrzeug abgestimmte, Felder umfassen (Bsp. Google). 

Viertens werden „Anbieter von Internet-Infrastrukturen und –Technolo-
gien“ sowohl für die Firmen und ihre internen Prozesse selbst als auch für 
die Vernetzung von Fahrzeugen zunehmend relevant. Die wichtigen Be-
reiche umfassen unter anderem die Herstellung von Halbleitern, SoC, 
Cloud-Lösungen und den Aufbau der Hardware-Infrastruktur (Bps. AWS, 
Qualcomm). 

Fünftens kann, entsprechend der eingespielten Struktur im Bereich 
elektronischer Konsumgüter, die Organisation der Wertschöpfung über 
Kontraktfertiger erfolgen und damit einem neuen Typ von Produktions-
firma die Türen zum Automobilmarkt öffnen. 

Neben den Eintrittstüren, die durch die Digitalisierung oder Informati-
sierung geschaffen werden, treten bzw. traten auch durch die Verände-
rungen im Kontext der Klima- und Umweltpolitik neue Chancen im Auto-
mobilmarkt auf. Die Elektrifizierung brachte neue Automobilhersteller auf 
den Markt (teilweise schon oben miteinbezogen). Darüber hinaus gewinnt 
ein neues Set an Zulieferern an Relevanz, die in den Bereichen der Tech-
nologien für den elektrischen Antriebsstrang aktiv sind oder die Kompo-
nenten für die Ladeinfrastruktur bereitstellen. 

Neben der Dekarbonisierung des Verkehrs rücken, insbesondere in 
der Diskussion rund um die Umweltfreundlichkeit von Fahrzeugbatterien, 
das Recycling, die Wiederverwertung und letztendlich Lösungen für eine 
Circular Economy in den Fokus. Ein Teil dieser Anstrengungen kann in 
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die eigenen Prozesse von Zulieferern und Herstellern eingebunden wer-
den, trotzdem können auch in diesem Bereich der Rohstoffverwertung 
oder -organisation neue Akteure in den Mobilitätsmarkt eintreten. 

 
Einordung entlang der automobilen Wertschöpfungskette 
Nimmt man die Bereiche der Digitalisierung der Mobilität und Umwelt-
freundlichkeit der Fahrzeuge zusammen, ergeben sich sieben verschie-
dene Typen von Akteuren (teils von Boes/Ziegler (2021) übernommen), 
die die etablierten Wertschöpfungsstufen eines Automobils beeinflussen 
können. Sie bringen sowohl einfachere Substitutionen als auch tiefgrei-
fende Strukturänderungen hervor. Abbildung 7 liefert einen Überblick über 
die Akteurstypen, ordnet ihre Aktivitäten den Schritten der Wertschöpfung 
in der klassischen Automobilindustrie zu und nennt exemplarisch mögli-
che Veränderungen, die durch das neue Set an beteiligten Firmen entste-
hen können. Die neuen Akteure beeinflussen von den benötigten Roh-
stoffen, über die Herstellung von Teilen bzw. Komponenten, die Endmon-
tage bzw. das Endprodukt, den Betrieb bis hin zu Entsorgung die gesamte 
automobile Wertschöpfungskette. 
 
 
Abbildung 7: Typen neuer Akteure im Mobilitätsmarkt und mögliche 
Eintrittsfelder entlang der automobilen Wertschöpfungskette 

 
 

Quelle: eigene Darstellung 
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Neue Automobilhersteller, meist auf batterieelektrische Fahrzeuge fokus-
sierend, können das Fahrzeug und seine Konfiguration neu denken und 
produzieren teils mit alternativen Prozessen – vergleiche etwa den Ein-
satz von Druckguss-Maschinen bei Tesla (Bork 2021). Sie sind weniger 
in etablierten Produktionsparadigmen verankert. Solche Veränderungen 
wirken sich wiederum auf die benötigten Teile und Komponenten vorge-
lagerter Produktionsstufen aus. 

Mobilitätsplattformbetreiber und Datenverwerter bewirken insbeson-
dere Veränderungen im Betrieb von Fahrzeugen, beispielsweise eine ge-
teilte Nutzung von Fahrzeugen über Sharing-Konzepte oder digitale An-
wendungen. Im Fall von Betriebssystemen für Fahrzeuge, können die Lö-
sungen auch schon in das Endprodukt einziehen. 

Anbieter von digitalen oder elektrischen Technologien und Infrastruk-
turen beschränken sich meist auf Komponenten für Fahrzeuge oder für 
deren Betrieb. Erster Fokus bewirkt hauptsächlich ein neues oder verän-
dertes Set an Komponenten, die in Fahrzeuge eingebaut werden. Klassi-
sche Beispiele sind Halbleiter, Leistungselektronik oder Batterietechnolo-
gien. Die Herstellung der neuen Komponenten benötigt wiederum für die 
klassische Automobilindustrie in der Vergangenheit weniger relevante 
Teile und Rohstoffe. Der Bau und Betrieb digitaler oder Ladeinfrastruktur 
bedarf ebenfalls des Aufbaus bzw. der Nutzung von Wertschöpfungsket-
ten außerhalb des klassischen automobilen Produktionssystems. 

Während für Hersteller verbrennungsmotorischer Fahrzeuge insbe-
sondere der Antriebsstrang zentral und erfolgsentscheidend war, können 
batterieelektrische Fahrzeuge leichter zusammengesetzt werden. Kon-
traktfertiger, bislang für die Fertigung von Produkten in der Elektronik- und 
IKT-Industrie bekannt, positionieren sich nun auch im Automobilmarkt, 
etwa der Kontraktfertiger Foxconn (Foxconn 2022). 

Schließlich gewinnen Rohstoffverwerter an Relevanz. Diese sind nicht 
unbedingt vollkommen neue Akteure im automobilen Ökosystem, neh-
men aber mit zunehmendem Fokus auf Ressourcenschonung eine größer 
werdende Rolle ein. Neben dem klassischen Recycling in der Entsorgung 
von Fahrzeugen entstehen mit zukünftigen Batterieaufkommen neue Ge-
schäftsfelder. Auch wird die Forschung an Recyclingmaterialien in den 
Blick genommen, worüber sich Rohstoff und die Teileherstellung verän-
dern oder grundlegende Konstruktionsweisen überdacht werden können. 

Einige der aufgeführten potenziellen Veränderungen durch neue Ak-
teure können selbstverständlich auch durch etablierte Akteure angesto-
ßen werden. So findet man Ideen zu alternativen Fahrzeugkonzepten 
auch bei traditionellen Systemzulieferern oder den Herstellern. Bereiche 
wie neue Materialien oder „design for recycling“ werden bei den meisten, 
sowohl neuen als auch traditionellen Akteuren zunehmend relevant. 
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3 Produkte und Geschäftsmodelle 
 
3.1 Alternative Antriebsformen 
 
Der Verkehrssektor trägt mit ca. 20 Prozent einen beträchtlichen Teil der 
Emissionen Deutschlands an Treibhausgasen (THG) bei und ist zudem 
der einzige Sektor, der seine Emissionen im Vergleich zu 1990 nicht sen-
ken konnte (Umweltbundesamt 2021). Rund zwei Drittel der Emissionen 
aus dem Verkehr stammen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen (Agora 
Verkehrswende 2018). Vor diesem Hintergrund sind u. a. im Bundes-Kli-
maschutzgesetz ambitionierte Ziele gesetzt. So sollen die Emissionen im 
Verkehr bis 2030 auf 85 Millionen Tonnen CO2-Äquivalente sinken, was 
in etwa einer Halbierung bezogen auf ihr Niveau im Jahr 2019 entspricht 
(Bundesregierung 2019; Umweltbundesamt 2021). 

Auf europäischer Ebene sind Ziele in einer ähnlichen Größenordnung, 
jedoch bezogen auf spezifische Emissionen der Fahrzeugklassen, formu-
liert. So sieht die Verordnung EU 2019/631 ab 2030 eine Emissionsreduk-
tion bei Pkw von 38 Prozent und bei leichten Nutzfahrzeugen von 31 Pro-
zent gegenüber den Flottenwerten in 2021, die früheren Emissionszielen 
unterliegen, vor (Europäisches Parlament und Rat der Europäischen 
Union 2019). 

Zur Erreichung dieser Ziele verfolgt die Politik unterschiedliche Strate-
gien, die von Verlagerungen zwischen Verkehrsträgern bis zur Reduktion 
der spezifischen Emissionen einzelner Verkehrsträger reichen. Zur Re-
duktion der Emissionen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen hat sich 
die Elektrifizierung des Antriebsstrangs als dominante Strategie heraus-
gestellt, da sie ökologisch und ökonomisch für diese Fahrzeugtypen die 
sinnvollste ist (Pfaff/Grimm/Clausen 2022). Der Koalitionsvertrag der 
neuen Bundesregierung sieht u. a. das ambitionierte Ziel von 15 Millionen 
vollelektrischen Pkw im Fahrzeugbestand bis 2030 vor (SPD/Bünd-
nis 90/Die Grünen/FDP 2021). 

Hinzu kommen bereits laufende flankierende Maßnahmen, insbeson-
dere Anreize zum Kauf von E-Fahrzeugen in Form des Umweltbonus und 
der Innovationsprämie, die seit Mitte 2020 zu einem deutlichen Anstieg 
der Zulassungszahlen von E-Fahrzeugen geführt haben. Im Dezember 
2021 betrug demnach der Anteil vollelektrischer Fahrzeuge 21 Prozent 
und der von Plug-in-Hybriden 14 Prozent der Neuzulassungen (Bundes-
ministerium für Wirtschaft und Klimaschutz 2021). Einen weiteren Anreiz 
dürfte die Erweiterung des Zertifikatehandels im Kontext der THG-
Minderungsquote auf private E-Fahrzeugbesitzer bilden (vgl. Umweltbun-
desamt 2022). 

Die Hersteller haben sich selbst unterschiedliche Ziele in diesem Be-
reich gesetzt, die jedoch nicht immer eindeutig quantitativ definiert sind. 
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So sprechen einige Hersteller von einer Elektrifizierung des Portfolios, 
was jedoch nicht bedeutet, dass Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren 
gleichsam aus dem Portfolio entfernt werden. Beispielsweise strebt Mer-
cedes-Benz bis 2022 die Elektrifizierung des gesamten Portfolios an, so-
dass in jedem Segment elektrifizierte Alternativen angeboten werden. 
Gleichzeitig soll der Absatz batterieelektrischer Fahrzeuge bis 2025 auf 
15 bis 25 Prozent des Gesamtabsatzes steigen (Mercedes-Benz Group 
2022b). 

BMW spricht hingegen von einer Elektrifizierung von 90 Prozent seines 
Portfolios bis 2023 und einem „signifikanten Beitrag zum Absatzvolumen“ 
einer auf elektrische Antriebe ausgerichteten neuen Klasse ab 2025 
(BMW Group 2021). Volkswagen verfolgt das Ziel, im Jahr 2025 weltweit 
mehr als eine Million E-Fahrzeuge zu verkaufen und plant bis 2030 die 
Entwicklung von 70 reinen E-Modellen im Gesamtkonzern (Volkswagen 
AG 2022a). Bis 2026 will das Unternehmen mit batterieelektrischen Fahr-
zeugen weltweit einen Absatzanteil von 25 Prozent erreichen (Volkswa-
gen AG 2021a). In Europa soll der Absatzanteil batterieelektrischer Fahr-
zeuge im Jahr 2030 bereits 70 Prozent betragen (Volkswagen AG 2021b). 
Die Ziele der größten deutschen Hersteller sind im Vergleich zu denen 
einiger ausländischer Hersteller in Abbildung 8 dargestellt. 

 
 

Abbildung 8: Geplanter Anteil von Fahrzeugen mit (teil)elektrischem 
Antrieb an globalem Absatz im Jahr 2025 
 

 
 
Quelle: eigene Darstellung basierend auf Janson (2021), Mercedes-
Benz Group (2022b) und Volkswagen AG (2021a) 
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3.2 Autonomes und automatisiertes Fahren 
 
Neben den alternativen Antrieben steht der Bereich des autonomen und 
automatisierten Fahrens im Zentrum der Forschung und Entwicklung in 
der Automobilindustrie und angrenzender Industrien. In Pfaff/Grimm/ 
Clausen (2022) findet sich eine kurze Einführung zu den Automatisie-
rungsstufen sowie zum aktuellen Stand der Umsetzung in Deutschland. 

Tabelle 1 zeigt eine Übersicht relevanter Technologien für das auto-
nome Fahren. Die Technologien sind in die Bereiche Hardware (on-board 
sowie off-board) und Software unterteilt, die rechte Spalte liefert eine 
kurze Beschreibung der Rolle der jeweiligen Technologie. Durch den zu-
nehmenden Bedarf beispielsweise in den Bereichen der Sensorik, der 
Bildverarbeitung oder der Kommunikation treten vermehrt auch neue Ak-
teure aus der Elektronik oder IKT-Industrie in den Mobilitätsmarkt ein 
(siehe auch Kapitel 2.3 Neue Akteure in der automobilen Wertschöpfung). 

 
 

  



TRANSFORMATION DER WERTSCHÖPFUNG IN DER AUTOMOBILBRANCHE | 34 

Tabelle 1: Übersicht relevante Technologien für das autonome Fahren 
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Kamerasysteme Erfassung optischer Bilder, die von KI und Analytik in-
terpretiert werden 

Radarsysteme Bestimmung von Geschwindigkeit und Entfernung ei-
nes Objekts mit Hilfe elektromagnetischer Wellen 

Ultraschall-Sensor- 
Systeme 

Objekterkennung auf kurze Distanz (z. B. beim Einpar-
ken) 

Odometrie-Sensor- 
Systeme 

Messung der Radgeschwindigkeit zur Vorhersage der 
Fahrzeugbewegung und zur Ergänzung der Lokalisie-
rung 

System on a Chip (SOC) energieeffiziente Hochleistungs-Computerhardware 
V2X-Kommunikations- 

Systeme 
Kommunikation mit Fahrzeugen und Infrastrukturen 
über kurze Entfernungen 

Aktoren Übersetzung von elektronischen Signalen in mechani-
sche Aktionen 

GPS Lokalisierung eines Fahrzeugs mittels Satelliten- 
Triangulation 

LiDAR-Systeme hochauflösender Sensor mit Lichtstrahlen zur Ab-
schätzung der Entfernung von Hindernissen 

of
f-b

oa
rd

 
ha

rd
-

w
ar

e Daten-Center Speicherung und Verarbeitung von Fahrzeugdaten 

Cloud-Operationen Lernen, Anpassen und Aktualisieren von HD-Karten 
und -Algorithmen 

So
ftw

ar
e 

hochauflösende On-Board-Karten präzise Lokalisierungsinformationen über Straßen, Inf-
rastruktur und Umgebung 

Lokalisierung und Kartierung Datenfusion für Fahrzeuglokalisierung und Umge-
bungsanalyse 

Wahrnehmung und 
Objektanalyse – Algorithmen 

Erkennung und Klassifizierung von Objekten und Hin-
dernissen 

Vorhersage 
vorausschauendes Erkennen von Bewegungen und 
Aktionen von Fahrzeugen, Fußgängern und anderen 
beweglichen Objekten 

Entscheidungsfindung Planung von Fahrzeugrouten, Manövern, Beschleuni-
gung, Lenkung und Bremsen 

Fahrzeug-Betriebssystem Betriebssystem, das Algorithmen in Echtzeit ausführt 

Plattform für die Überwachung Analytik zur Überwachung des Betriebs, Erkennung 
und Behebung von Fehlern 

 
Quelle: eigene Darstellung 
 
 
Im Rahmen von Patentanalysen lassen sich die Aktivitäten verschiedener 
Länder und Akteure im Zeitverlauf nachzeichnen. Für den Bereich des 
autonomen Fahrens zeigt sich in der jüngeren Vergangenheit eine Ver-
schiebung hinsichtlich des Anteils einzelner Akteure (Sievers/Grimm 
2022). Auswertungen von Patentanmeldungen, die Technologien für das 
assistierte und auch das Gesamtkonzept des autonomen Fahrens enthal-
ten, zeigen neben etablierten Automobilherstellern und -zulieferern auch 
zunehmend Aktivität von Firmen wie Samsung, LG oder BAIDU. 

Die entsprechenden Entwicklungen sind dabei teils komplementär zu 
den Technologien, an denen die Akteure der etablierten Automobilindust-
rie arbeiten. Die Entwicklung des autonomen Fahrens und seiner Kompo-
nenten ist mit hohen Investitionsbedarfen verbunden und kann nur im Zu-
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sammenspiel verschiedener Technologien realisiert werden. Daher las-
sen sich zunehmend viele Kooperationen beobachten. 

Abbildung 9 zeigt eine Auswahl an aktuellen oder in den vergangenen 
drei Jahren angekündigten Kooperationen rund um zentrale Akteure in 
der Automobilindustrie. Die Größe der Kreise zeigt die Anzahl der Anzahl 
der Mitarbeiter, die Einfärbung die Zuordnung des jeweiligen Akteurs in 
die Gruppe der IKT-Unternehmen, Software-Anbieter mit konkretem Fo-
kus auf autonomen Fahrzeugen sowie Dienstleister, Fahrzeughersteller, 
Zulieferer und andere, wie etwa Sensorhersteller. Die Übersicht zeigt, 
dass die Kooperationen branchenübergreifend gebildet werden. Außer-
dem gehen sowohl OEMs als auch ihre Zulieferer Kooperationen ein. 
 
 
Abbildung 9: Ausgewählte Kooperationen im Bereich des autonomen 
Fahrens (beteiligte Akteure) 

 

 
 
Quelle: Internetrecherche, eigene Darstellung 
 
 
Abbildung 10 zeigt dieselben Kooperationen und zeichnet die Unterneh-
men auf der Weltkarte entsprechend ihren Firmensitze ein. Die Übersicht 
zeigt, dass Kooperationen intensiv auch grenzübergreifend gebildet wer-
den. Die Weltregionen, in denen besonders viel Aktivität zu beobachten 
ist, decken sich mit den Hauptabsatzmärkten und -produktionsstandorten 
(siehe Kapitel 2.1 und 2.2). 

Beispielsweise arbeiten Volkswagen und seine Konzernmarken mit 
Microsoft hinsichtlich Cloud-Plattformen, mit AutoX in China in einem De-
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monstrationsprojekt für autonomes Fahren, gemeinsam mit Mercedes-
Benz und BMW an Kartentechnologien und beteiligen sich am Netzwerk 
der Autonomous Vehicle Alliance, in dem auch Bosch oder Continental 
aktiv sind. Mercedes-Benz kooperiert mit Nvidia in der Hardware-Entwick-
lung, mit Bosch in Projekten zum autonomen Fahren, eine Kooperation 
mit BMW ruht aktuell wieder. Die Kooperationen sind dabei nicht immer 
beständig und es erfolgen viele Ankündigungen, wodurch sich ein sehr 
dynamisches Bild ergibt, das ständig aktualisiert werden muss. 
 
 
Abbildung 10: Ausgewählte Kooperationen im Bereich des autonomen 
Fahrens (regionale Verteilung beteiligter Akteure) 

 

 
 
Quelle: Internetrecherche, eigene Darstellung 

 
 

Ankündigungen zu Innovationen, Vorhaben und Kooperationen rund um 
das autonome Fahren erscheinen fast täglich in Fach- oder Tageszeitun-
gen. Unter anderem der Bericht über die Kooperation zwischen Merce-
des-Benz und Luminar im Bereich der LiDAR-Technologie zeigt, dass 
durchaus noch unterschiedliche Ansätze zur Realisierung des autonomen 
Fahrens existieren (Seyerlein 2022). 

Während dort die Wichtigkeit von LiDAR Systemen für die Sicherheit 
der Fahrmanöver betont wird, setzt Tesla nun exklusiv auf Kameras und 
entsprechende Bildverarbeitung (Ehren 2022). Die finale Technologie-
konfiguration, die das autonome Fahren zukünftig im Realbetrieb ermög-
lichen soll, steht noch nicht fest, auch wenn im hier genannten Beispiel 
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die Mehrheit den Einsatz von LiDAR-Sensoren zumindest mittelfristig als 
nötig erachtet. Es bleibt jedoch unklar, ob es nur eine technologische Lö-
sung oder parallel existierende Technologien geben wird. 
 
 
3.3 Produkt- und Serviceangebote 
 
Durch die Weiterentwicklung und neue Möglichkeiten der Informations- 
und Kommunikationstechnologie sowie die zunehmende Integration in die 
Automobilindustrie verändern sich Geschäftsmodelle rund um Fahrzeuge 
(vgl. Pfaff/Grimm/Clausen 2022). Die Dimensionen und die zukünftige 
Rollenverteilung in der Verlagerung von Produkt- hin zu Serviceangebo-
ten sind dabei noch nicht festgelegt. Neue (digitale) Serviceangebote kön-
nen prinzipiell entlang der gesamten Wertschöpfungskette entstehen. Be-
sonders in der Diskussion stehen aktuell die Bereiche, die den Endkun-
denkontakt umfassen: Zum einen digitale Geschäftsmodelle, die sich des 
Fahrzeugs als Schnittstelle bedienen und zum anderen Mobilitätsdienst-
leistungen. 

Zusatzkosten durch verschiedene neue Technologien und Leistungen 
werden von potenziellen Kunden unterschiedlich eingeschätzt. Die Be-
fragten aus verschiedenen Weltregionen in der Global Automotive Con-
sumer Study 2022 (Deloitte 2022a) äußern sich zu ihrer maximalen Zah-
lungsbereitschaft für verschiedene Technologie- und Themenbereiche. 
Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse in Form der Anteile an Konsumenten, 
die nicht bereit sind, mehr als 400 Euro zusätzlich für ein Fahrzeug aus-
zugeben, das die jeweilige Technologie enthält. 

In den Bereichen Autonomie und alternativer Antriebe, die eher den 
Produktinnovationen zugeordnet werden können, sind vergleichsweise 
wenige Konsumenten nicht bereit, mehr als 400 Euro zusätzlich zu zah-
len. Für die Bereiche Infotainment und Konnektivität zeigt sich die ge-
ringste Zahlungsbereitschaft. Über alle Bereiche und Regionen hinweg 
sind meist mehr als 50 Prozent der Befragten nicht bereit, mehr als 400 
Euro für die einzelnen Zusatztechnologien auszugeben. 

Innerhalb der Bereiche zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen 
den Antworten von Befragten aus verschiedenen Regionen. Befragte in 
China waren über alle Bereiche hinweg am ehesten bereit, Zusatzkosten 
zu tragen. Befragte aus den USA, Deutschland und Japan gaben am häu-
figsten an, nicht mehr als 400 Euro ausgeben zu wollen. 
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Abbildung 11: Anteil der Konsumenten, die nicht bereit sind, mehr als 
400 Euro (500 Dollar bzw. nationale Währung) für fortgeschrittene 
Technologien auszugeben 

 

 
 

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten aus Deloitte (2022a) 
 
 

Auch wenn die Konnektivität und Infotainment an sich nicht direkt auf eine 
hohe Zahlungsbereitschaft stoßen, werden den Bereichen trotzdem oft 
hohe Potenziale zugeordnet, deren wirtschaftlicher Erfolg eher indirekt 
entsteht. Entsprechende digitale Geschäftsmodelle, die über die Schnitt-
stelle Fahrzeug angeboten werden, können zum einen etablierte Ange-
bote sein, für die das Fahrzeug sozusagen als neues Endgerät fungiert. 
Zum anderen wird in Zukunft auch mit auf das Fahrzeug abgestimmten 
Lösungen zu rechnen sein. 

Das Bereitstellen von Content im Fahrzeug wird unabhängig von ver-
schiedenen Besitzmodellen an Relevanz gewinnen. Die Funktionalität 
des autonomen Fahrens bietet das Potenzial, dass das digitale Angebot 
von allen Insassen intensiver genutzt werden kann. Digitale Lösungen 
und die Informatisierung der Branche verändern die Anforderungen an 
zukünftig erfolgreiche Geschäftsmodelle grundlegend und damit auch für 
die etablierten Automobilhersteller und -zulieferer (Boes/Ziegler 2021). 
Dabei liegt es nahe, die Wertschöpfung vermehrt aus Perspektive der In-
formationsbereitstellung zu konzipieren. 

Neben den Geschäftsmodellen, die auf die Schnittstelle Fahrzeug ab-
zielen, werden seit langem die Potenziale von Mobilitätsdienstleistungen 
diskutiert. Im Kontext des Umweltschutzes und staufreier Innenstädte 
steht dabei die Verringerung des Fahrzeugbestandes durch eine bessere 
Auslastung eines jeden Fahrzeugs in den Tages- und Nachtzeiten im Vor-
dergrund. Der gewünschte Effekt kann erreicht werden, wenn im Privat-
besitz befindliche Fahrzeuge abgeschafft und stattdessen Mobilitäts-
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dienstleistungen für die individuelle Mobilität genutzt werden. Zum aktuel-
len Zeitpunkt sind dabei die positiven Auswirkungen auf Umwelt und Ver-
kehrsfluss noch nicht messbar (Pfaff/Grimm/Clausen 2022). 

Die disruptive Veränderung des Mobilitätssystems durch die Abkehr 
vom Fahrzeugbesitz und eine substituierende Nutzung von Mobilitäts-
dienstleistungen findet damit noch eher in wissenschaftlichen und abs-
trakten Diskursen statt. Das gilt insbesondere auch für die Potenziale von 
autonomen Mobilitätsdienstleistungen und die Wahrscheinlichkeit ihrer 
Umsetzung. Vereinzelt sind jedoch verschiedene Pilotprojekte zu Robo-
taxis oder autonomen Shuttles umgesetzt und Unternehmen kündigen ihr 
Engagement im Feld der autonomen Mobilitätsdienstleistungen an. 

In Verbindung mit autonomen Fahrfunktionen verschmelzen die Kon-
zepte des Carsharing und Ridehailing.8 Ein autonomes Fahrzeug der Zu-
kunft kommt ohne Fahrer aus und kann nach den individuellen Bedürfnis-
sen gebucht werden. Unterschieden werden dabei die alleinige Nutzung 
und die geteilte Nutzung desselben Fahrzeugs zur selben Zeit 
(Narayanan/Chaniotakis/Antoniou 2020). Im Folgenden wird auf auto-
nome Mobilitätsdienstleistungen (AMD) fokussiert. 

Sowohl Fahrzeughersteller, Zulieferer als auch Firmen aus der Elekt-
ronik- und IKT-Industrie sind im Bereich der autonomen Mobilitätsdienst-
leistungen aktiv oder kündigen Engagement an. Tabelle 2 liefert einen 
Überblick über eine Auswahl an aktuellen Aktivitäten und Ankündigungen 
verschiedener Unternehmen. Für manche Anbieter sind die AMD eine 
Weiterentwicklung von bestehenden Mobilitätsangeboten (Bsp. Merce-
des-Benz, Uber, VW), die sich der Technologie des autonomen Fahrens 
bedienen. Teilweise werden die Services erst in Kombination mit autono-
men Fahrfunktionen aufgesetzt (Bsp. Waymo, ZF). 

 
 

  

 
8 Ridehailing bezeichnet das „Herbeirufen“ von Fahrzeugen, typischerweise per Smart-

phone-App, um von einem Ort zu einem anderen gefahren zu werden (aktuell noch 
von menschlichen Fahrer:innen). 
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Tabelle 2: Überblick Aktivitäten im Bereich (autonomer) 
Mobilitätsdienstleistungen ausgewählter Hersteller, Zulieferer und 
anderer Unternemhmen 

 
Unterneh-
men 

Aktivitäten/Ankündigungen im Bereich (autonomer) 
Mobilitätsdienstleistungen 

Amazon 
(USA) 

Übernahme Robotaxi-Entwickler Zoox mit Testbetrieb US-
Westküste; Automatisierung der eigenen Flotte mit Plus/Iveco 

Aptiv 
(Irland) 

Joint Venture „Motional“ mit Hyundai Motor Group PLANT Ro-
botaxi Service in Kooperation mit Lyft  

Baidu 
(China) 

Robotaxi-Service „Apollo“, bereits in 5 chines. Städten 
gestartet 

Continental 
(Deutsch-
land) 

CUbE (Continental Urban mobility Experience) Plattform für 
Robotaxis, welche außerhalb der Spitzenzeiten als Lieferro-
boter eingesetzt werden 

Ford 
(USA) 

Pilotprojekt autonomer Ridehailing Dienst in Kooperation mit 
Argo AI und Lyft ab 2022; Testprojekt autonomer Lieferdienst 
in Kooperation mit DP World London Gateway 

LG 
(Südkorea) 

AVFMS (Fleet Management System for Autonomous Vehicle) 
Plattform erweiterbar für Sharingservices von autonomen 
Fahrzeugen 

Mercedes-
Benz 
(Deutsch-
land) 

Mercedes-Benz Mobility AG für Finanz- und Mobilitätslösun-
gen (Miet-, Leasing- und Finanzierungsangebote, Fuhrpark-
dienste, Versicherungen, ePayment-Plattformen, Carsharing, 
Mobility-as-a-Service (MaaS), Ride-Hailing); Kooperation mit 
Bosch für Robotaxis eingestellt 

Toyota 
(Japan) 

Aufbau von MaaS Plattform für geschäftliche Zwecke: „e-Pa-
lette“ Entwicklungskooperation mit anderen externen Part-
nern; Robotaxis in Korporation mit Aurora und Denso 

Uber 
(USA) 

Verkauf Sparte autonomes Fahren an Aurora, gleichzeitig Er-
werb von Firmenanteilen Aurora 

VW 
(Deutsch-
land) 

MOIA Ridehailing; autonomen Mobilitätsdienste ab 2025 ge-
plant; VW-Nutzfahrzeuge: ID Buzz als Roboter-Taxi ab 2025 

Waymo 
(USA) 

laufende Pilotprojekte mit Robotaxis in San Francisco und Be-
trieb von Robotaxis in Phoenix 

ZF 
(Deutsch-
land) 

autonome Transportsysteme für ÖPNV 

 
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Becker (2021), Continental 
(2019), Ford (2021a), Ford (2021b), Kharpal (2021), Krafcik (2020), Kun-
kel (2021), LG CNS (2022), Mercedes-Benz Mobility (2022), Metz/Con-
ger (2020), Motional (2020), Ohnsman (2021), tagesschau.de (2021), 
Toyota (2020), Volkswagen AG (2022b), ZF (2022) 
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Die anvisierten Daten des Markteintritts liegen nur noch wenige Jahre in 
der Zukunft und bereits jetzt gibt es erfolgreiche Beispiele in einzelnen 
Projekten, wie die von Waymo seit 2007 durchgeführten Fahrten. Jedoch 
waren auch in der Vergangenheit schon Markteintritte für die frühen 
2020er Jahre angekündigt, die letztendlich doch nicht stattfanden (Wer-
ner/Albert 2020). Beispielsweise wurde im vergangenen Jahr die Koope-
ration von Mercedes-Benz und Bosch für Robotaxis wieder eingestellt, 
auch wenn beide Unternehmen weiterhin an Technologien für autonome 
Fahrzeuge arbeiten wollen. 

Im allgemeinen Verständnis beruhen Konzepte von Robotaxis auf Le-
vel 5 der automatisierten Fahrfunktionen, also dem fahrerlosen Fahren in 
allen Umgebungen (Pfaff/Grimm/Clausen 2022). Lösungen auf Basis von 
Level-4-Fahrfunktionen können in bestimmten Umgebungen schon früher 
eingesetzt werden und als Brückentechnologie fungieren. So kündigt 
Toyota zunächst den Einsatz von Level-4-Fahrzeugen für Mobilitäts-
dienstleistungen an. Dabei werde die Dienstleistungen als Enabler für au-
tonome Fahrfunktionen verstanden. Die Level-4-Fahrzeuge können auf 
festgelegten Strecken ähnlich wie Robotaxis Fahrdienste erbringen und 
dabei kontinuierlich Daten sammeln, die wiederum die Entwicklung auto-
nomer Fahrzeuge unterstützen. 

In der wissenschaftlichen Literatur werden die positiven Effekte durch 
AMD betont. Narayanan/Chaniotakis/Antoniou (2020) zeigen in ihrer um-
fangreichen Literaturrecherche, dass allgemein von einer Zunahme an 
gefahrenen Kilometern pro Fahrzeug ausgegangen wird (auch durch 
Leerfahrten), deren Klimawirkung aber über die weitgehende Elektrifizie-
rung der Antriebe ausgeglichen werden kann. Für die Endkunden wird 
dadurch die Mobilität eher günstiger, während für den Automobilmarkt mit 
negativen Effekten in Folge von sinkenden Absatzzahlen zu rechnen ist, 
da autonome, geteilte Fahrzeuge ersetzen können. Die abgeschätzten 
Potenziale variieren dabei deutliche: je nach Studie kann ein geteiltes, 
autonomes Fahrzeug zwischen 1,17 bis 11 Fahrzeuge im Privatbesitz er-
setzen. Für digitale Tech-Konzerne werden vorwiegend positive Effekte 
erwartet. 

Die tatsächliche Umsetzung von AMD in der Breite hängt neben der 
technologischen Reife der Fahrzeuge und einer funktionierenden Organi-
sation insbesondere von der Einstellung der Endkunden ab. Ein Vergleich 
der Ergebnisse verschiedener internationaler Studien aus den Jahren 
2016 bis 2020 zeigt, dass Personen auch zukünftig eher eine Minderheit 
ihrer Fahrten in geteilten autonomen Fahrzeugen zurücklegen würden. 13 
von 15 Studien kommen zu dem Ergebnis, dass für verschiedene Zeit-
punkte bis 2040 der Anteil prognostizierter Fahrten in geteilten autono-
men Fahrzeugen unter 50 Prozent liegt (Narayanan/Chaniotakis/Anto-
niou 2020). 
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Interessant ist dabei, dass einzelne Studien sogar zu dem Ergebnis 
kommen, dass selbst bei einem vollkommen kostenlosen Angebot von 
geteilter autonomer Mobilität nicht 100 Prozent der Strecken mit den ent-
sprechenden Services zurückgelegt würden (Haboucha/Ishaq/Shiftan 
2017). Eine Umfrage von Menon et al. (2018) ergibt, dass mehr als 
53 Prozent der Befragten es als (sehr) unwahrscheinlich einschätzen, 
dass sie auf ein privates Fahrzeug verzichten würden, wenn geteilte au-
tonome Fahrzeuge verfügbar wären. Nur knapp 19 Prozent schätzen es 
als wahrscheinlich, etwa 7 Prozent als sehr wahrscheinlich ein. Grush/Ni-
les (2018) zeigen, dass auch mit autonomen Fahrfunktionen der private 
Fahrzeugbesitz weiterhin dominiert. 

Diese Erkenntnisse decken sich mit Kaltenhäuser et al. (2020), die auf 
den deutschen Markt fokussieren. In dieser Studie werden die Ergebnisse 
einer eigenen Umfrage zur Akzeptanz autonomer Fahrzeuge und ent-
sprechender Dienste in Deutschland mit weiteren Parametern aus der Li-
teratur kombiniert, um die mögliche Durchdringung autonomer Fahrzeuge 
bis 2040 abzuschätzen. Unter den 1000 Befragten zeigen die mit Ge-
burtsjahr zwischen 1965 und 1980 das höchste Vertrauen in die Techno-
logie. Ältere sowie jüngere Befragte zeigen etwas weniger Vertrauen. 

Die grundsätzliche Bereitschaft, Fahrten zu teilen, ist bei allen Befrag-
ten sehr hoch und nimmt mit höherem Alter nur leicht ab. Die 20- bis 30-
Jährigen geben zu 93 Prozent an, dass sie Fahrten teilen würden, die äl-
testen Befragten mit über 75 Jahren sind zu 82 Prozent zu geteilten Fahr-
ten bereit. Die Bereitschaft, autonome Taxis zu nutzen oder das eigene 
Auto aufzugeben, liegt deutlich darunter und variiert je nach Altersgruppe 
zwischen 20 und 38 Prozent (autonome Taxis) bzw. zwischen 17 und 
30 Prozent (Aufgabe Fahrzeug). In beiden Bereichen sind die 20- bis 40-
Jährigen am offensten (Kaltenhäuser et al. 2020). 

Wird die Sicherheit von autonomen Fahrzeugen von einer unabhängi-
gen Seite bzw. staatlichen Kontrollinstanz bestätigt, sind über 50 Prozent 
bereit, autonome Fahrzeuge grundsätzlich zu nutzen. Nur 16 Prozent 
können sich die Nutzung überhaupt nicht vorstellen, der Rest möchte die 
Sicherheit erst über Jahre im Betrieb bestätigt sehen (Kaltenhäuser et al. 
2020). Die geteilte Nutzung autonomer Taxis auf dem Arbeitsweg stößt 
oft erst dann auf Zustimmung, wenn die Fahrt günstiger und keine erheb-
lich Fahrzeitverlängerung verursacht wird. Dann können sich etwa zwei 
Drittel der Befragten eine geteilte Nutzung mit unbekannten Mitfahrern 
vorstellen. 

Auf Basis dieser (und weiterer Erkenntnisse) ergeben die prospektiven 
Modellrechnungen ein Maximum von 20 Millionen Nutzer:innen autono-
mer Taxis in Deutschland bis 2040, die mit bis zu 2,5 Millionen autonomen 
Taxis unterwegs sind. Die Anzahl der in Privatbesitz befindlichen autono-
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men Fahrzeuge liegt deutlich über der Anzahl geteilter autonomer Fahr-
zeuge und erreicht knapp 40 Millionen. 

Gleichzeitig zeigt sich für geteilte autonome Fahrzeuge eine deutlich 
höhere durchschnittliche Laufleistung pro Fahrzeug. Private autonome 
Fahrzeuge werden zudem öfter mit der Option ausgestattet, das Fahren 
bei entsprechender Präferenz selbst zu übernehmen. Bei geteilten Fahr-
zeugen hat die Ausstattung mit einem Lenkrad und einem wandelbar 
„klassischen“ Innenraum eine deutlich geringere Relevanz. Damit können 
Unterschiede im Fahrzeugdesign und damit eine höhere Ausdifferenzie-
rung der Produktpalette einhergehen. Insgesamt ergibt die prospektive 
Modellierung eine Reduktion des Fahrzeugbestands um etwa 10 Prozent 
bis 2040, gleichzeitig erhöhen sich die jährlich zurückgelegten Kilometer 
insgesamt um 20 Prozent (Kaltenhäuser et al. 2020). Die Potenziale au-
tonomer Fahrzeuge und -systeme, den Umweltschutz voranzubringen, 
scheine sich damit in näherer Zukunft noch in Grenzen zu halten. 

Eine Umfrage des Fraunhofer IAO (Werner/Albert 2020) zeigt ebenfalls 
eine teils eingeschränkte Akzeptanz. Insbesondere jüngere Befragte sind 
der Nutzung automatisierter Fahrzeuge gegenüber aufgeschlossen, äl-
tere Befragte haben hingegen noch Zweifel. Die Berichterstattung zu po-
sitiven Beispielen und Pilotprojekten ändert diese Einstellung aktuell 
nicht. Es zeigt sich sogar, dass die Befragten die beschriebenen Erwar-
tungen an autonome Fahrzeuge als zu groß einordnen. Die Autoren ver-
binden die Ergebnisse mit dem Trend, dass Unternehmen in der Kommu-
nikation zur Umsetzung autonomer Fahrsysteme zunehmend zurückhal-
tender auftreten. 

Vernetzte Mobilitätsdienste erfahren in der Befragung durch Wer-
ner/Albert (2020) Zustimmung: die deutliche Mehrheit der Befragten sieht 
einen Nutzen in entsprechenden Leistungen. In Deutschland zeigt sich, 
trotz eines vergleichsweise hohen Angebots, noch eine eher hohe Skep-
sis. Obwohl sich weltweit bereits eine Palette an Angeboten und Anbie-
tern etabliert haben, betonen die Autoren die Unsicherheit über die Frage, 
wann und ob die Dienstleistungen einen Durchbruch erleben. Eine expli-
zite Abfrage zu autonomen Mobilitätsdiensten fand im Rahmen der Arbei-
ten von Werner/Albert (2020) nicht statt. 

Es zeigt sich weiterhin noch kein klarer Entwicklungspfad für Mobili-
tätsdienstleistungen. Durch eine Zunahme an Befragungen von Konsu-
menten in Hinblick auf die Akzeptanz neuer Dienstleistungen und die 
möglichen Wirkungen auf das Mobilitätsverhalten, ergeben sich mehr und 
mehr Erkenntnisse für den Status Quo und damit eine Basis für Simulati-
onsmodelle. Dennoch bleibt die geteilte autonome Mobilität für die Zu-
kunft schwer abzubilden. Insbesondere Validierungsmechanismen, bei-
spielsweise mit historischen Daten, fehlen, solange die Technologie noch 
nicht in den Markt eingetreten ist. Dazu kommt, dass die Einstellungen 
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von Befragten im Zeitverlauf nicht unbedingt stabil sind (Narayanan/Cha-
niotakis/Antoniou 2020). 

Mobilitätsdienstleistungen werden aktuell oft in Verbindung mit der 
Verbreitung autonomer Fahrfunktionen diskutiert und die wechselseitigen 
Vorteile der Integration autonomer Mobilitätsdienstleistungen in den Vor-
dergrund gestellt. Die Geschwindigkeit der Umsetzung, sowie die erwar-
teten Wirkungen auf Größen wie den Fahrzeugbestand sind begrenzt. Ak-
tuelle Entwicklungen wie die Elektrifizierung des Antriebsstrangs und die 
damit verbundene (vermeintliche) emissionsfreie Mobilität sowie ein stär-
keres Bedürfnis für Privatheit durch die Covid-19-Pandemie sind Bei-
spiele für Faktoren, die das weitere Bestehen des eher individualistisch 
ausgelegten Mobilitätssystems begünstigen. 
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4 Produktion 
 

4.1 Internationale Wertschöpfungsstrukturen 
 
Im Kontext aktueller Diskussionen um die mangelnde Verfügbarkeit ins-
besondere von Halbleitern aber auch von anderen Rohstoffen werden die 
internationalen Verflechtungen und insbesondere die Abhängigkeiten der 
deutschen Automobilindustrie vom Ausland kritisch reflektiert. Dabei rückt 
nicht nur der Status quo, sondern auch die vielseitigen Veränderungen in 
den Komponenten eines Fahrzeugs, die die erforderlichen Inputs in der 
Zukunft beeinflussen, in den Fokus. Im Rahmen der zunehmenden Elekt-
rifizierung und Digitalisierung werden beispielsweise Vorleistungen aus 
der Elektronik oder dem IKT-Bereich eine immer wichtigere Rolle spielen. 

Zur Analyse der Struktur der globalen Wertschöpfungsketten der deut-
schen Automobilbranche werden Multiregionale Input-Output-Tabellen 
(MRIOT) herangezogen. Diese ermöglichen die Analyse von direkten wie 
auch indirekten Wertschöpfungsbeziehungen differenziert nach Sektoren 
und Ländern. Im Fokus der Analyse steht dabei die Veränderung im Zeit-
verlauf. Ziel ist das Nachzeichnen der Veränderung von Inputs (Input-Mix) 
in die deutsche Automobilindustrie und ein Vergleich mit den wichtigen 
Automobilnationen USA und China. Dabei liegt der Fokus auf den als be-
sonders relevant eingestuften Bereichen Elektronik und IKT. 

Die gewählte Vorgehensweise erfasst sowohl die Veränderung der 
sektoralen Struktur der Inputs als auch der geografischen Herkunft und 
ermöglicht so Aussagen über die Veränderungen in den Handelsbezie-
hungen mit spezifischen Ländern und in der Abhängigkeit von Importen 
bzw. der Rolle inländischer Produktion. 

Wichtig zu beachten ist, dass einige der großen aktuellen Trends in 
den Daten noch schwer zu greifen sind, da sie sich beispielsweise noch 
im Entwicklungsstadium befinden und die Handelsströme hauptsächlich 
die Leistungen abbilden, die auch wirklich in den abgesetzten Produkten 
verbaut werden. Im Rahmen der vorliegenden Analyse wurde die World 
Input-Output Database verwendet (WIOD) (Timmer et al. 2015). Aufgrund 
der hohen Komplexität und des Aufwands in der Erstellung der Multiregi-
onalen Input-Output-Tabellen werden diese nur mit einer hohen Zeitver-
zögerung bereitgestellt. Die Analyse bezieht sich entsprechend der Ver-
fügbarkeit der Datenbasis auf den Zeitraum 2000 bis 2014. 

Die Inputs in die Automobilindustrie in der Input-Output-Logik beziehen 
sich nicht unbedingt nur auf die physischen Inputs, die in Fahrzeugen ver-
baut werden, sondern auch auf die Infrastruktur der Firmen, die benötigt 
wird, um die Produkte herzustellen, also auch organisatorische und admi-
nistrative Prozesse. Die WIOD ermöglicht die Differenzierung nach 43 
Länder(gruppen) und 56 Sektoren. Für die Analyse wurden relevante 
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Sektoren ausgewählt, die Aussagen über die Trends Elektrifizierung und 
Recycling (als Reaktion auf den Klimawandel) und Digitalisierung ermög-
lichen.9 Dabei werden sowohl Produktions- als auch Dienstleistungssek-
toren berücksichtigt. Für die WIOD sind das: 
1. Kraftfahrzeuge, Teile und Aufbauten (manufacture of motor vehic-

les, trailers and semi-trailers): Gleichsetzung mit der Kern-Automobil-
industrie, Verwendung als Zielsektor, in den die Inputs in die Automo-
bilindustrie fließen. Die Automobilindustrie liefert aber auch Vorleistun-
gen an sich selbst, hier können eingeschränkt Aussagen zu Verände-
rung der Zusammensetzung ermöglicht werden. 

2. Computer oder Datenverarbeitungsgeräte, elektronische und op-
tische Erzeugnisse (manufacture of computer, electronic and optical 
products): Sowohl für Elektrifizierung als auch für Digitalisierung rele-
vant, in der Produktion und im Produkt. 

3. elektrische Ausrüstung (manufacture of electrical equipment): So-
wohl für Elektrifizierung als auch für Digitalisierung relevant, in der Pro-
duktion und im Produkt. 

4. sonstige Maschinen und Anlagen (manufacture of machinery and 
equipment): Insbesondere für die Produktion relevant. 

5. Entsorgungsleistungen (sewerage; waste collection, treatment and 
disposal activities; materials recovery; remediation activities and other 
waste management services): Als Indikator für Umgang mit Umwelt-
schutzaspekten in Form von Recyclingaktivitäten relevant. 

6. Telekommunikation (telecommunications): Die Vernetzung von Fahr-
zeugen und Übermittlung von Daten nimmt eine zunehmend große 
Rolle für die Konzeption und Funktionalität von Fahrzeugen ein. 

7. Software-Entwicklung und Beratung (computer programming, con-
sultancy and related activities; information service activities): Enthält 
Dienstleistungen rund um Software, Informationsmanagement und Di-
gitales. 

 
Die verschiedenen Inputs werden für die Analyse in drei Typen gruppiert. 
Zunächst werden die industriellen Inputs betrachtet, dann die Inputs, die 
aus der Automobilbranche selbst bezogen werden und schließlich die 
Dienstleistungsinputs. 

 
9 Insbesondere für die Digitalisierung ist eine klare Abgrenzung in der wirtschaftlichen 

Klassifikationslogiken schwierig. Der Bereich IKT wurde in Orientierung an OECD 
(2011) abgegrenzt, die das Vorgehen in der quantitativen Analyse von IKT-Aktivitäten 
in offiziellen Statistiken adressieren und die relevanten Sektoren beschreiben. Der be-
schriebene Detailgrad ist dabei jedoch für eine direkte Übertragung zu hoch, die Sek-
toren bzw. Produkte der Multiregionalen Input-Output-Tabellen unterscheiden sich. 
Für die Auswahl relevanter Sektoren in der Multiregionalen Input-Output-Tabelle 
wurde entsprechend jeweils der nächste aggregierte Sektor gewählt. 
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Die sektoralen Inputs an die Automobilindustrie werden prozentual als 
Anteil an allen Inputs in die Automobilindustrie des jeweiligen Landes an-
gegeben. Dabei werden die heimischen und internationalen Anteile sepa-
rat ausgewiesen. Ein Balken in den folgenden Stapeldiagrammen gibt im-
mer den Anteil der gesamten Inputs des jeweiligen Sektors an die be-
trachtete Automobilindustrie an. Der helle Teil steht für den Teil, der aus 
heimischen Sektoren zugeliefert wird, der dunkle Teil für die Importe der 
Automobilindustrie aus dem Ausland.  

Es werden jeweils die direkten Vorleistungen an die Automobilindustrie 
angegeben, also nur die erste Stufe von sektoralen Inputs, die direkt an 
die Automobilindustrie geliefert werden. So werden tendenziell eher die 
größeren Zulieferer aus anderen Sektoren erfasst und nicht die Teilezu-
lieferer, die in vorgelagerten Wertschöpfungsstufen agieren. In Ab-
schnitt 4.1.5 werden die aggregierten Ergebnisse mit den Werten für die 
gesamten Vorleistungen über alle Wertschöpfungsstufen verglichen. 

 
 

4.1.1 Industrielle Inputs 
 
Die industriellen Inputs umfassen Computer oder Datenverarbeitungs-

geräte, elektronische und optische Erzeugnisse, elektrische Ausrüstung 
und Maschinen und Anlagen. Abbildung 12 zeigt die Anteile der industri-
ellen Inputs an allen Inputs in die Automobilindustrien Deutschlands, der 
USA und China im Zeitraum von 2000–2014. In allen betrachteten Input-
Sektoren beziehen die nationalen Automobilindustrien die Mehrheit der 
Inputs aus der nationalen Zulieferindustrie (Ausnahme: Deutschland aus 
dem Bereich Computer, Elektronik, optische Produkte). Deutschlands Au-
tomobilindustrie bezieht anteilig die meisten Vorleistungen aus dem Aus-
land. Chinas Automobilindustrie ist hingegen kaum von Inputs aus dem 
Ausland abhängig. Für alle betrachteten Regionen ist der Maschinen- und 
Anlagenbau wichtigster Zulieferer von sektorfremden und verarbeiteten 
Inputprodukten (nach Rohstoffinputs, hier nicht abgebildet).  

Die Automobilindustrie der USA bezieht im Vergleich zu Deutschland 
und China anteilig deutlich mehr Inputs aus dem Bereich Computer/Elekt-
ronik. Die Analyse lässt keine direkten Rückschlüsse auf den Ursprung 
des Unterschieds zu. Eine Möglichkeit ist, dass in Deutschland und China 
mehr Computer/Elektronik von Firmen produziert wird, die einem anderen 
Sektor zugeordnet sind (beispielsweise der Automobilindustrie selbst). 
Eine andere Möglichkeit ist, dass in der US-Produktion mehr Compu-
ter/Elektronik benötigt werden oder die in den USA hergestellten Produkte 
der Automobilindustrie sich in ihrer Zusammensetzung bereits im Zeit-
raum von 2000 bis 2014 von denen aus China und Deutschland unter-
schieden. 
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Abbildung 12: Direkte industrielle Inputs (heimisch und international) in 
die Automobilindustrien Deutschland, USA, China, 2000–2014 

 

 

 

 
 

 
 
Quelle: eigene Berechnung auf Basis Timmer et al. 2019 
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Die Dynamiken hinsichtlich der Veränderung der Anteile der betrachteten 
Inputs unterscheiden sich zwischen den Ländern. Für die deutsche Auto-
mobilindustrie nahm der Anteil an Vorleistungen aus dem Maschinenbau 
im Zeitverlauf zu elektrisches Equipment und Computer/Elektronik ver-
blieben auf eher konstantem Niveau. Für die USA waren deutliche 
Schwankungen für alle Produktgruppen zu beobachten, ein kein klarer 
Trend ist nicht abzulesen. Der Maschinenbau nahm tendenziell leicht zu, 
Computer/Elektronik nahmen eher leicht ab. Die Maschinenbauinputs in 
die chinesische Automobilindustrie nahmen bis etwa 2006 zu und sanken 
anschließend wieder deutlich ab. Die Inputs aus den Bereichen elektri-
sches Equipment sowie Computer/Elektronik bewegten sich zu Beginn 
der 2000er Jahre auf ähnlichem Niveau wie die Inputs in die deutsche 
Automobilindustrie. Im weiteren Zeitverlauf nahmen die Inputs elektri-
schen Equipments ab, während sich der Anteil elektronischer Komponen-
ten erhöhte und den Anteil elektrischer Inputs ab 2010 sogar überschritt. 

 
 

4.1.2 Brancheninterne Inputs 
 
Abbildung 13 zeigt die Veränderung des Anteils der Inputs aus der Auto-
mobilindustrie in die Automobilindustrie für die drei Länder Deutschland, 
USA und China. Dies umfasst zu großen Teilen die Zuliefererbeziehun-
gen der Hersteller mit den großen, klassischen Automobilzulieferern. Die 
Veränderung der brancheninternen Inputs unterscheidet sich absolut und 
im Trend zwischen den betrachteten Ländern. Für Deutschland nahm der 
Anteil von über 40 Prozent (2000–2009) auf etwa 35 Prozent ab. Für die 
USA schwankte der Anteil um die 35 Prozent, für China nahm der Anteil 
von 2000 (knapp unter 40 Prozent) bis 2014 (50 Prozent) deutlich zu. 

Deutschland weist mit 15 Prozent (2014), gemessen an allen Inputs, 
den höchsten Anteil von Inputs ausländischer Automobilindustrien auf. 
Der Anteil stieg von 10 Prozent im Jahr 2000 kontinuierlich an, während 
der Anteil von Inputs aus der heimischer Automobilindustrie sank. Damit 
weist Deutschland mit 20 Prozent inländischen und 15 Prozent ausländi-
schen Inputs aus der Automobilindustrie die höchste Abhängigkeit von 
Lieferungen aus dem Ausland auf.  

In den USA nahmen die Inputs aus der ausländischen Automobilin-
dustrie ebenfalls zu. Bei fast gleichbleibendem Gesamtanteil von Inputs 
aus der Automobilindustrie an allen Inputs nahmen die ausländischen In-
puts aus der Automobilindustrie auch im Verhältnis zu den inländischen 
Inputs zu. In China blieb der Anteil ausländischer Inputs aus der Automo-
bilindustrie dauerhaft auf einem sehr niedrigen Niveau von unter 5 Pro-
zent, während der Anteil der Inputs aus heimischer Automobilindustrie 
zwischen 2000 und 2014 um 10 Prozent stieg.   
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Abbildung 13: Direkte Inputs aus der Automobilindustrie (heimisch und 
international) in die Automobilindustrien Deutschland, USA, China, 
2000–2014 

 

 

 

 
 

 
 

Quelle: eigene Berechnung auf Basis Timmer et al. 2019 
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4.1.3 Dienstleistungsinputs 
 
Die betrachteten Dienstleistungsinputs in die Automobilindustrie umfas-
sen Softwareentwicklung/Beratung, Entsorgungsleistungen sowie Tele-
kommunikation und werden ebenfalls für Deutschland, die USA und 
China ausgewertet (siehe Abbildung 14). Die Dienstleistungen für die Au-
tomobilindustrie aller drei Länder sind stärker durch heimische Inputs ge-
prägt als die oben beschriebenen industriellen Inputs. Deutschland weist 
dabei vergleichsweise wieder den höchsten Anteil internationaler Inputs 
auf. 

Grundsätzlich werden Dienstleistungen in einer Volkswirtschaft meist 
deutlich stärker heimisch zur Verfügung gestellt. Im Gegensatz zu Leis-
tungen wie beispielsweise im Gesundheitssektor, die nur vor Ort erbracht 
werden können, ist für Softwareentwicklung oder andere Beratungsleis-
tungen die Präsenz vor Ort nicht unbedingt notwendig. Die Ergebnisse 
zeigen, dass sich der Import von Dienstleistungen in diesem Bereich trotz-
dem auf einem sehr geringen Niveau bewegt. 

Leistungen, die dem Bereich Telekommunikation zugeordnet werden, 
beziehen sich im Beobachtungszeitraum vermutlich eher auf die benötig-
ten Leistungen für Prozesse und Unternehmenskommunikation. Diese 
Rolle könnte sich in Hinblick auf eine Zunahme von automatisierten Fahr-
funktionen ggf. ändern. Deutschland weist im Vergleich zu den USA und 
China einen sehr hohen Anteil von Entsorgungsleistungen auf. 

Die Entwicklungen im Zeitverlauf zeigen eine leichte Zunahme des An-
teils der Dienstleistungsinputs Softwareentwicklung/Beratung sowie Ent-
sorgungsleistungen in die deutsche und US-Automobilindustrie. Telekom-
munikationsleistungen für die deutsche Automobilindustrie nehmen an-
teilsmäßig ab, für die US-Automobilindustrie schwanken diese. Für China 
ergibt sich ein deutlich abweichendes Bild. Der Anteil an Entsorgungsleis-
tungen nimmt leicht zu und stagniert auf einem sehr niedrigen Niveau von 
unter 0,1 Prozent aller Inputs. Softwareentwicklung/Beratung sowie Tele-
kommunikation nehmen ab, für letztere ist der Trend besonders deutlich. 
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Abbildung 14: Direkte Dienstleistungsinputs (heimisch und international) 
in die Automobilindustrien Deutschland, USA, China, 2000–2014 

 

 

 

 
 
Quelle: eigene Berechnung auf Basis von Timmer et al. 2019 
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4.1.4 Abhängigkeit von Importen im 
gesamtwirtschaftlichen Vergleich 
 
Im Folgenden werden die Importabhängigkeiten der Automobilindustrien 
von Deutschland, USA und China in das Verhältnis zur jeweiligen Ge-
samtwirtschaft gesetzt. Die betrachteten Zulieferersektoren bleiben dabei 
gleich. Die Importabhängigkeit wird als Quotient berechnet aus dem Anteil 
importierter zum Anteil heimischer Inputs: 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴ℎä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐴𝐴 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑖𝑖𝐼𝐼𝑛𝑛𝐼𝐼
𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝐴𝐴 ℎ𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛𝐼𝐼𝑒𝑒ℎ𝑛𝑛𝑖𝑖 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑖𝑖𝐼𝐼𝑛𝑛𝐼𝐼

 

 
Eine Importabhängigkeit = 1 bedeutet, dass der Anteil Importe gleich dem 
Anteil heimischer Inputs ist. Eine Importabhängigkeit > 1 zeigt, dass der 
Anteil der Importe von Inputs aus einem bestimmten Sektor die Inputs aus 
heimischer Produktion dieses Sektors übersteigt. Eine Importabhängig-
keit < 1 zeigt den umgekehrten Fall, in dem der Anteil heimischer Inputs 
aus einem Sektor den Anteil importierte Inputs aus diesem Sektor über-
steigt. 

Zur besseren Einordnung der Ergebnisse für die Automobilindustrie im 
jeweiligen nationalen Kontext wurde der Quotient auch für die Gesamt-
wirtschaft gebildet. Es wurde äquivalent zu den Analysen für die Automo-
bilindustrie berechnet, wie hoch die Anteile heimischer und importierter 
Inputs aus den sieben betrachteten Sektoren an der jeweiligen gesamten 
Wirtschaft Deutschlands, der USA und Chinas waren. Die Ergebnisse zu 
den Importabhängigkeiten für die beiden Jahre 2000 und 2014 sind in Ta-
belle 3 dargestellt. 

 
  



TRANSFORMATION DER WERTSCHÖPFUNG IN DER AUTOMOBILBRANCHE | 54 

Tabelle 3: Abhängigkeit der Automobilindustrien von Importen 
ausgewählter Sektoren im Vergleich zur Gesamtwirtschaft 

 

2000 
Deutschland USA China 
Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Computer, elec-
tronic and optical 
products 2,41 3,52 0,37 0,34 0,57 0,60 
Electrical 
equipment 0,33 0,31 0,26 0,28 0,13 0,15 
Machinery and 
equipment (not 
elsewhere classi-
fied) 0,46 0,47 0,33 0,32 0,07 0,08 
Motor vehicles, 
trailers and semi-
trailers 0,28 0,28 0,23 0,22 0,04 0,05 
Telecommunica-
tions 0,11 0,08 0,01 0,00 0,01 0,01 
Computer pro-
gramming, consul-
tancy… 0,12 0,11 0,03 0,03 0,08 0,07 
Waste manage-
ment and recycling 0,60 0,38 0,23 0,18 0,15 0,00 

2014 

Deutschland USA China 
Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Computer, elec-
tronic and optical 
products 4,14 7,08 1,14 0,92 0,26 0,29 
Electrical 
equipment 0,88 0,84 0,65 0,65 0,05 0,05 
Machinery and 
equipment (not 
elsewhere classi-
fied) 0,76 0,71 0,39 0,49 0,06 0,06 
Motor vehicles, 
trailers and semi-
trailers 0,73 0,68 0,47 0,46 0,04 0,04 
Telecommunica-
tions 0,18 0,09 0,01 0,00 0,02 0,01 
Computer pro-
gramming, consul-
tancy… 0,25 0,22 0,05 0,06 0,19 0,08 
Waste manage-
ment and recycling 0,50 0,43 0,16 0,14 0,06 0,07 

 
Quelle: eigene Berechnung auf Basis Timmer et al. 2019 
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Der Vergleich zeigt, dass sich die Automobilindustrien in den meisten Fäl-
len sehr ähnlich zur jeweiligen Gesamtwirtschaft verhalten. Für Deutsch-
land ist die Abhängigkeit der Automobilindustrie von Importen tendenziell 
etwas höher als die der Gesamtwirtschaft. Eine Ausnahme bildet der Be-
reich Computer und elektronische Produkte, in dem die Abhängigkeit in 
der Automobilindustrie deutlich kleiner ist als die der Gesamtwirtschaft. 

Deutlich wird, dass trotz einer hochgradig globalisierten Wirtschaft der 
Großteil direkter Vorleistungen aus der heimischen Produktion entstammt 
(Werte meist unter 1). Die Ausnahmen sind in der Tabelle dunkler einge-
färbt. Besonders hoch sind die Abhängigkeiten von Importen für alle be-
trachteten Länder im Bereich von Computern und elektronischen Produk-
ten. Deutschland, als verhältnismäßig kleines Land neben den USA und 
China, ist im Ländervergleich am stärksten von Importen abhängig. Das 
gilt sowohl für die Automobilindustrie als auch für die Gesamtwirtschaft. 

Vergleicht man die verschiedenen Typen von Inputs, fällt auf, dass 
eher Produkte als Dienstleistungen importiert werden, das gilt sowohl für 
die Automobilindustrien als auch für die Gesamtwirtschaften. Im Vergleich 
der Jahre 2000 und 2014 zeigt sich eine Zunahme der Abhängigkeiten 
von importierten Inputs für Deutschland und USA. China hingegen baut 
Abhängigkeiten ab, mit Ausnahme des Bereichs Softwareentwicklung und 
Beratung. 
 
 
4.1.5 Abhängigkeit von Importen für die gesamte 
Wertschöpfungskette 
 
Die Verwendung von Input-Output-Tabellen erlaubt neben der Betrach-
tung der direkten Vorleistungen auch die Ermittlung aller für die Produk-
tion einer Einheit Endprodukt benötigten Inputs (vgl. Miller/Blair 2009). 
Diese beinhalten dann also nicht nur die direkten Lieferungen an die Au-
tomobilindustrie, sondern auch die Vorleistungen, die die Zulieferer der 
Automobilindustrie beziehen, sowie die Vorleistungen dafür usw. So kön-
nen beispielsweise die kumulierten Inputs aus dem Wirtschaftszweig 
elektrische Ausrüstung in die Herstellung von Kraftfahrzeugen entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette bestimmt werden. 

Entsprechend der Analysen für die direkten Vorleistungen wurde auch 
für die Anteile der kumulierten Vorleistungen zwischen der Herkunft in 
heimisch und international unterschieden und der Quotient aus dem Anteil 
importierter und dem Anteil heimischer Inputs gebildet. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 4 dargestellt. Die obere, fett gedruckte Zeile in jeder Zelle 
gibt jeweils den Wert für die kumulierten Inputs an, die untere Zeile mit 
magerer Schrift die Werte für die direkten Vorleistungen aus Tabelle 3 
zum Vergleich. 
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Tabelle 4: Abhängigkeit der Automobilindustrien von Importen 
ausgewählter Sektoren im Vergleich zur Gesamtwirtschaft: kumulierte 
Gesamtinputs (fett) und direkte Vorleistungen zum Vergleich (mager, 
Übernahme aus Tabelle 3) 

 

2000 

Deutschland USA China 
Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Computer, electronic 
and optical products 

4,56 4,85 0,57 0,51 1,02 0,95 
2,41 3,52 0,37 0,34 0,57 0,60 

Electrical equipment 0,57 0,53 0,63 0,51 0,23 0,26 
0,33 0,31 0,26 0,28 0,13 0,15 

Machinery and equip-
ment (not elsewhere 
classified) 

0,72 0,73 0,46 0,50 0,12 0,14 
0,46 0,47 0,33 0,32 0,07 0,08 

Motor vehicles, trailers 
and semi-trailers 

0,35 0,44 0,31 0,35 0,07 0,12 
0,28 0,28 0,23 0,22 0,04 0,05 

Telecommunications 0,60 0,25 0,19 0,04 0,13 0,14 
0,11 0,08 0,01 0,00 0,01 0,01 

Computer programming, 
consultancy and infor-
mation services 

0,46 0,25 0,26 0,10 0,42 0,30 
0,12 0,11 0,03 0,03 0,08 0,07 

Waste management and 
recycling 

1,43 0,65 0,38 0,26 0,46 0,12 
0,60 0,38 0,23 0,18 0,15 0,00 

2014 

Deutschland USA China 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Motor 
vehicles 

Eco-
nomy 

Computer, electronic 
and optical products 

8,77 11,18 2,11 1,77 0,45 0,44 
4,14 7,08 1,14 0,92 0,26 0,29 

Electrical equipment 1,44 1,34 1,58 1,26 0,13 0,12 
0,88 0,84 0,65 0,65 0,05 0,05 

Machinery and equip-
ment (not elsewhere 
classified) 

1,13 1,12 0,71 0,91 0,14 0,17 
0,76 0,71 0,39 0,49 0,06 0,06 

Motor vehicles, trailers 
and semi-trailers 

0,91 0,96 0,66 0,77 0,06 0,09 
0,73 0,68 0,47 0,46 0,04 0,04 

Telecommunications 0,95 0,28 0,25 0,07 0,22 0,08 
0,18 0,09 0,01 0,00 0,02 0,01 

Computer programming, 
consultancy and infor-
mation services 

0,61 0,38 0,26 0,14 1,30 0,49 
0,25 0,22 0,05 0,06 0,19 0,08 

Waste management and 
recycling 

1,57 0,74 0,58 0,26 0,64 0,21 
0,50 0,43 0,16 0,14 0,06 0,07 

 
Quelle: eigene Berechnung auf Basis Timmer et al. 2019 
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Für die betrachteten drei Länder sind in allen Fällen die Abhängigkeiten 
vom Ausland bei Betrachtung der gesamten Wertschöpfungskette höher. 
Die Abhängigkeiten Deutschlands und der USA nehmen im Zeitverlauf 
zwischen 2000 und 2014 zu. Chinas Abhängigkeiten verringern sich für 
manche Vorleistungsbereiche. Besonders deutlich ist das bei Inputs aus 
dem Bereich Computer und Elektronik zu sehen. Während Chinas Auto-
mobilindustrie im Jahr 2000 noch etwas mehr Leistungen aus dem Aus-
land bezog, war der Anteil importierter Computer und Elektronik für die 
Automobilindustrie nur noch etwa halb so groß wie der Anteil heimisch 
hergestellter Vorleistungen. 

Im Gegensatz dazu steigt die Abhängigkeit Deutschlands und der 
USA, sowohl in Bezug auf die Automobilindustrie als auch auf die Ge-
samtwirtschaft, im Bereich Computer und Elektronik sowie für elektrische 
Ausrüstungen deutlich. Auf die gesamte Wertschöpfungskette bezogen 
fließen im Bereich elektrischer Ausrüstung im Jahr 2014 mehr importierte 
als heimische Inputs in die Automobilindustrien und Gesamtwirtschaften 
der beiden Länder, während bei den direkten Vorleistungen die heimi-
schen Inputs überwiegten. 

Die Unterschiede zeigen, dass eine ausschließliche Betrachtung der 
direkten Verflechtungen zu kurz greift. An Automobilstandorten wie 
Deutschland oder den USA werden vorrangig Fahrzeuge und komplexe 
Komponenten hergestellt. Die Herstellung einfacherer Bauteile und ins-
besondere die Rohstoffgewinnung sowie deren erste Verarbeitung erfolgt 
dagegen oft in anderen Ländern. Beziehen Hersteller heimische Vorleis-
tungen von ihren Zulieferern, sind in diesen meist auch wiederum impor-
tierte Vorleistungen enthalten. Setzt sich also beispielsweise ein deut-
scher Hersteller zum Ziel, vermehrt heimische direkte Vorleistungen zu 
beziehen, beispielsweise um Lieferengpässe vorzubeugen, verschiebt 
sich die Problematik zunächst nur um eine Wertschöpfungsstufe. 

Die Nachverfolgung von Fahrzeugkomponenten über die gesamte au-
tomobile Wertschöpfungskette gewinnt mit zunehmenden ökologischen 
und sozialen Standards an Bedeutung. Gleichzeitig ermöglichen Entwick-
lungen in der Digitalisierung von Prozessen zumindest technisch die 
Nachverfolgung in komplexen Produktionsnetzwerken. Kapitel 4.2 und 
4.3 gehen auf diesen Aspekt näher ein. 

 
 

4.1.6 Zentrale Erkenntnisse zu 
Wertschöpfungsstrukturen 
 
Trotz der teilweise eingeschränkten Aussagekraft hinsichtlich aktueller 
Entwicklungen durch den hohen Zeitversatz der Analysen, werden struk-
turelle Charakteristika der etablierten Automobilregimes im Länderver-
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gleich deutlich. Die Ergebnisse zeigen, dass Deutschland eine sehr starke 
Abhängigkeit vom Ausland aufweist. Die direkten Vorleistungsverflech-
tungen im Zeitverlauf waren für die etablierten Automobilindustrien 
Deutschland und USA zwischen 2000 und 2014 eher moderat, während 
die Inputstruktur von Chinas Automobilindustrie eine starke Dynamik auf-
weist. Die klassische Annahme, dass sich eingespielten Regimen eher 
langsam und inkrementell verändern, kann hier in Bezug auf die Struktu-
ren der direkten Inputs in die Automobilindustrien bestätigt werden. 

Für China zeigt sich ein zunehmender Anteil von direkten Inputs aus 
der Automobilindustrie selbst (hauptsächlich heimisch) und gleichzeitig 
eine Abnahme der anderen betrachteten Inputs. Eine mögliche Erklärung 
wäre eine Verschiebung von einer eher heterogen geprägten Zulie-
fererstruktur zu reinen Automobilzulieferern, die in der Statistik der Auto-
mobilindustrie zugeordnet werden. Im Gegensatz dazu zeigt sich ein um-
gekehrtes Bild für Deutschland und die USA: tendenziell abnehmende In-
puts aus der Automobilindustrie und steigende Inputs aus anderen Sek-
toren. Eine mögliche Erklärung könnte ein zunehmender Bedarf sehr spe-
zifischer Komponenten für den eher höherklassigen Automobilbau sein. 

Als kleines Land im Vergleich zu den USA und China weist Deutsch-
land eine deutlich höhere Abhängigkeit von Importen direkter Vorleistun-
gen auf. Das kann zum einen an den internationalen Netzwerken der 
deutschen Automobilindustrie liegen, ist aber für ein mittelgroßes Land, 
das in einem regionalen (hier europäischen) Binnenmarkt eingebettet ist, 
typisch. Betrachtet man die regionale Herkunft der Inputs in die deutsche 
Automobilindustrie, zeigt sich, dass viele Vorleistungen aus dem europä-
ischen Ausland kommen. Im Bereich Computer uns Elektronik ist die Ab-
hängigkeit Deutschlands von außereuropäischen Handelspartnern be-
sonders hoch, hier werden beispielsweise über zehn Prozent der direkten 
Inputs aus China importiert. 

Die Abhängigkeit verstärkt sich bei Betrachtung der regionalen Her-
kunft der Vorleistungen entlang der gesamten Wertschöpfungskette. Chi-
nas Anteil an den gesamten Vorleistungen aus dem Bereich Computer 
und Elektronik, die in die deutsche Automobilindustrie fließen ist hier von 
nur 3 Prozent im Jahr 2000 auf 25 Prozent im Jahr 2014 gestiegen. 

Die multiregionale Input-Output-Analyse für den Zeitraum 2000 bis 
2014 bildet noch die Phase einer wachsenden Globalisierung ab, wäh-
rend in der Zwischenzeit ein Plateau erreicht zu sein worden scheint (vgl. 
Pfaff/Grimm/Clausen 2022). Deutschland als Ganzes aber auch die deut-
sche Automobilindustrie sind dem Trend gefolgt, immer mehr Wertschöp-
fungsschritte auszulagern. Die aktuelle Situation der Automobilindustrie 
mit den Lieferengpässen beispielsweise bei Halbleitern („Chipkrise“) zeigt 
sehr deutlich die möglichen negativen Auswirkungen der Abhängigkeit 
von Zulieferern und Importen von Kernkomponenten. Bisher ist die geo-
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grafische Abhängigkeit stetig gestiegen, jedoch verdeutlichen konkrete 
aktuelle Entwicklungen die Risiken und bringen die Thematik zunehmend 
in den politischen und öffentlichen Diskurs (Bsp. Edler et al. 2020). 
 
 
4.2 Digitalisierung der Produktion 
 
Die Digitalisierung der Produktion nimmt auch in der Automobilindustrie 
an Fahrt auf. Der Grad der Umsetzung in den Produktionsstätten von Her-
stellern und Zulieferern ist weltweit aber auch innerhalb Deutschlands he-
terogen. Insbesondere Berichte von neuen, hochgradig automatisierten 
und vollvernetzten Produktionshallen von großen Herstellern oder Zulie-
ferern finden den Weg in die Berichterstattung, z. B. die Tesla Giga Fac-
tory in Brandenburg (Frankfurter Allgemeine Zeitung 2022) und das 
Bosch Halbleiterwerk in Dresden (Ingenieur.de 2021). Eine allgemeine 
Beschreibung aktueller technologischer Trends in der digitalen Produktion 
sowie einen Überblick über den Status quo der Umsetzung bietet das im 
Rahmen dieses Projektes veröffentlichte Arbeitspapier zu Landscape-
Veränderungen (Pfaff/Grimm/Clausen 2022). 

Die Digitalisierung der Produktion wirkt sich zunehmend auf die relati-
ven Verkaufspreise von Elektroautos aus und kann damit als „indirekter 
Treiber der Diffusion“ elektrisch betriebener Fahrzeuge verstanden wer-
den (Clausen 2021, 30 ff.). Der sinkende Verkaufspreis wird dabei neben 
der Digitalisierung durch eine generell einfachere Konstruktion von Elekt-
rofahrzeugen mit deutlich weniger Bauteilen sowie durch Skaleneffekte 
erklärt. Die gegenwärtig wachsenden Stückzahlen ermöglichen größere 
Losgrößen und führen so zu sinkenden Preisen. Letztlich offen bleibt aber 
die Frage, welchen Anteil an den Preissenkungen die Digitalisierung al-
leine hat. 

In allen Fällen ist die Digitalisierung der Produktion mit hohen Investi-
tionen verbunden. Das stellt insbesondere (kleinere) Zulieferer vor starke 
Herausforderungen. Dabei werden oft der Sinn und das Ziel der Digitali-
sierung in der Produktion von Betrieben nicht vollständig erkannt (Ergeb-
nis aus einem Experteninterview). Das schlägt sich auch in einem weit 
verbreiteten Mangel an klar formulierten Zielen nieder (Deloitte 2022b). 
Die Konsequenz aus mangelnder Digitalisierung ist hingegen ein zukünf-
tiger Wettbewerbsnachteil. 

Monetär messbare positive Effekte durch die Digitalisierung der Pro-
duktion werden insbesondere für die Themenbereiche Entwicklungszeit, 
Herstellungskosten, Beschäftigungsbedarf, Qualität und Energiebedarf 
erwartet. Tabelle 5 zeigt eine Auswahl analysierter Studien und die expli-
zite Nennung der Themen, sowie eine Auswahl konkreter Vorteile durch 
Umsetzung von Digitalisierungs- und Automatisierungskonzepten.  
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Tabelle 5: Positive Effekte durch Digitalisierung der Produktion, 
Nennung konkreter in der Literatur 
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Themenauswahl 
Smarte Fabrik – Digitali-
sierung und Automati-
sierung 
(Fraunhofer IWU 2021) 

   x x x 
Automatisierte Qualitätskontrollen, 
Analyse von Energiesparmaßnamen, 
gestiegene Liefersicherheit, verbes-
serte Ergonomie 

Digitalization of the Sys-
tem of Data Analysis 
and Collection in an Au-
tomotive Company 
(Pop 2020) 

 x  x   

Durchschnittlich 25 Prozent Prozess-
kostenreduktion, Grad der Kundenzu-
friedenheit und Traceability steigen 

Automobile Wertschöp-
fung 2030 /2050 
(Hartmann et al. 2019) 

  x x x  
Flexibilität von Produktionsprozes-
sen, Effizienzsteigerung, Senkung 
der Lagerhaltung 

Digitalisierung in der 
Automobilproduktion 
(Fraunhofer IFF 2018) 

  x x   
Sichtkontrolle durch Mitarbeiter ent-
fällt, Transparenz in der Produktion 
(bspw. durch RFID-Tags) wird erhöht 

The Digitalisation of the 
UK Automotive Industry 
(KPMG 2017) 

x x  x x  
Predictive Analytics, Digital Twins zur 
Produktionsflussoptimierung, redu-
zierte „Time-to-Market“ 

Automobilproduktion im 
Zeitalter der Digitalisie-
rung (Dunckern 2017) 

 x  x   
Kosten- und Zeitersparnisse in der 
Planung, robustere Prozesse, Moni-
toring durch Smart Devices 

Manufacturing 4.0 
(Deloitte 2016)  x  x x x 

Entfall Hardwarekosten im Anlaufma-
nagement, intelligentes Energiema-
nagement, Flexibilität durch Monta-
geanweisungen über Smart Watches 

Wie die Autoindustrie 
die Chancen der Digita-
lisierung richtig nutzt 
(Accenture 2016) 

 x  x   
Verbesserte Bedarfsplanung, Trans-
parente Lieferketten, frühzeitige Iden-
tifikation von Risiken 

 
Quelle: eigene Darstellung 
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Die Digitalisierung der Produktion wird in den Unternehmen der Automo-
bilindustrie teils noch eher kleinteilig und mit direktem Bezug zu einzelnen 
Einsparpotenzialen gedacht. Innerhalb der Umsetzung eines Gesamtkon-
zeptes einer vernetzten Produktion können sich auch zusätzliche Verbes-
serungspotenziale im Zusammenspiel verschiedener Maßnahmen erge-
ben, beispielweise wenn Maschinen untereinander kommunizieren und 
ihre Arbeitsschritte aufeinander abstimmen. Dabei ist heute noch nicht 
vollständig abzusehen, was zukünftige Entwicklungen ermöglichen. Deut-
lich wird aber, dass das Ausschöpfen von Optimierungspotenzialen in der 
Produktion in Zukunft wohl noch umfangreicher auf einer digitalen Pro-
duktion fußen wird (Ergebnis aus Experteninterviews). 

Die Flexibilisierung der Produktion steht aktuell im Vordergrund der 
strategischen Überlegungen betroffener Unternehmen, um sich für die un-
sichere Zukunft der automobilen Produktion zu wappnen. Während im Be-
reich der Hersteller, insbesondere im Volumenmarkt, auf Standardisie-
rung und modulare Baukasten gesetzt werden kann, ist im Bereich der 
Zulieferer die kurzfristige Umstellung der Produktion und das flexible 
Handling von unterschiedlichen Losgrößen zunehmend wichtig. Die teils 
schon in der Vergangenheit weit fortgeschrittene Automatisierung der 
Produktion baute dabei meist auf planbaren Aufträgen und konstant gro-
ßen Losgrößen auf. Dieses Paradigma ändert sich nun deutlich und ein 
hoher Grad an Automatisierung bleibt nur dann sinnvoll, wenn diese auch 
flexibel gesteuert und angepasst werden kann (Ergebnis aus Expertenin-
terviews). 

Der Neubau von Produktionshallen, die von vornherein auf die Vernet-
zung ausgerichtet sind, kann die Umsetzung erleichtern. Dagegen stellen 
bestehende Produktionsstätten mit ihren individuellen örtlichen Begeben-
heiten produzierende Unternehmen oft vor Herausforderungen (Ergeb-
nisse aus Experteninterviews). Etablierte bauliche Strukturen sowie die 
mögliche Störung der laufenden Produktion am Standort erschweren die 
Modernisierung im Bestand. Der Neubau von Produktionsstätten statt der 
Modernisierung bestehender Produktionsstätten gewinnt damit an Attrak-
tivität. Gleichzeitig sind Firmen, insbesondere in Deutschland, oft in ge-
wachsene Industriestrukturen und damit besiedelte Gebiete eingebettet, 
die nicht immer Platz für neue Produktionsstätten bieten. 

Wie bereits in Abschnitt 2.2 zu Verlagerungsaktivitäten von Herstellern 
angesprochen, nimmt die Zahl von Herstellungsstandorten in Osteuropa 
in den letzten Jahren zu. Zum einen bieten die Standorte eine gute Infra-
struktur sowie den erforderlichen Platz, zum anderen werden industrielle 
Vorhaben oftmals auch finanziell durch europäische Strukturprogramme 
gefördert, sodass die hohen Investitionen in ein Greenfield-Werk auf dem 
aktuellsten Stand der Technik besonders attraktiv werden, insbesondere 
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im Vergleich zu Modernisierungsmaßnahmen in bestehenden Standorten 
(Ergebnis aus Experteninterviews). 

Trotzdem gibt es auch gegensätzliche Beispiele. So hat der Bau der 
„Factory 56“ von Mercedes-Benz mit Grundsteinlegung 2018 in Sindelfin-
gen (nahe Stuttgart) begonnen. Die neue Produktionshalle, in der „flä-
chendeckend auf innovative Technologien und Prozesse“ gesetzt wird, 
soll der Inbegriff der modernen Produktion bei Mercedes-Benz werden 
und gleichzeitig als Blaupause für neue und bestehende Produktionsstät-
ten dienen. Die Zielsetzung liegt dabei auf höherer Flexibilität und Effizi-
enz in der Fahrzeugmontage (Daimler AG 2022). 

Auch Volkswagen plant die Transformation des Standorts Wolfsburg, 
unter anderem durch den Aufbau einer neuen, zukunftsfähigen Produkti-
onsstätte außerhalb des bestehenden Werksgeländes. Die Vision für 
2030, auch bekannt unter dem Projektnamen „Trinity“, sieht vor, dass 
zwei E-Fertigungen und ein modernes Forschungs- und Entwicklungs-
zentrum am Standort entstehen sollen (Volkswagen AG 2021a). 

Das Monitoring von Emissionen und anderen Kennzahlen wie dem 
Ressourcenverbrauch in der Produktion gewinnt in Hinblick auf den Um-
weltschutz in der Automobilproduktion an Bedeutung. Das Erheben der 
benötigten Daten entlang der Wertschöpfungskette setzt dabei einen ge-
wissen Grad an Digitalisierung in der Produktion der beteiligten Unterneh-
men voraus. Oftmals ist selbst dieser Grad an Digitalisierung, der noch 
deutlich unter einer vollvernetzten und damit flexibel steuerbaren Produk-
tion liegt, nicht vorhanden. Das gilt insbesondere für kleinere Zulieferer, 
die die entsprechenden Berichtspflichten zum aktuellen Zeitpunkt nur teil-
weise einhalten können (Ergebnis aus Experteninterviews). Hier besteht 
die Gefahr, perspektivisch aus der Wertschöpfungskette ausgegliedert zu 
werden. 

Mit der zunehmenden Digitalisierung der Produktion aber auch der un-
ternehmensinternen Prozesse sowie der Fahrzeuge selbst wird der ange-
messene Schutz der Systeme essenziell. Eine Sicherheitslücke bringt 
hohe Risiken mit sich und kann zu massiven finanziellen Einbußen und 
Imageschäden führen. Die Cybersicherheit und die entsprechenden Stel-
len in den Unternehmen nehmen damit eine neue Stellung ein. Auch in 
diesem Teilbereich zeigen sich deutliche Unterschiede im Entwicklungs- 
und Umsetzungsstadium zwischen den Unternehmen in der Automobilin-
dustrie (McGinnis et al. 2020). 

Die Cybersicherheit ist dabei nicht nur für jedes einzelne Unternehmen 
relevant. Risiken und Schwachstellen in einem Unternehmen können sich 
über das zunehmend integrierte und vernetzte automobile Ökosystem auf 
andere Beteiligte auswirken. Insbesondere große Unternehmen mit um-
fangreicheren Ressourcen sollten daher eine proaktive Rolle in der In-
dustrie einnehmen und Informationen und Lösungen an andere, weniger 
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ausgestattete Unternehmen weitergeben, so Jeff Massimilla (Cyber 
Security GM) im Interview mit Deloitte (McGinnis et al. 2020). 

Der 2014 gegründeten Plattform Auto-ISAC (Automotive Information 
Sharing and Analysis Center) sind bereits eine Vielzahl namhafter Auto-
mobilhersteller wie BMW, Ford, GM, Mercedes-Benz, Volkswagen, sowie 
Zulieferer wie Bosch, Continental aber auch Qualcomm und Intel beige-
treten (Auto-ISAC 2022). Auto-ISAC ist dazu konzipiert, genau die ange-
sprochene Weitergabe von Informationen zu begünstigen, Best Pratices 
zu veröffentlichen und in akuten Fällen von Angriffen oder Ausfällen den 
Austausch zu ermöglichen. Die Weiterentwicklung der gesamten Branche 
und die Cybersicherheit in allen Stufen der automobilen Wertschöpfung 
stehen dabei im Fokus und werden zunehmend auch über Unterneh-
mensgrenzen hinweg konzipiert. 
 
 
4.3 Umweltschutz in der 
Automobilproduktion 
 
Umweltschutz im Automobilbereich wird in vielen Diskursen auf wenige 
Umweltkategorien (allen voran THG-Emissionen und ggf. zusätzlich 
Stickoxide und Feinstaub) und die Nutzungsphase von Fahrzeugen mit 
Verbrennungsmotoren (ICEV) beschränkt. Dies überrascht nicht, da ei-
nerseits der Klimawandel eines der drängendsten Umweltprobleme auf 
globaler Ebene darstellt, und andererseits ca. drei Viertel der THG-
Emissionen über den Fahrzeuglebenszyklus eines ICEV auf die Nut-
zungsphase entfallen (Gensch et al. 2021). Anstrengungen zur Reduktion 
der negativen Umweltwirkungen, insbesondere THG- und Schadstof-
femissionen, von Pkws haben sich daher bisher hauptsächlich auf die 
Nutzungsphase konzentriert. 

Dabei ist die Automobilproduktion ebenfalls von beträchtlichen negati-
ven Umweltwirkungen begleitet. So ergaben unsere Berechnungen mit 
der multiregionalen Input-Output-Datenbank EXIOBASE v.3.8.2 (vgl. 
Stadler et al. 2018), dass die kumulierten THG-Emissionen10 der Automo-
bilproduktion inklusive aller Vorketten im Jahr 201511 einen Anteil von ca. 

 
10 GWP100-Werte wurden dem fünften Sachstandsbericht des IPCC entnommen: 

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf; 
Gewichtungsfaktoren für HFCs und PFCs wurden basierend auf folgender Quelle be-
stimmt: https://www.epa.gov/ghgreporting/fluorinated-greenhouse-gas-emissions-and- 
supplies-reported-ghgrp#production. 

11 Aufgrund der aufwändigen Zusammenstellung und anschließender Harmonisierung 
multiregionaler Input-Output-Datenbanken beziehen sie sich häufig auf länger zurück-
liegende Basisjahre. Die ursprüngliche Exiobase-3-Datenreihe endet 2011, aber neu-
ere Tabellen wurden mit Hilfe von makroökonomischen und anderen aggregierten Da-
ten geschätzt. Dabei beinhalten die Tabellen nach 2015 wenig neue physische Rah-
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6 Prozent an den Gesamtemissionen Deutschlands hatten. Einen ähnli-
chen Anteil an der deutschen Gesamtmenge hat die Rohstoffinanspruch-
nahme12 der Automobilindustrie. Bei der Humantoxizität und den 
Feinstaubemissionen sind es hingegen deutlich höhere Werte von ca. 
18 Prozent bzw. ca. 13 Prozent. 

In allen Umweltkategorien entstehen über 90 Prozent der Wirkungen 
in Vorketten, die beispielsweise die Bereitstellung von Strom und der ver-
bauten Metalle umfassen. Auch wenn die Automobilindustrie somit keinen 
direkten Einfluss auf die so entstehenden Umweltwirkungen hat, kann sie 
über ihre Lieferketten Einfluss darauf nehmen. Die deutschen Hersteller 
sind in diesem Bereich bereits aktiv (BMW Group 2022; Mercedes-Benz 
Group 2022a; Volkswagen AG 2022c). 

Ein Blick auf produktionsbasierte Umweltwirkungen wird mit der zuneh-
mender Diffusion batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV) insbesondere hin-
sichtlich der THG-Emissionen wichtiger, da diese im Falle von BEVs ei-
nen größeren Anteil (aktuell etwa die Hälfte13) der Emissionen über den 
Fahrzeuglebenszyklus ausmachen (vgl. Glöser‐Chahoud et al. 2021). Ab-
solut gesehen weisen Fahrzeuge mit batterieelektrischem Antrieb auch 
im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor deutlich höhere pro-
duktionsbasierte Emissionen auf. 

In Abbildung 15 sind die produktionsbasierten Emissionen der beiden 
Fahrzeugtypen (ohne Betrachtung der Nutzungsphase und Entsorgung, 
also „cradle to gate“) exemplarisch für vergleichbare Fahrzeuge der Kom-
paktklasse dargestellt. Wie in Abbildung 15 zu sehen ist, entfällt ein Groß-
teil der produktionsbasierten THG-Emissionen von batterieelektrischen 
Fahrzeugen auf die Herstellung der Antriebsbatterien. 

Die hierfür verwendeten Daten stammen aus einer Studie von Agora 
Verkehrswende (2019) und entsprechen daher nicht unbedingt aktuellen 
Werten. So wird von Treibhausgasemissionen bei der Herstellung der 
Batterien (cradle to gate) von ca. 145 kg CO2-Äquivalente pro kWh Batte-
riekapazität und bei einem Wagen der Kompaktklasse von einer Batterie-
kapazität von 35 kWh ausgegangen. Jüngere Studien gehen jedoch von 
produktionsbedingten Emissionen aus, die eher im Bereich von 120 kg 
CO2-Äquivalente pro kWh Batteriekapazität oder, je nach Produktions-
standort, sogar darunter liegen (z. B. Aichberger/Jungmeier 2020; Trans-

 
mendaten, weswegen die Tabelle von 2015 für die Berechnung gewählt wurde. Nä-
here Informationen unter https://zenodo.org/record/3583071. 

12 Die übrigen Umweltkategorien entsprechen den in der Better Regulation Toolbox #66 
der Europäischen Kommission definierten, sind aber jeweils in ungewichteten Mas-
seneinheiten gemessen: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/br_toolbox_-_nov 
_2021_-_chapter_8.pdf. 

13 Die genaue Höhe und Verteilung der Emissionen hängt von einigen Parametern und 
Annahmen ab, die nicht in allen Studien transparent dargestellt werden, wie beispiels-
weise die Kapazität und der Produktionsort der Batterie, ihre Zellchemie, der Ort der 
Nutzung des Fahrzeugs und der entsprechende Strommix. 
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port & Environment 2020). Wenn aber gleichzeitig von einer größeren 
Batteriekapazität (40 bis 50 kWh) selbst bei Fahrzeugen der Kompakt-
klasse ausgegangen wird, so erscheinen die ca. 5000 kg CO2-Äquivalente 
pro Batterie als plausibler Wert für den Vergleich. 

 
 

Abbildung 15: THG-Emissionen der Fahrzeugherstellung von ICEVs und 
BEVs am Beispiel von Fahrzeugen der Kompaktklasse 
 

 
 
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Agora Verkehrswende (2019) 

 
 

Die relative Höhe und Art der spezifischen Emissionen der Batterieher-
stellung sind maßgeblich von ihrer Zellchemie und den Herkunftsorten ih-
rer Rohstoffe bzw. Komponenten abhängig. Letztere sind teils sehr hete-
rogen hinsichtlich der spezifischen Umweltprofile ihrer Produktionsstät-
ten, hauptsächlich aufgrund des jeweils unterschiedlichen Energiemixes 
(vgl. Degen/Schütte 2022). Die Umweltbilanz der Antriebsbatterien wird 
zudem davon beeinflusst, ob ein Recycling am Ende ihrer Lebensdauer 
vorgesehen ist und entsprechend in die Umweltbewertung einfließt. 

Für batterieelektrische Fahrzeuge werden aktuell Lithium-Ionen-Batte-
rien mit allen gängigen Chemien (Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxide – 
NMC, Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxide – NCA, Lithium-Eisenphos-
phat – LFP und Lithium-Manganoxid – LMO) verwendet (Thielmann et al. 
2020). In den vergangenen Jahren hat sich der Marktanteil von Batterien 
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des NMC-Typs, deren Kathode aus Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Oxi-
den in unterschiedlichen Zusammensetzungen besteht, vergrößert. 

Aufgrund der relativ hohen Energiedichte dieses Batterietyps wird sich 
dieser Trend wahrscheinlich mittelfristig fortsetzen. Da aber gleichzeitig 
ein steiler Anstieg des Kobaltpreises zu beobachten ist und im Hauptab-
bauland Kongo Menschenrechtsverletzungen weit verbreitet sind, werden 
zunehmend kobaltärmere Zusammensetzungen verwendet (Transport 
& Environment 2020; Vekic 2020). 

So hatte der ursprünglich am weitesten verbreitete Typ NMC11114 im 
Jahr 2020 nur noch einen Marktanteil von etwa 25 Prozent, während die 
neueren chemischen Zusammensetzungen mit einem höheren Nickelan-
teil (NMC622, NMC433 und NMC532) zusammen etwa 45 Prozent und 
der Typ mit dem aktuell höchsten Nickelanteil (NMC811) etwa 10 Prozent 
des Marktes bedienten. Zudem wird für die kommenden Jahre ein deutlich 
steigender Anteil des NMC811-Typs und später auch dessen Weiterent-
wicklung NMC9.5.5 prognostiziert (Statista 2021b). 

Dabei ist von einer Reduktion der produktionsbedingten Umweltwir-
kungen auszugehen. Beispielsweise schätzen Emilsson/Dahllöf (2019) 
den spezifischen Ausstoß von THG bei der Produktion des NMC622-Typs 
um 11 Prozent geringer als beim NMC111-Typ ein. Der NMC811-Typ 
weist im Vergleich zu NMC111 14 Prozent geringere produktionsbedingte 
THG-Emissionen auf. 

Die weitere Entwicklung der verwendeten Zelltypen und die damit ver-
bundenen Umweltwirkungen sind schwer abzusehen. Beispielsweise 
überraschte Tesla 2021 mit der Ankündigung, in seinen Basismodellen 
und stationären Energiespeichern künftig LFP-Batterien zu verwenden 
(Kopp 2021). Diese Zelltypen enthalten kein Kobalt und Mangan, wenig 
bis kein Nickel, und sind dadurch günstiger und stabiler. Allerdings errei-
chen sie bisher nicht die Energiedichten von NMC- oder NCA-Typen (Ve-
kic 2020). Hinsichtlich der Umweltwirkungen schneiden LFP-Batterien je-
doch tendenziell besser als NMC-Typen ab (Dunn et al. 2015). 

Künftige Entwicklungen, darunter auch der Einsatz von Hochsilizium-
Anoden und Festkörperelektrolyte, könnten also neben technischen oder 
monetären Verbesserungen auch zu Verbesserungen in der Umweltbi-
lanz der Batterien führen. 

Neben der Zellchemie kann auch der Produktionsstandort der Batte-
riezellen einen großen Einfluss auf ihre produktionsbasierten THG-
Emissionen haben. Je nach lokalem Energiemix variieren die Emissionen 
für die Batterieproduktion deutlich. Werden Batterien im aktuellen europä-
ischen Energiemix gefertigt (bei unveränderten Rohstoffquellen), so sind 

 
14 Die Ziffern benennen das Massenverhältnis aus Nickel (hier abgekürzt mit N), Mangan 

(M) und Kobalt (C). Im Fall von NMC111 ist es 1:1:1, d.h. es werden gleiche Mengen 
an Nickel, Mangan und Kobalt verwendet. 
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die produktionsbedingten Emissionen um ca. einem Drittel niedriger als 
bei einer Fertigung im aktuellen chinesischen Energiemix (Transport 
& Environment 2020). Auch im Vergleich zu den Herstellerländern Japan 
und Korea ist eine europäische Batterieproduktion theoretisch emissions-
ärmer, da die Stromerzeugungssektoren der beiden Länder aktuell hö-
here THG-Intensitäten aufweisen als der Durchschnitt der EU (IEA 2020a, 
2020b; Statista 2021a). 

 
 

Abbildung 16: Beziehungen zwischen Batterielieferanten und OEM im 
Jahr 2019 
 

 
 
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Yang/Jin (2019) 

 
 

Wie eine Übersicht über die Lieferbeziehungen der größten Batteriepro-
duzenten und OEMs aus dem Jahr 2019 zeigt, hatten die meisten von 
deutschen Herstellern verbauten Batterien zu diesem Zeitpunkt ihren Ur-
sprung in China oder Südkorea (siehe Abbildung 16). Die deutschen Her-
steller setzen jedoch zunehmend auf nähere Bezugsquellen, entweder 
aus europäischen Werken asiatischer Hersteller oder von europäischen 
Produzenten, die die OEMs akquiriert haben, mit denen sie in Kooperati-
onen getreten sind, Joint Ventures gegründet haben oder an welchen sie 
anderweitig beteiligt sind. So planen die deutschen Hersteller europäi-
sche oder sogar deutsche Produktionskapazitäten von mehreren hundert 
Gigawattstunden pro Jahr (Beutnagel 03.12.2021). Ein solcher Ausbau 
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wird wahrscheinlich mit einer Reduktion der produktionsbasierten THG-
Emissionen und anderer Umweltwirkungen einhergehen. 

Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang insbesondere der schwe-
dische Batteriehersteller Northvolt, in den u. a. die Volkswagen AG eine 
beträchtliche Summe investiert hat (Volkswagen AG 2021c). Northvolt 
stellt seine Batterien mit 100 Prozent erneuerbarem Strom her und arbei-
tet zudem an der energetischen und stofflichen Optimierung seiner Pro-
duktionsprozesse, sowie an Recyclingkonzepten für ausgediente Batte-
rien (Schmitz-Normann 2021). Mit solchen Produktions- und Recycling-
konzepten werden produktionsbasierte Emissionen von 60 kg CO2-
Äquivalente/kWh und darunter erwartet (Transport & Environment 2020), 
womit mehr als eine Halbierung der produktionsbedingten Emissionen der 
Batterieherstellung gegenüber dem Status Quo möglich wäre. 

Über die Betrachtung der Batterieproduktion hinausgehend kommen 
Gensch et al. (2021) zu dem Ergebnis, dass die folgenden drei Strategien 
zentral für THG-Emissionsminderungen in der Automobilindustrie sind: 
1. Steigerung der Energie- und Materialeffizienz zur Reduktion der Nach-

frage nach emissionsintensiven Basismaterialen (Stahl, Nichteisen-
Metalle, Kunststoffe); 

2. Beteiligung an der Entwicklung von klimaneutralen Technologien zur 
Herstellung von Basismaterialien; 

3. Intensivierung des Recyclings auch im globalen Maßstab, da die Se-
kundärrohstoffbereitstellung deutlich geringere THG-Intensitäten als 
die Primärroute aufweist. 

 
Zusätzlich zu dem darin enthaltenen THG-Emissionsminderungspoten-
zial sind über die drei Strategien auch Reduktionen von anderen Umwelt-
wirkungen möglich, insbesondere, wenn die Nachfrage nach Primärroh-
stoffen gesenkt wird. 
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5 Fazit 
 

Die Trends Digitalisierung, Globalisierung und Klimaschutz beeinflussen 
die Automobilindustrie in allen Wertschöpfungsstufen. Dabei setzen sich 
nicht mehr nur Nischen-Akteure mit den daraus resultierenden Herausfor-
derungen und Chancen sowie der entsprechenden Technologie-Entwick-
lung auseinander, sondern auch das Regime der Automobilindustrie. 

Die Digitalisierung der Produktion schreitet voran; auf die Erarbeitung 
automobiler Geschäftsmodelle durch Tech-Firmen reagieren die traditio-
nellen Automobilhersteller und -zulieferer beispielsweise mit eigenen IT-
Abteilungen und Kooperationen. Regime-Akteure sind Teil von über Jahr-
zehnten gewachsenen globalisierten Produktionsnetzwerken und interna-
tionalen Absatzmärkten, in welche Nischen-Akteure verschiedener Her-
kunft zunehmend eintreten. Die direkte Elektrifizierung des Antriebs-
strangs von Pkw als zentrale Klimaschutzstrategie prägt mittlerweile die 
Produktankündigen der etablierten Akteure im Regime. 

Die Betrachtung der genannten großen Trends in den drei Themenge-
bieten Märkte und Akteure, Produkte und Geschäftsmodelle und Produk-
tion im Rahmen des vorliegenden Berichts zeigt die starke Überlappung 
der Entwicklungen auf. Zugleich lassen sich auch die drei Themengebiete 
nicht immer klar trennen. Die in Pfaff/Grimm/Clausen (2022) skizzierten 
Wechselbeziehungen zwischen der Digitalisierung, Globalisierung und 
dem Klimaschutz sind vielfältig und gelten gleichermaßen für Nischen- 
und Regime-Akteure. 

 
Märkte und Akteure 
Die Analyse der für das deutsche Automobilregime relevanten Märkte und 
Akteure, aber auch der Vorleistungsketten in der Produktion zeigt insbe-
sondere die hohe Abhängigkeit der deutschen Automobilindustrie vom 
Ausland auf. Diese gilt sowohl für den Pkw-Absatz als auch für die An-
siedlung von Produktionsstätten und Importen von Zulieferprodukten und 
anderen Vorleistungen. Insbesondere das Risiko internationaler Liefer-
ketten wird aktuell durch vielfältige Lieferschwierigkeiten, beispielsweise 
bei Halbleitern, offensichtlich. 

Der für die deutschen Akteure profitable stetige Aufwärtstrend der Glo-
balisierung der vergangenen Dekaden scheint sich dabei nicht unbedingt 
fortzusetzen. Die aggregierten Kennzahlen zum Außenhandel (Pfaff/ 
Grimm/Clausen 2022) sowie die internationalen Absatzzahlen stagnieren 
und die Dynamik der Verlagerung von Produktionsstätten verändert sich. 

Die Anteile elektrisch betriebener Pkw am Gesamtfahrzeugabsatz neh-
men deutlich zu. Hier überholten die EU27 Staaten inklusive Deutschland 
China hinsichtlich des Anteils von Hybriden (HEV), Plug-in-Hybriden 
(PHEV) und batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) am Gesamtfahrzeug-
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absatz im Jahr 2020; die USA bleiben hingegen zurück. Für Deutschland 
scheinen die Instrumente der finanziellen Förderung für alternative An-
triebe anzuschlagen, genauso wie die vorgegebenen Emissionsziele, die 
sich zunehmend, wenn auch zwischen den Hersteller ungleich, in der von 
den deutschen Fahrzeugherstellern angebotenen und angekündigten 
Produktpalette widerspiegeln. 

Die deutschen Hersteller weisen 2020 auf dem europäischen Markt 
hohe Anteile am BEV-Absatz auf, in China und den USA können sie mit 
unter 10 Prozent am Absatz bislang keine besondere Marktmacht de-
monstrieren. Höhere Anteile zeigen sie hinsichtlich des PHEV-Absatzes 
auf allen Märkten, wenngleich PHEVs eher als Übergangstechnologie 
und nicht als Produkt für eine langfristige Elektrifizierungsstrategie einzu-
ordnen sind. Tesla, als ehemaliger Nischen-Akteur, zeigt im Vergleich ein-
zelner Hersteller auf allen Märkten die vergleichsweise höchste Präsenz 
im BEV-Segment. 

 
Produkte und Geschäftsmodelle 
Neben dem Eintritt neuer Fahrzeughersteller in den Automobilmarkt posi-
tionieren sich zunehmend Nischen- sowie etablierte Akteure aus dem Be-
reich Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) und Elektronik-
industrie entlang der automobilen Wertschöpfungskette. Veränderungen 
des etablierten automobilen Ökosystems sind dabei auf allen Stufen mög-
lich und teilweise bereits sichtbar. Vorteile bei der Erschließung neuer au-
tomobiler Umsatzpools über begleitende Services und Infotainment wer-
den dabei aktuell eher den IKT-Akteuren zugeschrieben. 

Insbesondere in Hinblick auf die Verlagerung von reinen Produkt- zu 
Serviceangeboten, eng verknüpft mit der zunehmenden Automatisierung 
der Fahrfunktionen, ist die mittel- bis langfristige Entwicklung von hoher 
Unsicherheit geprägt. Die genaue Technologiekonfiguration sowie der 
Zeitpunkt des breiten Markteintritts autonomer Fahrzeuge sind aktuell un-
klar. Etablierte Hersteller und Zulieferer, Regime-Akteure aus der IKT-
Industrie und Newcomer arbeiten in sektor- und grenzübergreifenden Ko-
operationen zusammen, sowohl um autonome Fahrfunktionen zu entwi-
ckeln als auch um autonome Mobilitätsdienstleistungen zu testen. 

Während hier insbesondere die technologischen Lösungen im Fokus 
stehen, zeigen verschiedene Studien mögliche zukünftige Hemmnisse 
durch die mangelnde Akzeptanz der Fahrzeuge und Angebote vonseiten 
der Konsumenten. Prospektive Modellierungen deuten auf eine weiterhin 
hohe Relevanz von Pkw im Privatbesitz hin. Die Potenziale autonomer 
Mobilitätssysteme für den Umweltschutz werden eher gering einge-
schätzt: ein möglicher leichter Rückgang des Fahrzeugbestands durch 
die bessere Auslastung von Fahrzeugen steht steigender Fahrleistung 
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gegenüber. Komfort, sowie die vermeintliche Umweltfreundlichkeit elektri-
fizierter autonomer Mobilität könnten Gründe hierfür sein. 

 
Produktion 
Der lokalen Emissionsfreiheit elektrifizierter Fahrzeuge stehen bekannter-
maßen hohe Emissionen in der Produktion gegenüber. Alternative Batte-
rietechnologien werden zur Eindämmung negativer ökologischer und so-
zialer Wirkungen und zur Senkung der Produktionskosten entwickelt. Der 
Aufbau von Batteriefertigungen an Standorten mit hohen Anteilen erneu-
erbarer Energien am Strommix, beispielsweise Schweden, verbessert die 
Klimabilanz des batterieelektrischen Antriebsstrangs. Die negativen Um-
weltauswirkungen sind dabei oft in den frühen Stufen der Wertschöp-
fungskette zu verorten und damit für die OEMs nur indirekt steuerbar. Die 
Komplexität globaler, automobiler Produktionsnetzwerke sowie die man-
gelnde Digitalisierung vieler Akteure erschwert das Monitoring. 

Auch innerhalb Deutschlands sind deutliche Unterschiede im Grad der 
Umsetzung digitaler und vernetzter Produktionskonzepte zu sehen. Die 
OEMs sind eher weiter fortgeschritten, während insbesondere kleinere 
Zulieferer zurückliegen. Auch aufgrund der vorgeschriebenen Berichts-
pflichten kann die mangelnde Digitalisierung negative Folgen haben. Da-
neben stehen die kostenwirksamen Vorteile der digitalen Produktion, die 
durch verkürzte Entwicklungszeiten, geringere Herstellungskosten, gerin-
geren Beschäftigungsbedarf, höhere Qualität, niedrigeren Energiebedarf 
und insbesondere höhere Flexibilität realisiert werden. 

Die Gründung und der Bau neuer Greenfield-Werke erleichtert die Um-
setzung der Konzepte der digitalen und vernetzten Produktion. Die Mo-
dernisierung bestehender Produktionsstätten kann hingegen als schwie-
riger erachtet werden. 

 
Entwicklungspfade 
Sowohl die Digitalisierung, die Globalisierung als auch der Umweltschutz 
üben simultan einen hohen Veränderungsdruck auf die Automobilindust-
rie aus. Neben der Nische, die die Potenziale für einen Markteintritt längst 
erkannt und sich mit verschiedenen Konzepten etabliert hat, zeigt sich die 
unvermeidliche Auseinandersetzung auch in den Aktivitäten der Regime-
Akteure. 

Dabei sind die Elektrifizierung des Antriebsstrangs und die zuneh-
mende Beachtung von sozialen und ökologischen Aspekten in den Liefer-
ketten auch in der Umsetzung angekommen. Die Diffusion und Weiter-
entwicklung erfordert weiterhin ein hohes Engagement, der grobe Ent-
wicklungspfad ist jedoch abgesteckt. 

Die Globalisierung, oft als unterliegende Entwicklung und kontinuierli-
cher Wachstumsmotor verstanden, bewegte sich in den letzten Jahren 
eher auf ein Plateau zu, was eine simple Trendfortschreibung erschwert. 
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Die zukünftigen Dynamiken im globalen Automobilproduktions- und Ab-
satzmarkt sind deshalb schwer abzusehen. 

Im Bereich der Digitalisierung müssen drei grundsätzliche Berührungs-
punkte mit der Automobilindustrie unterschieden werden. Die Digitalisie-
rung und Vernetzung der Produktion stellt zwar Herausforderungen in der 
Umsetzung dar, die entsprechenden Konzepte und Technologien beste-
hen jedoch bereits. Die Automatisierung der Fahrfunktionen schreitet 
technologisch voran, die zukünftige Ausgestaltung eines sicheren und 
umweltfreundlichen Mobilitätssystems sowie die gesellschaftliche Akzep-
tanz sind aber noch nicht abzusehen. 

Im Bereich der Digitalisierung der Geschäftsmodelle wird letztendlich 
viel diskutiert und Konzepte werden entwickelt. Hinsichtlich des Ausma-
ßes der Beteiligung neuer Akteure, der Verschiebung der internationalen 
Innovations- und Beschäftigungsstandorte sowie der Rolle bzw. des Zu-
sammenspiels mit der etablierten Automobilindustrie ist die mögliche Kon-
figuration einer neuen automobilen Wertschöpfungskette weiterhin nicht 
vorauszusagen. 
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