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Auswirkungen der Elektrifizierung des Automobils
auf den deutschen Maschinenbau

Zusammenfassung

Der Maschinenbau ist in einzelnen Wirtschaftszweigen, wie der
Herstellung von Werkzeugmaschinen zur Metallbearbeitung,
mit bis zu 50 % von der Automobilbranche abhéngig. Der Markt
fur Elektrofahrzeuge wird ab dem Jahr 2030 stark zunehmen
und perspektivisch werden elektrische Antriebsldsungen den
Verbrennungsmotor im PKW verdrangen. Durch die damit ver-
bundene Veradnderung der Fahrzeugtechnologien muss der Ma-
schinenbau diese Verdnderung in seinem Angebotsspektrum
technologisch abbilden.

Die fiinf zentralen Aussagen

Der Maschinenbau ist in einzelnen
Wirtschaftszweigen mit bis zu 50 %

In dieser Studie von Porsche Consulting werden die Auswir-
kungen der Elektromobilitédt entlang der automobilen Wert-
schopfungskette und zugehdriger Fertigungsverfahren auf
den Maschinenbau untersucht: Ab dem Jahr 2030 droht dem
Maschinenbau ein Wachstumseinbruch, der durch ein jahrli-
ches Wachstum von unter einem Prozent gekennzeichnet ist.
Die in dieser Studie generierte Daten- und Technologiebasis
eignet sich zur Strategieentwicklung, um méglichst friih-
zeitig auf kommende Markterfordernisse im Maschinenbau
reagieren zu kdnnen.

Die Produktionsprozesse andern sich fir
Elektrofahrzeuge gravierend. Besonders
betroffen sind Hersteller von Maschinen zur
Metallverarbeitung.

von der Automobilbranche abhangig.

Ab dem Jahr 2030 ist im Maschi-
nenbau mit einem Riickgang der

jahrlichen

betroffenen

Wachstumsraten —auf
knapp 1% zu rechnen. In besonders
Wirtschaftszweigen,
wie der Werkzeugmaschinenindus-

trie, muss bis zum Jahr 2050 mehr

als 20 Prozent der Wertschdpfung
anderweitig erbracht werden.

Ab dem Jahr 2035 werden erstmalig mehr
PKW mit reinem Elektromotor als mit
Verbrennungsmotor abgesetzt werden.
Ab 2050 wird der Anteil der Fahrzeuge
mit reinem Elektromotor bei 67 % liegen.
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Durch bewusste Neupositionie-
rung an einem insgesamt wach-
senden PKW-Markt (+130 % bis
2050) kann der Maschinenbau
im Rahmen der Elektromobili-
sierung partizipieren.
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Der Maschinenbau als Ausriister der Automobilindustrie

PRODUKTE WIRTSCHAFTSZWEIGE WIRTSCHAFTSZWEIGE
PROZESSE MASCHINENBAU OEM MASCHINENBAU TIER 1/2
1 GieBerei Motorblicke Maschinen fir die Werkzeugmaschinen fiir die

Metallerzeugung — Giefimaschinen

Metallbearbeitung — Formenbau

2 Presswerk

Werkzeugmaschinen fir die
Metallbearbeitung — Pressen

Werkzeugmaschinen fiir die
Metallbearbeitung — Formenbau

Mehrzweckindustrieroboter —
Schweif3en

Werkzeugmaschinen fiir die

Metallbearbeitung — Vorrichtungsbau

Kalte- und lufttechnische

. . K .
4 Lackiererei arosserie Lack Erzeugnisse — Absauganlagen
. Werkzeugmaschinen fir die Werkzeugmaschinen fiir die
Ach
5 Fahrwerkfertigung ensen Metallbearbeitung — Komponenten ~ Metallbearbeitung — Komponenten
6 Motoren-/ Getriebebau Motor Werkzeugmaschinen fir die Werkzeugmaschinen fiir die

Metallbearbeitung — Komponenten

Metallbearbeitung — Komponenten

Handgefiihrte Werkzeuge mit
Motorantrieb

Maschinen fiir die Verarbeitung
von Kunststoffen — Spritzguss

Hydraulik- und Pneumatik-
ausristungen

ilen Wertschdopfung

Der Maschinenbau ist mit einem Wertschdpfungsanteil von
11 % ein wichtiger Bestandteil des verarbeitenden Gewerbes in
Deutschland. Im Jahr 2015 waren in iber 5.300 Unternehmen
des deutschen Maschinenbaus (ber eine Million Menschen be-
schaftigt und erwirtschafteten einen Gesamtumsatz von nahe-
zu 250 Milliarden Euro.”

Der Maschinenbau ristet die gesamte Wertschdpfungskette
der Automobilindustrie aus: Die Fahrzeughersteller und ihre Zu-
lieferer beziehen Maschinen, Automatisierungstechnik und In-
dustrieausriistung fur alle priméren Herstellungsprozesse, aber
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auch fir After Sales- und Recyclingprozesse.

Die Abhéngigkeit des Maschinenbaus von der Automobilindu-
strie ist erwartungsgeméf} hoch. Indikatoren der Abhédngigkeit
stellen die Daten zum Material- und Wareneinkauf zwischen
den beiden Branchen dar: Die Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen besitzt einen Anteil an der Giterabteilung
.Maschinen” von 13,5 %.2 Die Abhangigkeit einzelner Wirt-
schaftszweige des Maschinenbaus vom Automobilbau, zum
Beispiel die Herstellung von Werkzeugmaschinen, liegt mit an-
ndhernd 50 % noch deutlich hoher.?
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Elektrifizierung des Automobils

Veranderung des Marktes
Durch zunehmende weltweite Mobi- Stiick PKW
litatsbedirfnisse und die Erschlie- in Mio.
Bung weiterer Markte wird der jahr-
liche weltweite PKW-Absatz bis
zum Jahr 2030 um 57 % auf Gber 180 —
116 Millionen Fahrzeuge steigen

und bis zum Jahr 2050 sogar um

130 % und damit auf nahezu 170 160
Millionen Fahrzeuge anwachsen.*

Betrachtet man den Elektromotor

als Antriebskonzept, beeinflussen
insbesondere drei Faktoren die zu-

kiinftige Marktentwicklung: Erstens
beschleunigen emissions- und um-
weltpolitische Rahmenbedingungen 120
die Entwicklung der E-Mobilitat.
Zweitens verbreitert sich der PKW-
Markt zundchst durch Marktein-
tritte neuer Hersteller. Und drittens
ist von einer allgemeinen Wettbe-
werbsfahigkeit und Rentabilitat des
Elektromotors gegeniiber Verbren- 80—
nungsmotoren, bedingt durch tech-

nische Entwicklungen und Skalen,
auszugehen. 60
Insgesamt wird ab dem Jahr 2030
der Absatz von PKW mit Verbren-
nungsmotor abnehmen und ab dem
Jahr 2035 werden erstmals mehr
PKW mit reinem Elektro- als mit Ver-
brennungsmotor abgesetzt. Im Jahr
2050 wird der reine Elektromotor das 20
dominierende Antriebskonzept sein.
Dennoch ist davon auszugehen, dass
zu diesem Zeitpunkt Antriebskon-
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Komponentenveranderungen auf Basis der Technologiestruktur des Automobils

ENTFALLT DURCH
ELEKTRIFIZIERUNG

VERANDERT DURCH
ELEKTRIFIZIERUNG

NEU DURCH
ELEKTRIFIZIERUNG

. Warmeddmmung,
1 Karosserie .
Karosserie
. Batteriesysteme, Leistungselek-
Klimaanlage, . 4
2 Elektrik ) tronik, Ladegerat, DC-Wandler,
Bordelektronik /
Elektrische Nebenaggregate
Radaufhidngung, Brems-
3 Fahrwerk systeme, Lenksysteme
Verbrennungsmotor,
) Einspritzanlage, Kupplung, i
4 Antrieb Nebenaggregate, Abgasanlage, Getriebe Elektromotor
Tanksystem, Ziindung
5 Gesamtfahrzeug Achsen Priifsténde, Recycling

Abbildung 3: Kemponentenveranderungen auf Basis der Technologiestruktur des Automobils

Verinderung der Fahrzeugtechnologie

Der Wandel zu Fahrzeugen mit reinem Elektroantrieb ist eine
technologisch weitreichende Verénderung, die sich Uber die
gesamte Technologiestruktur des Automobils erstreckt. An ers-
ter Stelle ist der Wegfall des Verbrennungsmotors mit mehr als
tausend Einzelteilen zu nennen — zukiinftige Elektromotoren
besitzen lediglich ein Teilespektrum im niedrigen dreistelligen
Bereich. Hinzu kommt in vielen neuen Antriebskonzepten der
Entfall des Getriebes.
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Zentrale Neuerung im Zuge der Elektromobilitdt wird neben dem
Energiewandler der Energiespeicher sein. Die Integration von
Batteriesystemen in das Fahrzeug flihrt zu einer Zunahme an
Elektrik- und Elektronikkomponenten. Die Batterie ist zukinf-
tig gewichtsmafig das schwerste Bauteil am Fahrzeug und hat,
unter Beachtung von Anforderungen hinsichtlich des Fahrzeug-
schwerpunkts und -gewichts sowie der -reichweite, Auswirkun-
gen auf die Fahrzeugarchitektur. Dies hat Karosserieveranderun-
gen, zum Beispiel mit neuen Leichtbaumaterialien, zur Folge.
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Veranderungsdruck im Maschinenbau durch

Wachstumseinbruch ab 2030

Fertigungsverfahren Verbrennungsmotor

1 2 4 5
WERK- UR- UND ZERSPANEN OBERFLACHEN- MONTAGE
ZEUGBAU UMFORMEN BEHANDLUNG UND PRUFEN
Drehen Gieflen Drehen Reinigen Handling
Frasen Schmieden Frasen Harten Priifen
Schleifen Tiefziehen Schleifen Messen

Messen Entgraten
Handling Schneiden
Montieren

Abbildung 4: Fertigungsverfahren Verbrennungsmotor

Veranderung der Fertigungsverfahren

Die umrissenen Technologieveranderungen fiihren zu Verande-
rungen der Fertigungsverfahren, die im Rahmen dieser Studie
iber die gesamte automobile Technologiestruktur analysiert
werden. Grundlage bilden Komponentenzerlegungen, die hin-
sichtlich der erforderlichen Fertigungsprozesse untersucht
werden. Am Beispiel des Verbrennungsmotors bedeutet dies,
dass etwa spanende Fertigungsverfahren, wie Drehen, Frasen
und Schleifen (iber die gesamte Wertschopfungskette des Ver-
brennungsmotors entfallen.

Ausgehend von den Fertigungsschritten sind Riickschliisse auf
die dafiir benétigten Maschinen maglich, die wiederum Auf-
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schluss iiber betroffene Wirtschaftszweige des Maschinenbaus
geben. Besonders sind jene Wirtschaftszweige betroffen, die
einen starken Fokus auf die Herstellung von Maschinen fiir die
Metallbearbeitung legen oder direkt Elemente fiir den Verbren-
nungsmotor produzieren.

Marktmodell bis 2050

Um die drohende Wertschépfungsliicke fiir den Maschinenbau
zu quantifizieren, wurde ein Prognosemodell erstellt, das fur die
Wirtschaftszweige des Maschinenbaus die Wertschépfungsent-
wicklung fiir die Korridore 2030 und 2050 abbildet.

Bis zum Jahr 2030 ist weiterhin ein moderates Wachstum der
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Wertschopfungsprognose Maschinenbau in De
und Absatzmixentwicklung PKW Welt

2015 2030

102 Mrd.

Durchschnittliche, jéhrliche
Wachstumsrate: CAGR 1,41 %

utschland

2050

124 Mrd.

Maschinenbau | DE
Wertschopfungs-
prognose und durch-
schnittliche jahrliche
Wachstumsrate in EUR

Durchschnittliche, jahrliche
Wachstumsrate: CAGR 0,99 %

2,6 Mio. (3 %)

6,3 Mio. (8 %) 18,9 Mio. (16 %)

33,1 Mio. (29 %)

Insgesamt

Insgesamt

78,7 Mio. 116,1 Mio.

“. 69,8 Mio. (89 %)

Abbildung 5: Wertschopfungsprognose M in Deutschland und Absatzmixent

lung PKW Welt

Wertschopfung mit durchschnittlichen jahrlichen Wachstums-
raten von 1,47 % zu erwarten (zum Vergleich: Prognos-Institut®
1,35 %). Insgesamt wirkt sich das Absatzwachstum des PKW-
Markts also weiterhin positiv aus. Der Einfluss der E-Mobilitit
ist mit maximal 16 % Absatzanteilen reiner Elektrofahrzeuge als
eher gering einzuordnen. Zusétzlich umfasst der Markt bis zum
Jahr 2030 einen Anteil an Hybridfahrzeugen von 29 %, die den
Wertschopfungsanteil aufgrund des aufwandigeren technischen
Konzepts zudem positiv beeinflussen.

Erst ab dem Jahr 2030 ist — trotz des Absatzwachstums des ge-
samten PKW-Markts — mit einem Riickgang der durchschnittli-
chen jahrlichen Wachstumsraten auf knapp unter 1% zu rechnen,
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34 Mio. (2 %) 52,6 Mio. (31 %)

PKW | Welt
Absatz und -Mix
in Stiick

Insgesamt

169,9 Mio. Verbrennungsmotor

=== Hybridmotor
= Elektromotor
. 113,6 Mio. (67 %)

da ab diesem Zeitpunkt der Anteil der Elektrofahrzeuge signifi-
kant zunimmt. Bis zum Jahr 2050 ist mit einem Marktanteil bei
Elektrofahrzeugen von 67 % zu rechnen.

Auch wenn im beschriebenen Basisszenario Wertschdpfungs-
verluste erst ab dem Jahr 2030 drohen, kénnen Veranderun-
gen der volkswirtschaftlichen Gesamtsituation oder politischer
Rahmenbedingungen zu massiven Auswirkungen auf Fahrzeug-
absatz und -mix flihren. Derartige Szenarien hatten bereits bis
zum Jahr 2030 deutliche Auswirkungen auf jene Wirtschafts-
zweige im Maschinenbau, die von der Automobilindustrie ab-
hangig sind und heute von hohen Anteilen des Verbrennungs-
motors am Gesamtabsatz profitieren.
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Betroffene Wirtschaftszweige im
Maschinenbau in verschiedenen

Besonders deutlich wird dies am Beispiel des Werkzeugmaschi-
nenbaus, der mit nahezu 50 % seiner Lieferungen an die Abneh-

Szenarien bis 2030 merbranche Automobil von dieser abhéngig ist. Zerspananteile fir
den Elektromotor liegen im Vergleich zum Verbrennungsmotor
lediglich bei 28 %. Beim Hybridantrieb liegen die Zerspananteile
aufgrund der technischen Systemkomplexitadt 10 % (ber denen
eines Verbrennungsmotors.® Betrachtet man in diesem Kontext
die Entwicklung des Fahrzeugmix flir die Zukunft, so werden die
Zerspananteile im Jahr 2030 bei 91 % und im Jahr 2050 bei 55 %
des heutigen Umfangs liegen. Bei der erwahnten Abhangigkeit von
nahezu 50 % bedeutet dies eine Gefahrdung der Wertschdopfung
zwischen 1 % und 4 % im Jahr 2030 im Vergleich zum Wachs-
tum des Basisszenarios und von 22 % im Jahr 2050. Das heif3t, im
Jahr 2050 muss in der Werkzeugmaschinenindustrie mehr als ein
Fiinftel der Wertschdpfung anderweitig erbracht werden.

WIRTSCHAFTSZWEIG  BEISPIELE FUR BEGRUNDUNG KOPPLUNG CAGRBIS 2030

HERSTELLUNGVON.. PRODUKT & EINSATZ AUTOMOBIL BASIS ELEKTROBOOM DEPRESSION

Werkzeugmaschinen ;Ae ?zgz:j:gzur Abnahme des Bedarfs

fiir die Metall- an zerspanender 484 % 1,29 % 1,03% 1,08 %

bearbeitung von Motor- und Metallverarbeitung

Getriebekomponenten
Elektrische und Abnahme des Bedarfs
Ofen und Brennern nicht-elektrische an Metallerzeugung 20,2 % 1.35% 133% 113 %
Industriedfen und -verarbeitung
Ol-, Wasser- und Abnahme des Bedarfs
Pumpen und Hydraulikpumpen fir an Werkzeug- 135% 1,54 % 153% 1,29 %
Kompressoren . :
Maschinen und Anlagen  maschinen
Aufspannungen, Abnahme des Bedarfs
sonstigen Drehfutter, Vorrich- an Zubehér fir
Werkzeugmaschinen tungen, Werkzeug- und ~ Werkzeugmaschinen 135%  134% 1.26% 112%
Werkstickhalter, etc. Metallbearbeitung
. Walzwerks-
Maschinen zur einrichtungen und Abnahme desBedarfs 7o 1350, 134% 113%

Metallerzeugung

Gief3maschinen

an Metallerzeugung

Basis: Ausgangsszenario wie oben; Elektroboom: Vervierfachung Anteil Elektromotoren (70 %) sonst ceteris paribus; Depression: Gesamtabsatz PKW um 16 % geringer (97 Mio. Fzg.)

Abbildung 6: Betroffene Wirtschaftszweige im Maschinenbau in verschied
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Szenarien bis 2030



Strategische Stof3richtungen zur Marktpositionierung

6 7
AUTOMOBILZULIEFERER INDUSTRIEZULIEFERER
FUR ZUKUNFTS- FUR ZUKUNFTSTECHNIK
KOMPONENTEN

Bsp.: Hersteller
Bsp.: Hersteller von Vorprodukten
KFZ Elektromotoren chemische Industrie

b 8
AUTOMOBILZULIEFERER INDUSTRIEZULIEFERER
IM STATUS QUO IM STATUS QUO
Bsp.: Zerspaner Bsp.: Zerspaner

Powertrain Komponenten

Titankomponenten

2 3

=z AUTOMOBILAUSRUSTER INDUSTRIEAUSRUSTER
-% 2 FUR ZUKUNFTSTECHNIK FUR ZUKUNFTSTECHNIK
S| &
g 3 Bsp.: Hersteller Bsp.: Hersteller
= = Wickeltechnologie fiir Elektro-Industriemotoren
8 Elektromotoren
'—
L
()
o
N
SHh= 1 s
° 2 AUTOMOBILAUSRUSTER INDUSTRIEAUSRUSTER
E- = IM STATUS QUO IM STATUS QUO
o o
X g Bsp.: Hersteller Bsp.: Hersteller

B Werkzeugmaschinen Werkzeugmaschinen

o fiir Powertrain fiir Triebwerke

hoch gering

Marktnahe zum Automobil

Abbildung 7: Strategische Stof3richtungen zur Marktpositionierung
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Wege, dem Wachstumseinbruch entgegenzuwirken

Aufgrund der bestehenden Ungewissheit tiber die Entwicklungen
bis zum Jahr 2030, sollten bereits jetzt Entscheidungsgrundla-
gen erarbeitet werden, um Maf3nahmen, die die Zukunft des Ma-
schinenbaus sichern, friihzeitig umsetzen zu kdnnen.

Prinzipiell sind die beiden bekannten Stof3richtungen ,Markt" und
.Produkt” aus der klassischen Strategiearbeit denkbar. Porsche
Consulting erganzt dies um den Grad der ,Kopplung" in der Wert-
schopfungskette als dritte Dimension.

Durch die Klassifizierungssystematik Iasst sich die heutige Po-
sitionierung als Maschinenbauunternehmen abbilden und es
lassen sich Ausgangspunkte fiir mdgliche strategische Stof3-
richtungen identifizieren. Die grundsétzlich positive Automo-
bilmarktentwicklung sollte fiir den Maschinenbau als Chance
genutzt werden, auch zukiinftig an diesem Markt erfolgreich
zu partizipieren (in Abbildung 7 bezeichnen die Felder 1, 2, 5, 6
eine hohe Marktnahe zum Automobil). Am Beispiel eines Her-
stellers von Werkzeugmaschinen flr den Antriebsstrang be-
deutet ein Verbleiben in Feld 1 das Festhalten am Status quo.
Feld 2 beschreibt den Technologiewandel hin zu Maschinen im
Kontext der E-Mobilitat.

Zudem besteht die Méglichkeit fir die Zukunft, die Kopplungs-
situation gegeniiber der Automobilindustrie zu erweitern und
sich zu einem direkten Zulieferer flir Zerspanungskomponenten
(Feld 5) oder Zulieferer im Kontext neuer Antriebskonzepte zu
entwickeln (Feld 6).

Ferner lassen sich auch solche Szenarien abbilden, die bewusst
auf eine geringe Marktnahe zum Automobil setzen (Felder 3, 4,
7, 8) und dabei entweder das bestehende Technologiespektrum
als AusrUster (Feld 4) beziehungsweise Zulieferer (Feld 8) fokus-
sieren oder ein neues Technologiespektrum als Ausriister (Feld 3)
oder Zulieferer (Feld 7) adressieren.

Fir eine valide Szenarienbildung ist eine breite Datenbasis der
automobilinduzierten Verdnderungen des Maschinenbaus er-
forderlich. Porsche Consulting liegen die automobilbedingten
Treiber der Verdnderung vor und es konnen fiir einzelne Wirt-
schaftszweige des Maschinenbaus entsprechend Ist-Szenarien
abgeleitet werden. Somit konnen, ausgehend von einer Stand-
ortbestimmung, Chancenszenarien identifiziert und quantifiziert
bewertet werden, um schlief3lich bereits heute die richtigen stra-
tegischen Maf3nahmen fiir eine zukunftsorientierte Ausrichtung
ergreifen zu kdnnen.
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Porsche Consulting.

Die Porsche Consulting GmbH, mit Sitz in Stuttgart, ist eine Tochtergesellschaft des Sportwagenherstellers Dr. Ing. h.c. F. Porsche
AG, Stuttgart. Sie wurde 1994 gegriindet, begann damals als vierkdpfiges Team und beschéftigt heute mehr als 450 Mitarbeiter. Das
international agierende Unternehmen hat vier Auslandbiiros in Mailand, Sdo Paulo, Atlanta und Shanghai. Porsche Consulting zéhlt zu
den fiihrenden Beratungsgesellschaften in Deutschland. Unter dem Leitmotiv ,Strategisch denken, pragmatisch handeln” betreuen
die Berater weltweit Konzerne und mittelstandische Unternehmen aus der Automobilindustrie, der Luft- und Raumfahrt sowie dem
Maschinen- und Anlagenbau. Weitere Klienten kommen aus dem Finanzdienstleistungssektor, der Konsumgiiterindustrie und dem
Handel sowie aus der Baubranche.

Porsche Consulting | Maschinenbau 1



Porsche Consulting

Stuttgart | Hamburg | Miinchen | Berlin | Mailand | Sdo Paulo | Atlanta | Shanghai
www.porsche-consulting.com © Porsche Consulting 2018



