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Kleines Glossar

Bipolarplatten

BZ

Cluster

Diffusion
Fuk
KMU
OEM

PEM

Reformer

Stack

Supply Chain Management

THA

Kernkomponenten von Brennstoffzellen, die die elektri-
sche Verbindung zwischen den einzelnen Zellen herstel-
len und diese mit Wasserstoff und Sauerstoff sowie
Kihlmittel versorgen.

Brennstoffzelle — ist ein elektrochemischer Wandler, in
dem sich Wasserstoff mit Sauerstoff in einem kontrol-
lierten elektrochemischen Prozess (im Gegensatz zu
Verbrennung oder Explosion) verbindet und dabei direkt
elektrischer Strom und Warme erzeugt. Umkehrprozess
der Elektrolyse

Ergebnis des komplexen Zusammenwirkens unter-
schiedlicher Faktorenbiindel;

hier: Spezialisierung, funktionale und rdumliche Kon-
zentration von (teilweise) vernetzten (Industrie-) Unter-
nehmen und Dienstleistungen zur Herstellung oder Be-
reitstellung eines Schlisselprodukits.

Durchdringung und Verbreitung einer Technologie.
Forschung und Entwicklung.
Kleine und mittelstdndische Unternehmen.

Original Equipment Manufacturer;

hier: Hersteller, der aus eigenen und von Zulieferernbe-
zogenen Komponenten die Kraftfahrzeuge letztendlich
montiert (Kernfertigung; vgl. Abbildung 2).

Protonenaustauschmembran-Brennstoffzelle; mit proto-
nenleitender Membran als Elektrolyt; arbeitet auf niedri-
gem Temperaturniveau und ist fir Anwendungen im
mobilen Bereich besonders geeignet.

Technisches System zur Aufbereitung des Wasserstoffs
aus anderen wasserstoffhaltigen Verbindungen, bspw.
Methanol, Erdgas etc.

Stapel; hier: das eigentliche Brennstoffzellenaggregat,
das aus einer Vielzahl einzelner Brennstoffzellen be-
steht.

Logistiksteuerung in der Wertschdpfungskette.

Treuhandanstalt



1 Zusammenfassung

In der Automobilindustrie zeichnet sich ein grundlegender technologischer Wandel ab.
Angesichts weltweiter Klimaveranderung und zur Neige gehender Vorkommen fossiler
Energietrager wird die Einflhrung alternativer Antriebskonzepte immer dringlicher. Als
besonders aussichtsreiche Entwicklung zur Ablésung des konventionellen Verbren-
nungsmotors ist die Kombination von Brennstoffzelle und Elektromotor anzusehen. Be-
reits fur das Jahr 2010 wird weltweit mit dem Start in die Massenfertigung von Brennstoff-
zellenfahrzeugen gerechnet.

In der von der Otto Brenner Stiftung geférderten Studie wurden die Auswirkungen dieses
technologischen Wandels auf die Kfz-Zulieferer der Automobilregion Zwickau untersucht.
Dabei wurde den Fragen nachgegangen, welche Veranderungen sich mit der potenziellen
Einflhrung der Brennstoffzellentechnologie fir die Automobilregion Sachsen hinsichtlich
Technologie, Branchen, Qualifikation und Beschaftigung abzeichnen, welche Chancen
und Risiken und welche Handlungsanforderungen hiermit verbunden sind, um diesen
Zukunftsanforderungen gestaltend zu begegnen. Bei noch weitgehend ungesichertem
Wissen Uber detaillierte Wirkungen musste ein geeignetes Bewertungsvorgehen gefun-
den werden. Dem wurde mit einem Expertenverfahren in Anlehnung an die Delphi-
Technik entsprochen. Die Initiative flr das Projekt ging von einem Betriebsratenetzwerk
aus Zuliefererunternehmen der Region aus. Unternehmen und Betriebsrate stellen auch
die maBgeblichen Zielgruppen der Studie dar.

Die Automobilhersteller beschéftigen sich bereits mit praktischen Fragen der Umsetzung

der Technologie in marktgangige Produkte und den Ablaufen einer zukinftigen Serienfer-

tigung.

e Es gibt inzwischen eine Vielzahl von Herstellern, die konkrete Zeitrdume fir die
Markteinfihrung benennen. Neben Daimler-Chrysler und General Motors haben auch

die weltweit im Massengeschéft tatigen Automobilhersteller Honda und Toyota kon-
krete Ziele fir 2010 verdéffentlicht.

e |n den technischen Parametern der Versuchsfahrzeuge sind in den letzten Jahren
erhebliche Fortschritte erzielt worden. Einige Hersteller erproben gegenwartig Brenn-
stoffzellen-PKW, die in ihren Nutzungsparametern identisch sind mit konventionell
angetriebenen PKW.

e Eine nicht unerhebliche Barriere flr die Markteinfihrung von Brennstoffzellen-PKW
stellt bislang das Fehlen einer entsprechenden Betankungsinfrastruktur dar. Die USA
und Japan beschlossen jingst konkrete, finanziell untersetzte Programme zum Auf-
bau der entsprechenden Infrastrukturen.



Um bei einem technologischen Wechsel Risiken minimieren und Chancen nutzen zu kén-
nen, ist eine friihzeitige Auseinandersetzung mit den sich andeutenden Veranderungen
notwendig. Mit dem neuen Antriebsprinzip Brennstoffzelle eréffnen sich Optionen fir eine
neue Auslegung des Systems ,Automobil“. Erste Entwicklungen in der Automobilbranche
deuten darauf hin, dass nicht nur der Antriebsstrang véllig anders aussehen wird, son-
dern die Fahrzeuge zuklnftig grundsatzlich anderen Konstruktionsprinzipien folgen wer-
den — der Schlisseltechnologie folgt eine industrielle Basisinnovation. Es wird Produkti-
onsbereiche geben, die mit zunehmender Orientierung auf die Schlisseltechnologie
Brennstoffzelle substituiert bzw. verdrangt werden und solche, die sich anpassen kénnen.
Bisherige Kernkompetenzen (u.a. Entwicklung und Bau von Verbrennungsmotoren) wer-
den tendenziell weniger bendtigt und entwertet. Derartig grundsatzliche Umbriche in ei-
ner eine bestimmte Region dominierenden Branche stellen immer eine Herausforderung

dar.

Um diese zu bewaltigen, bedarf es eines industrie- und strukturpolitischen Entwicklungs-
leitbilds zur Erlangung von Anschlussféhigkeit an die neue Technologie. Fir die Unter-
nehmen der im Wesentlichen durch Ausfihrungsfunktionen gepréagten Kifz-
Zulieferindustrie im Freistaat Sachsen hat die Vorbereitung auf diesen Wandel derzeit
noch keine Prioritat. Vielfach wird das Veranderungspotenzial in seiner Dimension — ins-
besondere in Verbindung mit den dafiir erwarteten Zeitrdumen — unterschatzt.

Daraus ergibt sich vielfaltiger Handlungsbedarf, der u.a. im Aufbau eines problemorien-
tierten Standortdialogs, der Neuprofilierung und Diversifizierung des Cluster mit einem
arbeitsorientierten industrie- und strukturpolitischen Rahmenkonzept und der Findung
neuer Wege und Instrumente zur Beschaftigungssicherung und -entwicklung durch eine
Neuorientierung der Wirtschaftspolitik besteht. Unternehmensstrategisch verdienen vor
allem die Voraussetzungen der regionalen KMU zur Anpassung an die neue Technologie
besondere Beachtung: wissensbasierte Produktion, Personalentwicklung, Innovationsfa-
higkeit, Flexibilitat, Netzwerkfahigkeit und die Einbindung problemadaquater Investitions-
und Technologieférderung zur vorausschauenden Entwicklung zukunftsfahiger Starken.

Die Studie soll somit eine erste Grundlage bilden firr die Beurteilung der Ausgangsbedin-
gungen und Potenziale zur Anschlussfahigkeit der sachsischen Automobilregion an die
SchllUsseltechnologie und an damit bevorstehende Basisinnovationen im Fahrzeugbau.
Nun gilt es, die Arbeit an Gestaltungskriterien und Umsetzungswegen zu férdern. Diese
Aufgabe erfordert gemeinsames Engagement der Akteure in Betrieb, Branche und Regi-
on, in Verbanden, Gewerkschaften und Politik.



2 Einfuhrung

Unser Umgang mit Energie wird zunehmend kritisch hinterfragt, insbesondere die Aspek-
te Auswirkungen auf unser Klima und die Verfugbarkeit fossiler Energien stehen dabei im
Mittelpunkt. Der Sektor Mobilitat, und hier der motorisierte Individualverkehr, hat dabei
eine besondere Stellung: Wahrend in allen anderen Verbrauchssektoren (Haushalt, In-
dustrie, etc.) in den zuriickliegenden Jahren eine Senkung der CO2-Emissionen erzielt
werden konnte, wachsen diese im Verkehrsbereich immer noch an. Hinzu kommt, dass
der Verkehrssektor besonders abhangig ist von fossilen Energien. Mit der erst noch zu
erwartenden Motorisierung bevodlkerungsreicher Lander wie China, werden diese Konflikt-
punkte in den nachsten Jahren besonders deutlich werden. Die Automobilindustrie nimmt
diese Herausforderungen zunehmend wahr und versucht, ihnen mit unterschiedlichen

Strategien zu begegnen.

Die Diskussion um zukinftige 6kologisch wie 6konomisch aussichtsreiche Antriebskon-
zepte fur Kraftfahrzeuge, insbesondere Personenkraftwagen, konzentriert sich seit eini-
gen Jahren immer starker auf elektromotorische Antriebe in Verbindung mit Brennstoff-
zellen. Es ist davon auszugehen, dass die Brennstoffzelle mittelfristig ein hohes Verdréan-
gungspotenzial im klassischen Automobilbau gewinnen wird. Die zu erwartende Ablésung
der Systeme auf Basis von Verbrennungsmotoren durch solche mit Brennstoffzellen und
Elektroantrieb stellt einen grundsatzlichen technologischen Wandel dar. Die damit ver-
bundenen tiefgreifenden Verédnderungen in der Struktur der Fertigung sind in ihren Aus-
wirkungen mit den bislang erfolgten Entwicklungsfortschritten im Automobilbau kaum ver-

gleichbar.

Die Automobil-Zulieferindustrie hat in den letzten Jahren im Freistaat Sachsen eine dy-
namische Entwicklung genommen. Inzwischen ist der Automobilbau einschlieBlich aller
Zulieferaktivitaten zur industriellen Branche Nummer eins im Freistaat Sachsen gewor-
den. Die Orientierung auf diese Branche wird auch in den n&chsten Jahren anhalten,
nicht zuletzt durch weitere Investitionsentscheidungen der Hersteller BMW und Porsche
in den zurtckliegenden Monaten. Der Freistaat Sachsen unterstitzt diese Unternehmen
und insbesondere die Starkung der Marktposition sachsischer Unternehmen der Automo-
bil-Zulieferindustrie. Dazu wurde die Initiative ,AMZ 2005“ ins Leben gerufen. Mit ihr sol-
len vor allem kleine und mittelstdndische Unternehmen auf die Anforderungen der Auto-
mobilfirmen besser vorbereitet werden. Dabei wird ein kurz - bis mittelfristiger Zeithorizont

betrachtet und der Antrieb auf Basis des Verbrennungsmotors als Grundlage angesehen.



Um bei einem technologischen Wechsel hin zur Brennstoffzelle eventuelle Risiken mini-
mieren und Chancen nutzen zu kénnen, ist eine frihzeitige Auseinandersetzung mit den,
die Automobil-Zulieferindustrie betreffenden Veranderungen notwendig. Die OEM be-
schéftigen sich bereits mit praktischen Fragen der Umsetzung der Technologie in markt-
gangige Produkte und den Ablaufen einer zuklnftigen Serienfertigung. Um es klar aus-
zudricken: Das bisherige System Verbrennungsmotor wird allmahlich ersetzt werden
durch ein auch von der Fertigung her véllig neues Antriebssystem. Zu Beginn der 90er
Jahre klndigten einige wenige Hersteller Kleinserien noch vor Ablauf des Jahrzehnts an.
Dieses Ziel konnte dann nicht erreicht werden. Insofern hat eine gewisse Skepsis — hin-
sichtlich in Aussicht gestellter Termine — Verbreitung gefunden. Allerdings gibt es bei der
Betrachtung der gegenwartig kommunizierten Zeitrdume fir Fertigungsbeginn, Marktein-
fuhrung etc. (im Gegensatz zu friheren derartigen Aussagen) u.a. folgende Besonderhei-

ten zu bertcksichtigen:

e Es gibt inzwischen eine Vielzahl von Herstellern, die konkrete Zeitrdume fir die
Markteinfuhrung benennen. Neben Daimler-Chrysler und General Motors haben auch
Honda und Toyota konkrete Ziele fur 2010 verdffentlicht. In Folge der in den zurtck-
liegenden Jahren erfolgten Unternehmenszusammenschlisse reprasentieren diese
vier Unternehmen einen wesentlichen Teil der im Massengeschéft tatigen Automobil-
hersteller weltweit.

e In den technischen Parametern der Versuchsfahrzeuge sind in den letzten Jahren
erhebliche Fortschritte erzielt worden. Einige Hersteller erproben gegenwartig Brenn-
stoffzellen-PKW, die in ihren Nutzungsparametern nahezu identisch sind mit konven-
tionell angetriebenen PKW.

e Eine nicht unerhebliche Barriere fir die Markteinfihrung von Brennstoffzellen-PKW
stellt bislang das Fehlen einer entsprechenden Betankungsinfrastruktur dar. Hierflr
sind jedoch gerade in jlingster Zeit in den USA und Japan konkrete, finanziell unter-
setzte Programme zum Aufbau der entsprechenden Infrastrukturen beschlossen wor-
den.

Diese Entwicklungen lassen darauf schlieBen, dass ab 2010 mit der Markteinfliihrung von

Brennstoffzellen-PKW zu rechnen ist. Mit dem neuen Antriebsprinzip erdffnen sich

zugleich Optionen fir eine neue Auslegung des Systems ,Automobil“. Erste Entwicklun-

gen in der Automobilbranche deuten darauf hin, dass nicht nur der Antriebsstrang vollig
anders aussehen wird, sondern die Fahrzeuge zukinftig grundsatzlich anderen Konstruk-
tionsprinzipien folgen werden — der Schliisseltechnologie folgt eine industrielle Basisinno-

vation. In der Folge wird vorhandenes und gegenwartig auch weiter optimiertes klassi-
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sches Know how im Automobilbau dann tendenziell weniger bendtigt werden. Bisherige
Kernkompetenzen (u.a. Entwicklung und Bau von Verbrennungsmotoren) werden in die-
em Zusammenhang entwertet. Derartig grundsatzliche Umbriche in einer Branche, die
eine bestimmte Region maBgeblich mitbestimmt, stellen immer eine Herausforderung
dar. FUr die Unternehmen der Kfz-Zulieferindustrie im Freistaat Sachsen hat die Vorberei-
tung auf diesen Wandel derzeit noch keine Prioritat. Vielfach wird das Veranderungspo-
tenzial in seiner Dimension — insbesondere in Verbindung mit den daflir erwarteten Zeit-

raumen — unterschatzt.

Die vorliegende Studie befasst sich daher mit der Frage, welche Veranderungen sich mit
der potenziellen Einfiihrung der Brennstoffzellentechnologie fir die Automobilregion
Sachsen hinsichtlich Technologieentwicklung, Branchenstruktur, Beschéaftigung und Qua-
lifikationen abzeichnen, welche Chancen und Risiken flr die Unternehmen und Beschaf-
tigten der Region hiermit verbunden sind, und welche Handlungsanforderungen fir Un-
ternehmen und andere regionalen Akteure sich ableiten, um diesen Zukunftsanforderun-

gen gestaltend zu begegnen.

Die Initiative fUr das Projekt ging von einem Netzwerk von rund 20 Betriebsraten aus Zu-
liefererunternehmen aus dem Raum Zwickau aus, das sich seit gut vier Jahren mit Fra-
gen der betrieblichen Reorganisation der Zuliefererindustrien befasst. In diesem Zusam-
menhang wurden aktuelle Szenarien zuklnftiger Energieversorgungssysteme und damit
verbunden, alternativer Antriebstechnologien vorgestellt. Die eingangs beschriebenen,
auf die Automobilindustrie global wirkenden Herausforderungen filhrten zu der Uberle-
gung, daraus zu erwartende Folgewirkungen auch fir die Automobilregion Sachsen —
damals noch dominant gepragt von VW-Zwickau bzw. dem Automobil-Standort Zwickau-
Chemnitz — naher zu bestimmen. Bereits in der Konzeptionsphase des Projektes konnte
mit einigen Zuliefererunternehmen Kontakt aufgenommen werden, die sich interessiert an
der Mitwirkung gezeigt hatten. Unternehmen und Betriebsréte stellen auch die maBgebli-
chen Zielgruppen der Studie dar, mit der die Grundlage fir den Einstieg in einen gemein-
sam von den Mitbestimmungstragern der Region gefihrten Diskurs regionaler Akteure fur

mdgliche Lésungsanséatze und Handlungsstrategien geschaffen wurde.

Es liegt erstens auf der Hand, dass sich die Bearbeitung der oben angefiihrten Fragestel-
lungen nur bedingt aus statistischen Grundlagen speisen kann. Diese liefern allerdings
eine Reihe konkreter Anhaltspunkte fir die Ausgangsbedingungen der Kernbranche des
Industriezweigs ,Fahrzeugbau und Herstellung von Fahrzeugteilen® heute, die, verdichtet

durch verfligbare Unternehmensinformationen des gesamten Industriezweigs (einschlie3-
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lich anderer Industriebranchen und Dienstleistungen) und riickgekoppelt mit Branchen-
Insidern vor allem Aufschluss geben hinsichtlich Innovationspotenzial und Brennstoffzel-
lenrelevanz. Zweitens liegt es auf der Hand, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt nur we-
nig gesichertes Wissen Uber die genaue Wirkungsweise der Schlisseltechnologie auf
einen Industriezweig besteht. Hier konnte zum einen auf eine erste Studie des Fraunho-
ferinstituts flr Innovationsforschung (Wengel/Schirrmeister 2000) zurlckgegriffen wer-
den, die sich mit den grundlegenden Veranderungen der Produktionstechnologie befasst;
zum anderen musste aber ein Verfahren gefunden werden, das es erlaubt, trotz beste-
henden unsicheren Wissens gerade die spezifischen regionalen Implikationen abzuschat-

zen und zu bewerten.

Daher wurde dem Projekt ein Delphi-Expertenverfahren zugrundegelegt, in dem Uber die
Ebene von Expertengesprachen und einem parallelen Weiterbildungs-Projekt hinaus sol-
che Unternehmen einbezogen wurden, die u.a. den Kriterien Brennstoffzellenrelevanz,
BetriebsgréBe und Strategierelevanz genigten. Aufbauend auf individuelle Einstiegsge-
sprache wurden in gemeinsamen Ratings und Rickkopplung der Zwischenergebnisse die
Ausgangsbedingungen der Zuliefererindustrie, die Potenziale und der Handlungsbedarf
bestimmt. Diese Arbeit war nicht nur durch ein hohes MaB an Problemtiefe und analyti-
scher Schérfe gepragt, sie hat dartber hinaus ein groBes Interesse an der Fortfiihrung
des eingeleiteten, wissenschaftlich begleiteten Diskurses und seiner Verbreiterung ge-

weckt.

Auch mit Betriebsraten der Automobilzulieferer sollte dieser Diskurs durch die Rickkopp-
lung der (Zwischen-) Ergebnisse weitergeflhrt werden. Dieses Ziel konnte jedoch Uber
Informationsgesprache hinaus aus einer Reihe von Griinden nicht erreicht werden. Dazu
zahlen die zeitliche Parallelitat mit der Metalltarifauseinandersetzung 2003 und der akute

Problemdruck, dem die Betriebsrate im ,Tagesgeschéaft® unterworfen sind.
Eine Ubersicht der Gesprachspartner findet sich in Anhang 1.

Insgesamt stellte sich die geplante Laufzeit des Projektes als viel zu kurz fir ein solcher-
maBen ambitioniertes Vorhaben heraus — so konnte von daher auch nicht mehr als ein
Problemaufriss erwartet werden. Im Resultat entsteht daraus das Bestreben nach Konti-
nuitdt und Vertiefung der Auseinandersetzung mit der Problematik, aufsetzend auf den

dafir entwickelten Methoden und Strategien.
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Mit dem folgenden Kapitel 3 der Studie erfolgt zunéchst eine Einordnung der Brennstoff-
zellentechnologie im mobilen Bereich im Hinblick auf andere derzeit diskutierte Treib-

stoffalternativen und damit verbundene Antriebstechnologien.

Im Anschluss werden in Kapitel 4 die Ausgangsbedingungen des Industriezweigs in der
Region vor dem Hintergrund der generellen Trends in der Automobilindustrie und ihrer
Zuliefererlandschaft untersucht. Dem liegt eine Strukturanalyse der Unternehmen und der
Zuliefererpyramide in der Region zugrunde. Hierbei ist festzuhalten, dass sich die Effekte
der Ansiedlung von Porsche und BMW in den einschlagigen Datengrundlagen noch nicht
niederschlagen konnten. SchlieBlich wurden die Innovationspotenziale fir mehrere rele-

vante Indikatorenfelder bestimmt.

Kapitel 5 bestimmt die gegenwartigen Trends in der Diffusion der Schlisseltechnologie
Brennstoffzelle fir den Fahrzeugbau im Hinblick auf die Kriterien, die fir die industrielle
Massenfertigung erflllt sein missen vor dem Hintergrund der Entwicklungsetappen und
des erreichten Entwicklungsstands. Anhand ausgewahlter Elemente von EinfUhrungsstra-
tegien ausgewahlter OEM wird der Korridor fir die Zeitachse bestimmt und es werden

Rahmenbedingungen vor diesem Hintergrund reflektiert.

In Kapitel 6 werden abschlieBend derzeitige Entwicklungsaktivitadten und die potenzielle
Betroffenheit der Automobilregion Sachsen bestimmt und Schlussfolgerungen fur denk-
bare Entwicklungspfade unter den gegenwartigen Ausgangsbedingungen gezogen. Es
werden Handlungsbedarfe bezlglich der regional vorhandenen Chancen und Herausfor-
derungen fir eine Diversifizierung in die neue Technologie fir die Automobilregion Sach-
sen definiert, die es ermdglichen sollen, durch gemeinsames Engagement der regionalen
Akteure in Politik, Unternehmen, Verbadnden und Gewerkschaften mit einem voraus-
schauenden, vorsorgenden Ansatz die Arbeit an Gestaltungskriterien und Umsetzungs-

wegen zu fordern.
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3 Alternative Antriebstechnologien im Fahrzeugbau - Einordnung der Brenn-
stoffzellentechnologie (BZ)

Die Automobilindustrie beschéftigt sich seit Jahrzehnten immer wieder auch mit Alternati-
ven zum Diesel- bzw. Ottomotor. Seit den 90er Jahren hat das Engagement auf diesem
Gebiet weltweit deutlich zugenommen. Daflr gibt es vor allem zwei Griinde:

e die zunehmende Aufmerksamkeit fur die negativen Wirkungen des Kraftfahrzeugver-
kehrs, insbesondere der Kohlendioxid-Emissionen und

e das zunehmende Bewusstsein flr die Endlichkeit der fossilen Treibstoffe.

Auf der Suche nach alternativen Antriebskonzepten wurden von den groBen Automobil-
herstellern verschiedenste Varianten untersucht und bewertet und bereits einige Konzep-
te auch in Demonstrationsvorhaben bzw. fir Nischenmarkte realisiert. Eine auch langfris-
tig tragfahige Alternative muss dabei eine nichtfossile Treibstoffversorgung auf Basis er-
neuerbarer Energien zum Ziel haben. Unter Beachtung dieses Kriteriums werden derzeit
vor allem zwei grundsatzliche Ansatze diskutiert und verfolgt:

a) Antrieb mit Elektromotor und Brennstoffzelle unter Verwendung von Wasserstoff als
Kraftstoff;

b) Beibehaltung des grundsétzlichen Antriebsprinzips Verbrennungsmotor unter Einsatz
von Kraftstoffen auf der Basis von Biomasse oder ggf. auch Wasserstoff.

Aus verschiedenen Griinden verspricht der erstgenannte Entwicklungsweg besonders
aussichtsreich zu sein:

e Wasserstoff verflgt Uber eine groBe Breite von Herstellungsoptionen. Er kann mit
verschiedenen Verfahren und ebenso aus unterschiedlichen fossilen wie erneuerba-
ren Energien hergestellt werden. Damit ist ein gleitender Ubergang zu nichtfossilen
Energien im Verkehr méglich. Die grundsétzliche Abhangigkeit von einem Energietra-
ger oder einem Herstellverfahren wird aufgelost.

e Mit der Vielfalt der Herstellungsverfahren von Wasserstoff sind zugleich Chancen fir
die Entwicklung zunehmend dezentraler Energieversorgungsstrukturen verbunden.

e Im Vergleich zum Verbrennungsmotor hat der Brennstoffzellenantrieb einen deutlich
besseren Wirkungsgrad, insbesondere im Teillastbereich.

e Mit dem Brennstoffzellenantrieb ist eine deutliche Verbesserung bestimmter Nut-
zungsparameter moglich.

e Die Freiheitsgrade fur die Konstruktion von Kraftfahrzeugen nehmen deutlich zu.
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Bei der vor allem in Europa noch gefuihrten Diskussion um eine Versorgung mit Kraftstof-
fen auf der Basis von Biomasse hingegen sind u.a. folgende Grenzen zu beachten:

e Die gesamten europdischen Biomassepotenziale kdénnten theoretisch maximal 20
Prozent der heutigen Fahrzeugkraftstoffe ersetzen.

e Derzeit werden bereits mehr als 20 Prozent der in Europa verfliigbaren Biomassepo-
tenziale in stationaren Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt. Und dieser

Anteil nimmt stetig zu.

PKW werden Uberwiegend im Teillastbereich betrieben. Hier ist der Verbrennungsmotor
in seinem Wirkungsgradverhalten deutlich schlechter als ein Brennstoffzellenantrieb. Da-
mit ist die Verwendung von Wasserstoff in der Brennstoffzelle wesentlich effizienter als
die Nutzung im Verbrennungsmotor.

Neben diesen grundsatzlichen Argumenten zeigt aber auch die aktuelle Entwicklungsdy-
namik des Brennstoffzellenantriebs deutlich in diese Richtung. Waren noch vor 15 Jahren
reine ,Laborfahrzeuge” unterwegs — neben dem Antriebssystem blieb selbst bei einem
Transporter nur noch Platz fir zwei Personen — sind die aktuellen Fahrzeuge hinsichtlich
der Nutzungsparameter bereits nahezu identisch zu konventionellen Fahrzeugen. In der
Diskussion um Alternativen zum herkémmlichen Otto- oder Dieselmotorantrieb favorisie-
ren nahezu alle Massenhersteller inzwischen den Brennstoffzellenantrieb. Dies wird ins-
besondere deutlich, wenn man sich die Aktivitaten der Automobilhersteller weltweit an-
sieht. Vorreiter bei der Entwicklung von Brennstoffzellenfahrzeugen sind derzeit vor allem
Hersteller aus Japan und den USA. Toyota und Honda erproben bereits Fahrzeuge in
Kundenhand, General Motors und DaimlerChrysler haben dies fiir die nahe Zukunft an-
gekindigt. Hersteller aus den USA wie auch Japan haben konkrete Ziele fir den
Markteintritt im Jahre 2010 formuliert. Flankiert durch ambitionierte Markteinfihrungspro-
gramme sind die politischen Weichen fir den Aufbau der Infrastruktur bereits gestellt.

Vergleichbare, global angelegte Aktivitaten mit dhnlich hohem Ressourceneinsatz, sind
fir andere Antriebskonzepte derzeit nicht zu beobachten. Gerade der erhebliche perso-
nelle und finanzielle Aufwand, der von nahezu allen OEM auf diesem Gebiet betrieben
wird, lasst flir diese Technologie bereits mittelfristig den Markteintritt erwarten. Dies
schlieBt nicht aus, dass fir Nischenanwendungen und spezielle Nutzergruppen auch an-
dere Antriebskonzepte sinnvolle Anwendung finden kénnen. Die Automobilzulieferer im
Freistaat Sachsen fertigen gegenwartig vor allem Komponenten und Baugruppen fir Vo-
lumenmodelle groBer OEM. In der weiteren Betrachtung der Entwicklungsperspektiven-
soll daher auch die fur diese Fahrzeugkategorie wahrscheinlichste Nachfolgetechnologie
im Bereich des Antriebs in das Blickfeld gertickt werden.
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4 Ausgangsbedingungen der Automobilindustrie in Sachsen

4.1 Entwicklung

Sachsen blickt auf eine 100-jahrige Tradition im Automobilbau zuriick. 1904 fertigte der
Entwickler August Horch im vogtlédndischen Reichenbach seine ersten Automobile und
legte damit den Grundstein flr einen prosperierenden sachsischen Industriezweig. Bis zur
Weltwirtschaftskrise entstanden bereits 60 Unternehmen im Automobil- und Motorradbau.
Der spater in Zwickau gebaute Horch wurde zum Inbegriff automobiler Eleganz und in der
ganzen Welt verkauft.

Diese Tradition bildet Grundlage der industriellen Entwicklung bis heute. In Sachsen wur-
de nicht nur der Trabant gebaut, sondern auch der Kleintransporter Barkas, Robur-
Lastwagen und Motorrdder von MZ. In den sachsischen Hochschulen und den For-
schungsinstituten der Industrie war das Gebiet der Fahrzeugtechnik ein bedeutender
Entwicklungszweig. Im Kernbereich des Wirtschaftszweigs ,,Automobilindustrie®, der Her-
stellung von Kraftfahrzeugen und Fahrzeugteilen beschéaftigte das IFA-Kombinat zuletzt
rund 40.000 Menschen.

Mit dem Strukturbruch zu Beginn der 90er Jahre war ein dramatischer Abbau der Be-
schaftigung in der sachsischen Automobilindustrie verbunden. Seither hat sich ein grund-
legender Strukturwandel vollzogen. Es setzte ein Reorganisationsprozess ein, der sich
mit den Stichworten ,Ubernahmen durch groBe Konzerne" (bspw. VW, GKN), "Ubernah-
men durch international engagierte Zulieferer", "Standorten auf der griinen Wiese", mit
der Einfihrung modernster Technologien sowie Auffang- und Qualifizierungsgesellschaf-
ten beschreiben lasst. Im Umfeld der von der bundeseigenen Treuhandanstalt Gbernom-
menen und weiterverduBerten GroBunternehmen entstanden rund 440 sachsische Be-
triebe, die Teile, Komponenten und Systeme flir die Automobilindustrie herstellen und
deren Zahl auf rund 60.000 Beschaftigte geschatzt wird; ein Drittel hiervon entfallen nach
der Industriestatistik auf die Kernbranche ,Fahrzeugbau und Herstellung von Fahrzeugtei-
len®, der Rest auf Zulieferer anderer Branchen (Kunststoff, Glas, Chemie, Textilindustrie,
Elektrotechnik/Elektronik usw.) und eine zunehmende Zahl industrienaher Dienstleistun-
gen. Nur der geringste Teil dieser Unternehmen sind tatsachliche Neugrindungen. Zu-
meist handelt es sich um Gbernommene bzw. aus ehemals volkseigenen Betrieben aus-

gegrindete Unternehmen.
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Berechnungen IMU-Institut (vgl. auch Anhang 2)

Abbildung 1: Betriebe, Beschéftigte, Umsatz und Umsatzproduktivitat in Sachsen seit 1991

Betrachtet man die Kernbranche ,Fahrzeugbau und Herstellung von Fahrzeugteilen® im
Verarbeitenden Gewerbe, so stiegen unter anderem in Folge dieser Prozesse Produktivi-
tat und Umsatz seit Beginn der 90er Jahre kontinuierlich an (s.o. Abbildung 1 und Anhang
2). Ab ca. 1997 nimmt auch die Anzahl der Beschaftigten dort wieder auf Gber 20.000 zu
und erreicht damit beinahe das Niveau zu Anfang der 90er Jahre, nachdem sie damals
um mehr als die Halfte geschrumpft war. Auch die Anzahl der Betriebe tUber 20 Beschaf-
tigte mit derzeit rund 85 nimmt immer noch zu. Diese Entwicklung ist begleitet von einer
kontinuierlich und in der zweiten Halfte der 90er Jahre Uberdurchschnittlich steigenden
Umsatzproduktivitat.

Die damit angezeigten Stabilisierungs- und Wachstumseffekte machen deutlich, dass von
der erfolgreichen Umstrukturierung der Kernbranche und der systematischen Reorganisa-
tion der Haupt-Zulieferer auch maBgebliche Impulse flr das breitere und in Teilen hoch
spezialisierte Zuliefererspektrum im Umfeld der Standorte Zwickau und Chemnitz der
Volkswagen AG zu verzeichnen waren, seit der Jahrhundertwende gefolgt von den Neu-
ansiedlungen von Porsche und BMW in Leipzig und der glasernen VW-Manufaktur in
Dresden.

Mit der Ubernahme durch groBe Unternehmen, erméglicht durch die Privatisierungspolitik
der Treuhandanstalt in der ersten Halfte der 90er Jahre, ging allerdings auch eine Um-
strukturierung der Automobilindustrie der Region einher, die den Erfahrungsberichten der
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beteiligten Unternehmen zufolge bereits mittelfristig mit zwei wesentlichen Nachteilen
verbunden war: Im Ergebnis fUhrte dies zum ersten zur Herausbildung einer klassischen
»Ausfihrungsregion“ und damit vorwiegend zur Entstehung ,verlangerter Werkbanke*
sowie einer hohen AuBenabhangigkeit der dominierenden Unternehmen. Wéahrend dabei
zum zweiten die in der KFZ-Region engagierten Konzerne aus den Standortbedingungen
bzgl. der Produktionskostenvorteile, Subventionen und des hoch-qualifizierten Arbeits-
kraftepotenzials anhaltend besonderen Nutzen schlagen kénnen, verfligen die aus- und
neugegrindeten Unternehmen in der Regel Uber zu wenig Eigenkapital und Forschungs-
und Entwicklungskapazitat um Iangerfristige Entwicklungsaufgaben in Angriff nehmen zu

koénnen.

Dennoch gelang es sowohl ausgegrindeten als auch neugegriindeten Unternehmen un-
ter den Zulieferern des sachsischen Automobilcluster, teilweise in ost- und westdeutschen
ebenso wie internationalen Partnerschaften mit anderen Unternehmen, zwei wesentliche

innovationsorientierte Entwicklungsmuster zu verfolgen:

a) mit dem Aufbau neuer Massenproduktionslinien im Bereich funktionsoptimierter Bau-
teile und

b) mit einer konsequenten strategischen Orientierung auf kundenorientierte flexible Pro-
duktion, verbunden mit der ErschlieBung innovativer Produktfelder und der Diversifi-
zierung ihres Kundenspektrums.

4.2 Unternehmensstruktur der Zuliefererindustrie in Sachsen

Einer differenzierten Analyse der Struktur der Automobilzuliefererindustrie in Sachsen
wurde die 6ffentliche Datenbank der Automobilzuliefererinitiative ,AMZ 2005 mit 146 Un-
ternehmen und Gber 21.000 Beschéftigten zugrundegelegt.’

Die Systeme- und Teilehersteller im Cluster stellen 63% der Beschaftigten und 61% der
Unternehmen. Das Branchenspekirum umfasst die Herstellung von Fahrzeugteilen (6.285
Beschéftigte in 22 Unternehmen), Metallerzeugnissen (3.775; 36), Metallerzeugung und
Metallbearbeitung, von Schaltungen, Nachrichtentechnik und Steuerungstechnologien,
Glas und Kunststoffteilen (1.394, 19), von chemischen sowie Vorprodukten aus dem Tex-

Die AMZ-Datenbank basiert auf Meldungen von Unternehmen aus dem zweiten Halbjahr des
Jahres 2001 und kann keine statistische Vollstandigkeit des Automobilcluster beanspruchen.
Gleichwohl ist in ihr ein nicht unerheblicher Teil der sachsischen Automobilindustrie und ihrer
Zulieferer erfasst. Sie enthélt neben allgemeinen Informationen auch Angaben zu Beschéftig-
tenzahlen, Jahresumsatzen und Anteilen des Umsatzes flr die Automobilindustrie, Kurzbe-
schreibungen des Produktionsprogramms und der Hauptabnehmer der Unternehmen sowie
Angaben zur Konzernzugehdrigkeit. Wichtige, nicht in der Datenbank erfasste Unternehmen
wurden von uns sukzessive erganzt.
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til- und Holzgewerbe. 24% der Beschaftigten und 22% der Unternehmen erbringen
Dienstleistungen fur die Automobilindustrie und ihre Zulieferer. Diese reichen von Leihar-
beitsfirmen Uber Wartungstatigkeiten bis hin zu Forschung- und Entwicklung® 13% der
Beschaftigten und 17% der Unternehmen im Cluster sind Ausrlster fir Anlagen und
Werkzeuge. Auf die Ausrister und Dienstleistungen entfallen mehr als 1/3 der Beschéf-
tigten.

/ .Hsi'stellar i

P Kemfertigung \
OEM
" Vormontage
\mrfertlgung
Kemlleferanten Zulieferer
{Systeme Module)
T
22 Komponerttenheferanten
(Teile / Untergruppen)
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/ Z3 Rohmaterial-, Halbfabrikate-, DIN- und Nomrteileliefarantan\
Quelle: BMW AG

Abbildung 2: Zuliefererpyramide

Entsprechend ihren Produkt- und Kundenangaben wurden die Fahrzeugteilehersteller der
idealtypischen Zuliefererpyramide zugeordnet. Dabei wurde unterschieden nach System-
und Komponentenlieferanten (Zuliefererebene Z1), Lieferanten von Fahrzeugteilen und
Komponententeilen (Z2) sowie Teile- und Materiallieferanten (Z3; vgl. Abbildung 2). Dar-
Uber hinaus wurde zwischen Direktbelieferung der OEM und der Belieferung von Zuliefe-
rern unterschieden®. In 10 Fallen liefern Unternehmen Komponenten und Systeme, in 15
Fahrzeugteile und Komponenten und in 14 Fallen Teile und Material ausschlieBlich an
OEM, ein guter Teil der Unternehmen (23) liefert sowohl an andere Zulieferer als auch an
OEM, darunter ist allerdings nur ein Zulieferer von Systemen und Komponenten. Zum

2 Darunter Leiharbeitsfirmen und einzelne Behindertenwerkstétten mit rund 7% dieser Beschéaf-
tigtengruppe.

8 Da die in der AMZ-Datenbank erfassten Ausrister und Dienstleistungen sich diesen Katego-
rien nicht eindeutig zuordnen lassen, bleiben sie im Folgenden teilweise aus der Betrachtung
ausgeklammert.
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Anfang des Jahrhunderts ist der maBgebliche OEM der VW-Standort Zwickau, allerdings
hat eine Reihe von spezialisierten Zulieferern auch ein breites und Uberregionales Kun-
denspektrum unter anderen OEM (Audi, BMW, Daimler-Chrysler, Ford u.a.). Einzelne
Direktzulieferer haben sogar keine Abnahmebeziehung zu VW, dem zu Anfang des
21. Jahrhunderts noch ,fokalen® OEM der Region.

Auf die Systemlieferanten entfallen 13% der Unternehmen und 27% der Beschaftigten;
Komponenten fertigen 28% der Unternehmen und 38% der Beschéftigten. Die Fahrzeug-
teile- und Materiallieferanten hingegen stellen die gréBte Gruppe der Unternehmen, mit
einem deutlich geringeren Anteil an den Beschaftigten dar.

4.2.1 BetriebsgroBenstruktur und Umsatzproduktivitat in der Zuliefererpyramide

Der Durchschnitt der Betriebe in der Zuliefererindustrie der sachsischen Automobilregion
ist mit rund 150 Beschaftigten deutlich gréBer als dies mit rund 50 fir die Neuen Bundes-
lander typisch ist. EinschlieBlich der OEM liegt dieser bei etwa 230 Beschéaftigten gegen-
Uber mehr als 640 im Bundesdurchschnitt.

Die Zulieferergruppen der ersten und zweiten Ebene Z1 und Z2, die durch eine breite
Verteilung der UnternehmensgréBen und die hdchste Beschaftigtenzahl in der Klasse der
200 bis unter 500 Beschaftigten gekennzeichnet sind, erwirtschaften auch die héchsten
Umsatzanteile. Die héchste Umsatzproduktivitat wird mit knapp 430 T€ in der Betriebs-
gréBenklasse 500 bis unter Tausend Beschéftigten erzielt, die zweithdéchste mit 280 T€ in
der Klasse 20 bis unter 50 Beschéftigten (vgl. auch Abbildung 2 und Anhang 2).Die Gruppe
der Direktzulieferer von Systemen und Komponenten (Z1) stellt dabei mit 52% den gréB-
ten Umsatzanteil. Es folgen die Hersteller von Teilen und Komponententeilen (Z2) mit
22%, die, sofern sie Direktzulieferer sind, auch den gréBten Umsatzanteil der Teile- und
Kom-ponententeilelieferer innehaben (Z2). Die niedrigsten Umsatzanteile entfallen natur-
gemal auf die Gruppe der Teile- und Materialzulieferer (Z3).

Die Zulieferergruppe Z3 ist zumeist auch durch weitaus kleinere BetriebsgrdBenstruktu-
ren gepragt. Der gréBte Teil gehdrt zu den Klassen unter 100 Beschaftigten und dort wird
nur mehr ein geringer Teil der Umsatze realisiert. Die Umsatzproduktivitat ist dem Status
der Wertschépfungskette entsprechend geringer und liegt durchschnittlich zwischen
knapp 90 und 110 T€ (vgl. Anhang 2).

4.2.2 Standortstruktur

Bis zur Ansiedlung von Porsche und BMW war die sdchsische Automobilregion dominant
durch den Standort Zwickau-Chemnitz gepragt. Mit der Wirtschaftsregion ,Chemnitz-
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Abbildung 3: Beschaftigte, Umsatz und Umsatzproduktivitat in den Zulieferergruppen Z1 und Z2 (Systeme
und Komponenten)
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Zwickau*, die von den Grenzen der Raumordnungsregionen zerschnitten wird, folgt dem
konsequent die Bildung einer Kernregion. Diese ist Standort von 66 Unternehmen und
10.539 Arbeitsplatzen der in der AMZ-Datenbank erfassten Zulieferer (ohne OEM)
(vgl. Karte 4 bis 6, Anhang 3: Unternehmensstandorte nach Zuliefererebenen in der Wirt-
schaftrgion Chemnitz-Zwickau). Der groBte Teil dieser Unternehmensstandorte ist auf die
Kreise Chemnitz, Chemnitzer Land und Zwickau sowie Aue-Schwarzenberg konzentriert;
entsprechend sind dort die héchsten Beschaftigtenzahlen mit 6.054 im Kreis Zwickau,
2.318 im Chemnitzer Land, 2.070 im Kreis Aue-Schwarzenberg und 1.704 im Kreis
Chemnitz zu verzeichnen (vgl. Anhang 3: Zuliefererunternehmen in den Regionen). Auf die

Ubrigen Regionen entfallen 83 Unternehmen und 10.625 Arbeitsplatze.

Dabei konzentriert sich vor allem die Gruppe Z1 der erste-Ebene-Zulieferer, die nur weni-
ge Unternehmen umfasst, auf den engeren Raum der ,Wirtschaftsregion® Chemnitz-
Zwickau und damit auf das unmittelbare Unternehmensumfeld des Finalisten VW; ein
weiterer wichtiger Standort ist in dieser Gruppe der Landkreis Débeln. Die Gruppe Z2
hingegen ist immerhin noch mit 1/3 der Unternehmen im Kern der engeren Automobilre-
gion lokalsiert. Sie weist jedoch eine deutlich héhere regionale Standortstreuung auf. Von
der weitaus gréBeren Gruppe der Teile- und Materialzulieferer (Z3) entfallen auf die Wirt-
schaftsregion Chemnitz-Zwickau nur 1/3 der Unternehmen — in der Belieferung von Zulie-
ferern ebenso wie bei Lieferanten fir beide Segmente hat der periphere Raum deutlich
breiter gestreute Effekte aufzuweisen (vgl. Anhang 3).

Langst sind eine Reihe maBgeblicher Zulieferer auch in den Nachbarregionen in Polen
und insbesondere in Tschechien vertreten. Ebenso gehdren dem sachsischen Zulieferer-
netzwerk auch regionsexterne Zulieferer anderer Standorte in Deutschland an.

Die AusrUster konzentrieren sich annahernd zur Hélfte auf die engere ,Wirtschaftsregion®
Chemnitz-Zwickau und deren Umfeld in der Region Sidwestsachsen; ein bedeutender
Standort ist wiederum der benachbarte Landkreis Aue-Schwarzenberg. Die Dienstleistun-
gen hingegen sind vorwiegend auf die Kernstandorte Zwickau und Chemnitz konzentriert.
Die sachsische ,,Automobilregion® auf die westsachsischen Regionen einzugrenzen wie
es in der Konzeptionsphase des Projektes formulierte Regionsbegriff nahe legt — erwiese
sich als ein unzureichender Ansatz: Nicht alle erste-Ebene-Zulieferer sind im unmittelba-
ren Umfeld des ,fokalen“ OEM angesiedelt und maBgebliche Teile des Cluster konzent-
rieren sich auch auf die Raumordnungsregion ,Oberes Elbtal“ und benachbarte Standor-
te, u.a. elektrotechnische und informations- und steuerungstechnische Produktbereiche.

4 Landkreise Chemnitz, Chemnitzer Land, Zwickau und Zwickauer Land.
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Karte 1: Anzahl der Unternehmen in den Kreisen 2001

Brennstoffzellentechnologie und Kfz-Zulieferer in Sachsen
Gefordert durch die Otto Brenner Stiftung

Insgesamt entfallen die Beschaftigungseffekte zu gleichen Teilen auf die Kernregion
,Wirtschaftsregion Chemnitz-Zwickau“ und die Ubrigen sachsischen Regionen — ein
Trend, der sich mit dem neuen Automobil-Standort Leipzig mit Porsche und BMW noch
verstarken wird.

4.3 Innovationspotenziale
4.3.1 AuBenabhéngigkeit und Innovationspotenzial in einer Ausfiihrungsregion

Drei charakteristische Unternehmenstypen pragen die Unternehmen der sachsischen
KFZ- Zuliefererindustrie heute.

e Zum einen sind dies Kernunternehmen und Unternehmensteile, die von der THA an
groBe nationale und internationale Unternehmen Ubertragen wurden — in der s&chsi-
schen Automobilregion mit den Planungsregionen Sitdwestsachsen und Chemnitz-
Erzgebirge waren dies neben VW mit den Produktionsstandorten Zwickau-Mosel und
Chemnitz (Motorenwerk) vor allem groBe, international engagierte Zuliefererkonzerne
(Meleghy, GKN; Dréxlmeier, Gillet, Johnson Controls, Autoliv u.a.). Diese Unter-
nehmen sind in der Lage, die Produktionskostenvorteile des ostdeutschen Standor-
tes, die damit verbundenen Subventionen und das qualifizierte Arbeitskraftepotenzial
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Brennstoffzellentechnologie und Kfz-Zulieferer in Sachsen
Geférdert durch die Otto Brenner Stiftung

samtlich optimal flr sich zu nutzen. Sie dominieren das Regime des Supply Chain
Managements und damit die Entwicklungsbedingungen der gesamten Branche. Mit
der Konsolidierung des Standortes folgten weit spater groBe Zuliefererunternehmen
wie z.B. Bosch und mit Porsche und BMW die Neuansiedlung weiterer OEM in der
Planungsregion Westsachsen.

e Die zweite Gruppe bilden Ausgrindungen zumeist ostdeutscher Manager. Haufig
waren diese noch weit in die 90er Jahre hinein von dramatischen Schrumpfungspro-
zessen begleitet. Teilweise erfolgte auch eine spatere Ubernahme durch dritte Unter-
nehmen. Mit ihren spezifischen Know how-Potenzialen gelang es einer Reihe dieser
Unternehmen innerhalb des globalisierten Zuliefererspektrums Anschlussfahigkeit zu
halten bzw. neu zu erlangen. Dieser Erfolg rekurrierte den an der Studie beteiligten
Unternehmen zufolge zumeist auf eine konsequente strategische Orientierung auf
kundenorientierte flexible Produktion, verbunden mit der ErschlieBung innovativer
Produktfelder, wahrend Kerngeschéftsfelder der Massenproduktion haufig zurtickge-
fahren werden mussen. Der ,Neuaufbau“ hierflr relevanter Forschungs- und Ent-
wicklungskapazitaten ist aufgrund der knappen Kapitaldecke mit erheblichen Schwie-
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Karte 3: Unternehmensstandorte nach Zuliefererebenen in den Kreisen 2001

rigkeiten verbunden und das FuE-Stammpersonal ist in der Regel in das Tagesge-
schaft eingebunden.

e Eine weitere, dritte Gruppe stellen die Neugriindungen internationaler, zumeist west-
deutscher, bisweilen auch ostdeutscher Unternehmer dar, unter denen es zwei inno-
vationsorientierte Entwicklungsmuster gibt: den Aufbau neuer Massenproduktionsli-
nien im Bereich funktionsoptimierter Bauteile (einschlieBlich entsprechender kunden-
orientierter FUE) und kundenorientierte, flexible Produktion. Analog dem zuletzt erér-
terten Unternehmenstypus kénnen langerfristige Entwicklungsaufgaben in der Regel
auch hier nur schrittweise angegangen werden.

Diese beiden zuletzt genannten Unternehmenstypen stellen den gréBten Anteil der Un-
ternehmen in der sachsischen Automobilzuliefererindustrie.

Der Umstrukturierungsprozess vollzog die generell in der Automobilindustrie zu beobach-
tenden Outsourcingstrategien der OEM, gepragt von einer zunehmenden Verringerung
der Fertigungstiefe der OEM und der Ubertragung immer weiterer Leistungsumfénge an
die Zulieferer, verbunden mit der Herausbildung von Komponenten- und Systemlieferan-
ten der ersten Zuliefererebene in einer (idealtypisch) pryramidenférmigen hierarchischen
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Gliederung der Wertschdpfungskette (vgl. Bierbaum 2003; Grammel/Seibold 2004 sowie
Abbildung 2). Heute dominieren in Sachsen die Zuliefererunternehmen der ersten (Z1) und
zweiten Ebene (Z2), womit sich eine, anderen deutschen Automobilstandorten durchaus
vergleichbare Struktur, herausgebildet hat. Wenngleich sich also unter den beiden oben
zuletzt genannten Unternehmenstypen eine Reihe von Zulieferern finden, die ihre Positi-
on als Direktlieferanten der OEM ausbauen konnten, ist der gréBte Teil dieser Unterneh-
men in der Zuliefererpyramide auf den nachrangigen Stufen der Wertschdépfungskette
platziert.

Mit der Ubernahme vermehrter Anteile an der Wertschépfung durch die Zulieferer kom-
men bereits den Unternehmen der ersten und zweiten Wertschépfungsstufe neue Aufga-
ben und Anforderungen bzgl. Innovation, Kostenreduzierung, Flexibilitdt und Kooperati-
onsbereitschaft zu, die aufgrund der hohen Anforderungen an immer schnellere Reakti-
onszeiten, kostengtnstige und effiziente Produktion und technologische Entwicklung ho-
her Kapitalbindungen bedlrfen und haufig zu einer unbefriedigenden Ertragslage fihren.
Generell ist mit den finanziellen Risiken dieser Prozesse die Gefahr verbunden, dass
KMU nicht mithalten kénnen und damit einem zunehmenden Risiko ausgesetzt sind au-
tomatisch von einem groBen Potenzial im Zulieferergeschaft ausgeschlossen zu werden.

Umso mehr verdeutlichen die fir die KMU in der Automobilzuliefererindustrie Sachsens
genannten Restriktionen den hohen Anpassungsdruck, haufig verbunden mit den oben
bereits angedeuteten strukturellen Defiziten der Innovationsfahigkeit. Dies gilt generell far
die Zuliefererindustrie und der Auffassung der an der Studie beteiligten Industrieunter-
nehmen zufolge nicht nur fir Unternehmen nachgeordneter Wertschépfungsstufen. Im
Besonderen gilt dies auch fir technologieintensive Unternehmen des Industriezweigs und
behindert diese teilweise in ihrer mittel- bis langfristigen strategischen Entwicklung bezlg-
lich Neuorientierung bzw. Diversifizierung ihres Tatigkeitsspekirums oder einfach in not-
wendigen Kapazitatsanpassungen ihrer Produktion (vgl. hierzu auch Dohnanyi/Most
2004). Dabei ist als besonderer Nachteil ostdeutscher Unternehmen zu konstatieren,
dass der Unterschied in der Eigenkapitalausstattung im Vergleich mit ahnlichen Unter-
nehmen in den alten Bundeslandern nach wie vor gravierend ist. Der verstarkte Trend der
Hersteller, ihre Entwicklungsaufgaben aus Kostengriinden nach auBen zu verlagern, fihrt
nicht nur zu einer Zunahme von Dienstleistungen und Ausristern, sondern stellt in der
innovationsgetriebenen Branche mit der Belastung durch hohe Entwicklungskosten (Vor-
finanzierung, Amortisation Uber Stlickzahlen, hohem Preisdruck, Auftragsrisiko unter ver-
scharften Wettbewerbsbedingungen bzw. Nachverhandlungen) eine besondere Heraus-
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forderung fir die Zulieferer dar (Bierbaum 2003; Ernst & Young 2003; Grammel/Seibold
2004)°.

Aus dieser Situation heraus erscheint es nicht verwunderlich, wenn sich die Innovations-
ebenso wie Diversifizierungspotenziale fir die KMU des Automobilzuliefererspektrums
systematisch in der Regel erst im Zusammenschluss mit international engagierten GroB3-
unternehmen oder der Ubernahme durch dieselben erschlieBen lassen. Hierfiir stehen
Unternehmensbeispiele aus dem Bereich spezialisierter Direkt-Zulieferer wie des an der
Studie beteiligten Unternehmens (13), Hersteller optimierter Bauteile, fiir die mit der
(Mehrheits-) Beteiligung eines Global Player’'s am Kerngeschéft zugleich die Spielrdume
fir neue, zukunftsfahige und ausgegrindete Entwicklungsfelder wie z.B. Leichtbautech-
nologien moglich werden. Ein anderes — viel zitiertes — Beispiel stellt das bereits in der
ersten Nachwendezeit aus dem Sachsenring-Kombinat in Zwickau an die Dr. Melleghy-
Gruppe privatisierte Presswerk dar, das seit der Jahrhundertwende zu dem US-Konzern
Tower Automotive gehért. Dessen langfristige Orientierung es ist, in der Region ein Kom-
petenzzentrum fir Presswerktechnik zu entwickeln. — Beide Falle sind nicht nur als Indi-
katoren flr einen mindestens schleichenden Konzentrationsprozess in der sachsischen
Zuliefererindustrie zu sehen, sondern auch fir eine Zunahme der AuBBenabhangigkeit der

dominanten Unternehmen des Industriezweigs bzgl. seiner Innovationsfahigkeit.

AuBenabhangigkeit in einer Ausfliihrungsregion wie der Automobilregion Sachsen ist da-
bei auch fur die Entfaltung weiterreichender Entwicklungspotenziale der KMU in der Re-
gion durch widersprichliche, scheinbar gegenlaufige Tendenzen gepragt. Auf der einen
Seite entscheiden sich internationale Konzernverbiinde meist zu einer Beschrankung von
FuE-Kapazitaten auf die Optimierung der Ausflhrungsfunktionen des Standorts, wohin-
gegen Forschung und Entwicklung in innovations- und Diversifikationsbereichen zumeist
in den Zentralstandorten der OEM und ihrer globalen Zulieferer konzentriert bleiben.
Hierdurch beschrénkt sich das FuE-Aktionsspekirum der AusfUhrungsregionen in der
Regel auch auf die Optimierung des Supply Chain Management. Andererseits scheinen
sich aber gerade durch Kooperationen mit kapitalstarken Partnern (auch anderer Techno-
logiespektren) neue Mdglichkeiten zum Erhalt und zur Weiterentwicklung der Innovations-
fahigkeit der KMU zu er6ffnen.

5 Gemessen am Umsatz sind die Investitionskosten der Zuliefererindustrie hdher als bei den

OEM (IKB 2002).
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4.3.2 Ausgewahlte Innovationsmerkmale des Wirtschaftszweigs im Vergleich

Strategische Dienstleistungen in der Industrie

Betrachtet man den industrieinternen Besatz des Wirtschaftszweigs mit strategisch rele-
vanten Dienstleistungsfunktionen, wird sowohl die Beobachtung struktureller Defizite der
Innovationsfahigkeit als auch der zunehmenden Beschrankung des Industriezweigs auf
Ausfuhrungsfunktionen bestatigt. Trotz der konstatierten Stabilisierungseffekte sinkt auch
im Verlauf der zweiten Haélfte der 90er Jahre im gesamten Wirtschaftszweig ,StraBen-
fahrzeugbau® der Anteil der Beschéftigten ,in technischen Diensten wie Fuk, Technik
und technischen Hilfsdiensten sowie Funktionen der Unternehmenssteuerung, EDV und
Marketing dramatisch: Wie in Tabelle 1 dargelegt, liegt der Anteil der mit strategischen
Dienstleistungen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Sachsen weit unter dem
deutschen Durchschnitt. Mit unter 4 Beschéftigten je 100 erreicht er in der Raumord-
nungsregion Slidwestsachsen den niedrigsten Wert®.

Deutschland Neue Sachsen Chemnitz- Siidwestsachsen
Bundeslénder Erzgebirge

1994 1999 | 1994 | 1999 | 1994 | 1999 | 1994 | 1999 | 1994 1999

StraBenfahrzeugbau | 9,70 10,73 | 516 | 451 | 534 | 443 6,50 542 5,63 3,91

Verarb. Gewerbe 13,05 | 13,89 | 10,22 | 9,64 | 10,08 | 10,23 | 9,14 | 9,02 | 8,02 7,38

Gesamtwirtschaft 9,84 10,51 786 | 807 | 830 | 860 8,02 8,28 6,35 6,29

Definition: Strategischer Dienstleistungsbesatz in der Industrie = Arbeitspl&tze der Funktionen ,Technische
Dienste* (Forschung und Entwicklung, Techniker, technische Hilfsdienste) und ,andere Unternehmensdiens-
te* (Unternehmensberatung, EDV und Marketing) je 100 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten; ’
Quelle: 1AB/Bade 2000, Berechnungen IMU-Institut

Tabelle 1: Strategischer Dienstleistungsbesatz in der Automobilindustrie

Insgesamt ist der Standort Zwickau-Chemnitz durch einen unterdurchschnittlichen Dienst-
leistungsbesatz gepragt. Anders stellt sich dies im Besatz ,unternehmensorientierter
Dienstleistungen“ dar: nach kontinuierlichem Anstieg ist Ende der 90er Jahre in der Re-
gion Chemnitz-Erzgebirge der Anteil der Beschéaftigten in ,unternehmensorientierten

in der Region Stuttgart verzeichnet beispielsweise die Gruppe technische Dienste den hdchs-
ten Anstieg (Grammel/Seibold 2004; S.24)

Die funktionale Gliederung der Wirtschaftszweigsystematik beruht ausschlieBlich auf den aus-
gelbten Tatigkeiten der Beschéftigten und gibt damit insbesondere eindeutige Hinweise auf
Funktionsverschiebungen der Wirtschaftszweige,

Finanzdienstleistungen und technische Dienste i.w.S..
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Dienstleistungen® je 1.000 Beschéftigten im Verarbeitenden Gewerbe auf 330 gestiegen.
Das sind deutlich mehr als im Bundesdurchschnitt (295), jedoch weniger als in den Neuen
Bundeslandern mit 417 und in Sachsen mit 380 je 1.000 Beschaftigten. Noch geringer ist
der Besatz ,unternehmensorientierter Dienstleistungen® zu diesem Zeitpunkt in der Regi-
on Sitdwestsachsen mit rund 210. Wahrend generell in den Neuen Bundeslandern ein
Uberhang dieses Dienstleistungssektors zu bestehen scheint, weist der Standort Zwi-
ckau-Chemnitz hier eine gegenlaufige Tendenz auf: der Anteil ,unternehmensorientierter
Dienstleistungen“ in den Planungsregionen steigt zwar, bleibt aber im Niveau deutlich
unter dem Durchschnitt.

Daraus folgt, dass die Entwicklung des fokalen OEM zwar zu den oben dargelegten
Wachstumseffekten beigetragen hat, dass dies jedoch nicht automatisch auch zu einer
dynamischen Entwicklung der Innovationsfahigkeit des Industriezweigs in der Region
beitragt und bestatigt die oben angeflihrten Aussagen der beteiligten Unternehmen. Min-
destens in der Kernbranche dirften diesen Zahlen zufolge ausschlieBlich produktions-
notwendige Funktionen dominant sein. Entweder ist ein durchgangig unterdurchschnittli-
ches Niveau bzgl. der Ausstattung mit industrienahen Dienstleistungen und industrieinter-
nen strategischen Dienstleistungen angezeigt, oder nur einzelne Unternehmen verfligen
Uber eine gute bis Gberdurchschnittliche Ausstattung. Damit sind die Ausgangsbedingun-
gen der KMU fir die Entfaltung von Innovationspotenzial in jedem Falle deutlich subopti-

mal.
Know how-Schwerpunkte

Kennzeichnend fiir die Standortwahimotive von Neugriindungen ebenso wie von Be-
triebstibernahmen sind nach wie vor die Kompetenz der Facharbeiter der Region und die
Nahe zu einschlagigen FuE-Einrichtungen und Hochschulen. Der dauerhafte Erhalt dieser
Kompetenzen in der Nach-Wende-Phase war unter anderem der Initiative der Industrie-
gewerkschaft 1G Metall im raschen Aufbau von Qualifizierungs- und Beschéftigungsge-
sellschaften geschuldet. So konnten in Arbeitsgemeinschaft des VW-Bildungswerks und
der Zwickauer SAQ — der ersten Beschéftigungsgesellschaft in den neuen Bundeslandern
— in kurzester Zeit Anpassungsqualifikationen erworben und Umschulungslehrgange be-
sucht werden. In der Folge entstand ein enormer Dienstleistungsbereich von der (zeitwei-
ligen) Ubernahme ausgegriindeter, zunachst nicht privatisierbarer Teilfunktionen in Ent-
wicklungsprojekte Uber Erstausbildung bis hin zu Zeitarbeitsfirmen, mit denen der Indust-
riezweig bis heute Anpassungsfahigkeit bzgl. Beschaftigungsschwankungen und Qualifi-
zierungserfordernissen vorhalt.

Das produkt- und verfahrenstechnische Spektrum der in der AMZ-Datenbank erfassten
Unternehmen einschlieBlich der Ausrister und Dienstleistungen lasst eine weitgehend
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komplexe Clusterstruktur des Automobilbau’s erkennen. Jedoch machen insbesondere
die Spezialisierungen der FuE-Einrichtungen und Hochschulen eine Schwerpunktsetzung
auf Ingenieurdienstleistungen in der Produkt- oder Prozessoptimierung und hier insbe-
sondere in der Umformtechnik deutlich. Dies ist vermutlich nicht nur den industriellen An-
forderungen geschuldet, sondern mdglicherweise auch dem auf Anwendungs-Know how
und entsprechenden Kooperationen fokussierten Themenspekirum der AMZ-Initiative
selbst (s.u.). Licken in der Wertschépfungskette bestehen den beteiligten Unternehmen
zufolge vor allem in spezialisierten (teilweise vormals vorhandenen materialtechnischen)

Elementen; diese missen regionsextern zugekauft werden.

Insgesamt scheinen Potenziale schritt weiser Innovationen durchgéngig vorhanden zu
sein und werden zumindest bzgl. der Prozessoptimierung und der Produktanpassung
genutzt. Teilweise scheinen in den Zuliefererunternehmen auch Know how-Potenziale ftr
die Aktivierung von Innovationsstrategien erkennbar. Dies gilt mindestens in Teilen fir
Unternehmen der ersten und zweiten Ebene der Zuliefererpyramide, aber auch fir spe-
zialisierte Unternehmen der weiteren Wertschdpfungskette. So kann es auch in der eher
kleinbetrieblich gepragten Gruppe Z3 auf der unteren Zuliefererebene mit den maBgebli-
chen Verfahren ,Ziehen®, ,Stanzen®, ,Formen®, ,SchweiBen“ Unternehmen geben, die
sich mit ihren Verfahren im Prinzip in veranderte Produktionsstrukturen einbringen kon-
nen.

Industrieller Strukturwandel, neue Qualifikationsanforderungen und Personalent-
wicklung

Verbunden mit den Internationalisierungstendenzen in der Automobilindustrie findet gene-
rell eine radikale Veranderung des Qualifikationsprofils der Beschaftigten mit dem Trend
zur Verlagerung einfacher Massenproduktionsbereiche in das Ausland statt. Damit fallen
immer mehr Einfacharbeitsplatze in der Produktion fir An- und Ungelernte weg. Gleich-
zeitig steigen die Anforderungen an Verantwortung und flhren mit veranderten Arbeitsab-
laufen zu steigenden Qualifikationsansprichen an die Mitarbeiterlnnen. Auch in diesem
Kontext fallen einfache Tétigkeiten durch RationalisierungsmaBnahmen weg.

So entsteht einerseits eine wachsende Zahl an Personen, die sowohl von regelmaBiger
Beschaftigung als auch von systematischer und stéandiger Qualifizierung ausgeschlossen
ist. Andererseits entsteht in anbetracht von Abwanderung ebenso wie Abwerbung durch
die nachsthdhere Zuliefererebene innerhalb der Region ein zunehmender Fachkrafteeng-
pass. Von den an der Studie beteiligten KMU werden Fachkrafte nach Méglichkeit selbst
aufgebaut. Diese Bindungswirkung wird langfristig als einzige Chance gesehen, o.a.
Wettbewerbsnachteile gegentiber den alten Bundeslandern ebenso wie regionalen Kon-
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kurrenten zu kompensieren. Doch — im Gegensatz zu den OEM® — werden Personalent-
wicklungsplanung und berufliche Weiterbildung insbesondere von kleinen und mittleren
Unternehmen noch bei weitem nicht als gestaltende Instrumente der Anpassungsfahigkeit
gesehen. Aber auch die groBen Zulieferer und besonders KMU begegnen diesen Heraus-
forderungen in der Regel nicht nur mit unzureichenden Personalentwicklungsstrategien;
obwohl das Problem erkannt ist, wird es zumeist erst dann bearbeitet, wenn akute
Schwierigkeiten oder Risiken auftreten.

Forschung und Entwicklung

Die Schaffung eigener FUE Kapazitaten ist fir ein langfristig erfolgreiches Bestehen am
Markt (gerade auch mit Blick auf den bevorstehenden technologischen Wandel) eine vor-
dringliche Aufgabe fir die KMU. Die Kooperation mit den regionalen Hochschulen
TU Chemnitz und Dresden, FH Zwickau ist hoch entwickelt und gepragt durch ausge-
zeichnete Zusammenarbeit unter anderem in Praktika, Fach- und Diplomarbeiten. Eine
anwendungsorientierte innerbetriebliche Forschung und Entwicklung kann sie jedoch
nicht ersetzen. Bei den dramatisch geschrumpften Belegschaften und der Bindung tech-
nischen Personals im Alltagsgeschéft fehlt es der Einschatzung der beteiligten Unter-
nehmen zufolge aber zum einen an einer gezielten Technologieférderung flr relevante
Entwicklungsstrdnge und zum anderen an der Kontinuitat im Personalaufbau hierfur, zu-
mal die Technologie- und Innovationspolitik des Landes Sachsen im Automobilbau zwar
einen Schwerpunkt setzte, mindestens in den 90er Jahren aber vorrangig auf die (techno-
logische) Re-Organisation des Industriezweigs gerichtet war (vgl. Riedel 2002)".

Kooperationsinitiativen

GréBenbedingte Nachteile der kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) werden bislang
durch Kooperationen kompensiert. Dabei gelang es einer Reihe von Unternehmen mit
Standorten in Sachsen, im internationalen Zuliefererwettbewerb erstaunliche Rangplatze
einzunehmen. Insgesamt scheint die Zuliefererindustrie durch eine hohe Verflechtungsin-

tensitat gekennzeichnet zu sein. Hier nutzt man vor allem die (immer noch vorhandenen

die sich als ,atmende Unternehmen® ein entsprechendes Dienstleistungsumfeld schaffen
(s.0.).

Von den beteiligten Unternehmen an den Konditionen entsprechender Férderprogramme wie
z.B. den Laufzeiten fir Technologieassistenz, Innovationsassistenz u.a.m. festgemacht, wird
dies insbesondere als fehlende Unterstiitzung in Politik und Ministerien fir komplizierte Innova-
tionsfelder wahrgenommen. Zudem fehlt es in der konkreten Antragsbearbeitung haufig so-
wohl an der Problemsicht als auch an entsprechenden Programmanséatzen. Die gegenwartige
Genehmigungspraxis der Férdermittelzuwendung und die pauschale Gliederung in férde-
rungswirdige und nicht-férderungswirdige industrielle Branchen trégt der Auffassung der an
der Studie beteiligten Unternehmen einer besonderen Spezialisierung der Antragsteller teilwei-
se keine Rechnung.
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oder neu geschaffenen) Netzwerkstrukturen ausgegriindeter Betriebsteile und verselb-
standigter/neugegriindeter Spezialisten, aber auch ganzlich neu entstandene partner-
schaftliche Strukturen. Wird diese Fahigkeit zur Geltung gebracht, scheint dies ein be-
sonderer Wettbewerbsvorteil der ostdeutschen Zulieferer zu sein. Generell gewinnen Ko-
operationen als Reaktion auf Konzentrations- und Globalisierungstendenzen in den Neu-
en Bundeslandern eine zunehmende Bedeutung fir die Standortkonsolidierung und Ent-
wicklung (Richter 2000; Richter/Buchner 2004; Lubach/Méhwald/Oldendorf 2004); in der
durch eine erhebliche Verflechtung zwischen Herstellern und Zulieferern im Wertschop-
fungsprozess gepragten Automobilindustrie sind sie Uberlebensnotwendig, ebenso aber
in hohem MafBe konflikttrachtig, von Konkurrenz und Marktkdmpfen beherrscht (Bierbaum
2003).

Durch die 1999 gegriindete Verbundinitiative der Automobilzulieferer ,AMZ 2005“ werden
die Anbahnung von Kooperationspartnerschaften fir die KMU und der Aufbau von Pro-
jektinitiativen unterstitzt. Seither konnten Projekte im 2-stelligen Bereich initiiert werden,
mit denen Umsatzsteigerungen erzielt und mehrere hundert Arbeitsplatze geschaffen
wurden. Weitere Vorhaben sind in Vorbereitung. Erfolgreich konnte insbesondere auf den
Aufbau von Kooperationen in Firmen gesetzt werden, die alleine zu klein waren, um in der
global organisierten Automobilindustrie konkurrenzféhiger Anbieter zu sein — oft handelt
es sich dabei um kleine, junge Unternehmen mit groBer Innovationskraft aber geringen
Mitteln und Marktverbindungen. Ahnliche Initiativen wurden auch von den Zulieferer-
Unternehmen in Thiringen und Sachsen-Anhalt aufgebaut.

Zu den wichtigen Kooperationsinitiativen der Automobilregion Sachsen zahlt auch ein
Betriebsratenetzwerk. Seit 4 Jahren arbeiten Betriebsrate aus rund 20 Zuliefererunter-
nehmen in dem Netzwerk zusammen. Sie befassen sich insbesondere mit den oben ge-
schilderten  Problemstellungen der Re-Organisation der Zuliefererkette, des
Supply Chain Managements innerhalb der Zuliefererpyramide des Standortes und den
sozialen Folgen fir die Beschéaftigten sowie mit Losungsstrategien flr diese Fragen aus
der Sicht der Arbeitnehmerlnnen. Auch Themenabende mit Spezialthemen wie z.B. Sze-
narien zukinftiger Energieversorgungssysteme sind Gegenstand der Netzwerkarbeit. Von
hier ging die Initiative fir die Auseinandersetzung mit den zukinftigen Folgewirkungen
der Brennstoffzellentechnologie in diesem Projekt aus.
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5 Aktuelle Trends der Brennstoffzellentechnologie im Bereich Fahrzeugantriebe

5.1 Hintergrinde

Far eine erfolgreiche Kommerzialisierung von Brennstoffzellen (BZ) ist der Fahrzeugsek-
tor das wichtigste zu betrachtende Anwendungsfeld. Im Vergleich mit stationdren Anlagen
zur Strom- und Warmeerzeugung verspricht die Anwendung im Fahrzeugsektor wesent-
lich héhere jahrliche Produktionsstiickzahlen. Insofern ist auch die Anwendung in Perso-

nenkraftwagen besonders interessant.

Die PEM-Brennstoffzelle ist fir mobile Anwendungen aufgrund ihrer Kostenreduktionspo-
tentiale, ihrer niedrigen Betriebstemperatur und guten Betriebsdynamik sowie ihrer Eig-
nung fir einen emissionsarmen bzw. emissionsfreien Wasserstoffbetrieb fir eine Kom-

merzialisierung zu favorisieren.

Eine erfolgreiche Kommerzialisierung von Brennstoffzellen-PKW setzt voraus, dass die
Fahrzeuge in den Nutzungsparametern (z.B. Betriebszuverlédssigkeit, Lebensdauer, Ge-
schwindigkeit, Kaltstartvermdgen, einfacher Betankungsvorgang usw.) mindestens iden-
tisch sind mit heute marktgangigen Fahrzeugen. Dies wird im Weiteren erlautert. Brenn-
stoffzellen-Fahrzeuge die diese technischen Anforderungen erfiillen, bieten darlber hin-
aus fur den Nutzer erhebliche weitere Vorteile insbesondere eine verbesserte Fahrdyna-
mik (Elektromotor) sowie einen gesteigerten Fahrkomfort (Elektrifizierung des Fahrzeu-
ges).

Ein weiteres wichtiges Kriterium neben den technischen Anforderungen sind die Herstel-
lungskosten. FUr mobile Brennstoffzellen werden die Zielkosten heute mit 35 bis 50 Eu-
ro/kW, beziffert. Erst wenn diese Produktionskosten erreicht werden ist eine breite Markt-
durchdringung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen als realistisch anzunehmen. Dabei wird
von uns angenommen, dass wesentlich hdhere Anschaffungskosten als fir konventionel-
le PKW die K&uferakzeptanz und damit auch eine breite Markteinfhrung hemmen wur-
den.

Sind die Kriterien ,Technische Parameter” und ,Preis” erflllt, erlangen weitere Parameter
Gewicht fur die Kundenakzeptanz: Wasserstoffbetriebene Fahrzeuge gelten als innovativ
und emittieren - im Gegensatz zu Benzin- oder Dieselfahrzeugen - keine Schadstoffe wie
z.B. CO, oder NO,. Damit verbunden ist dann auch ein entsprechendes Image: Entschei-
den sich die Kunden fiur einen Brennstoffzellen-PKW, investieren sie also in eine ,neue,
saubere, zukunftsorientierte Technik® — oder sie geben einem konventionell angetriebe-
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nen PKW den Vorzug und votieren damit flr die ,alte, schadstoffbelastete, auf absehbare
Zeit auslaufende Technik”.

5.1.1 Beschreibung der Brennstoffzellentechnologie

Die Brennstoffzelle erzeugt direkt aus der im Brennstoff chemisch gespeicherten Energie
Uber die elektrochemische Energieumwandlung sehr effizient elektrischen Strom. Anders
als bei konventionellen Wandlungstechnologien wie beim Verbrennungsmotor, der Gas-
turbine und einem thermischen Brenner missen dabei nicht die mit Verlusten verbunde-
nen Umwege Uber eine Warmeerzeugung und mechanisch-physikalische Stromerzeu-
gung erfolgen. Die Besonderheiten der Brennstoffzellentechnologie sind im Folgenden

zusammengestellt:

e Wirkungsgrad nahezu unabhangig von Systemleistung (Elektrokatalyse ist ein ,,Ober-
flacheneffekt und kein ,Volumeneffekt"),

e hoher elektrischer Wirkungsgrad auch bei Teillast,

e kraft- bzw. brennstoffflexibel durch Reformer,

e extreme Modularitat (,Vieltechnologie® nicht ,,GroBtechnologie®),

e geringe Gerauschemissionen, bewegte Teile nur in Peripherie (wartungsfreundlich),
e weites Einsatzfeld (Synergien),

e Kostenreduktion durch hohe Stlickzahlpotenziale

e geeignete Technologie fiir einen schrittweisen Ubergang zu erneuerbaren Energien
(bendtiger Wasserstoff kann sowohl aus fossilen wie erneuerbaren Energien gewon-

nen werden).

In dieser Betrachtung werden PEM-Niedertemperatur-Brennstoffzellen favorisiert und
deren Kommerzialisierungpotenziale ndher verfolgt und beschrieben. Heute arbeiten na-
hezu alle Fahrzeughersteller an diesem Brennstoffzellen-Typ. Erste kostenglnstige, se-
riengefertigte Systeme wurden von mehreren Herstellern fir das Jahr 2010 angekindigt.

5.1.2 Kostenreduktionspotenziale

Der entscheidende Weg zur Kostenreduktion ist die einfache und kostengiinstige Mas-
senfertigung. Erst mit hohen Produktionsvolumina und damit einhergehend automatisier-
ten Fertigungsablaufen kénnen die Stlickkosten entscheidend reduziert werden.

Bei der Betrachtung méglicher Kostenreduktionspotentiale von Brennstoffzellen-PKW

kann grundsatzlich zwischen zwei Bereichen unterschieden werden, den
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e konventionellen Systemkomponenten, wie Elektromotoren, Leistungsregelung,
Stromnetze (Bordelektronik mit z.B. 42 Volt-Netz und Antriebselektrik, z.B. 500 Volt),
Wechselrichter/Gleichrichter, Pumpen, Sensorik, Kihler, usw.

und

e Brennstoffzellen-Stackkomponenten, wie Bipolar-Platten (aus Metall, Kohlenstoffver-
bundmaterial oder Kunststoff), Membrane, Katalysatoren, Endplatten usw.

Gerade fir die Fertigung qualitativ hochwertiger Brennstoffzellen-Stackkomponten zu
niedrigsten Kosten spielen hohe Stiickzahlen eine entscheidende Rolle. Synergien mit
anderen Anwendungen (bspw. stationare Anwendungen) helfen frihzeitig Kosten fir
Komponenten zu reduzieren. Beispielsweise haben Automobilhersteller bereits damit be-
gonnen ihre Brennstoffzellen-Stack auch in stationdren Anwendungen zu installieren und
kiindigten an, in den nachsten Jahren derartige Anlagen zur dezentralen Strom- und
Waérmeerzeugung zur Marktreife zu fuhren. Diese Anwendungen tolerieren wesentlich
héhere Marktpreise von ca. 1250 bis 1500 EUR/kW, - gegenlber angestrebten 50
EUR/kwg im mobilen Bereich. Daher sehen einige Fahrzeughersteller ein Engagement
auch im Bereich stationarer Anwendungen als Chance fir eine frilhere Kommerzialisie-

rung ihrer Entwicklungen.

Entscheidend fir eine erfolgreiche Kostenreduktion von Brennstoffzellen-Stacks wird ne-
ben der Reduktion der Kosten fir Bipolar-Platten vor allem die fir Polymermembranen
und deren Katalysatoren liegen. Hier spielt vor allem die chemische Industrie eine groBe
Rolle. Mit ihrem Know how kann bspw. diese Industrie bei der Fertigung von Membranen
und Bipolar-Platten sowie bei Beschichtungstechniken helfen und zum Erreichen ent-
scheidender Kostenreduktionsdurchbriiche beitragen.

5.2 Markteinfuhrung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen

5.2.1 Wann werden Brennstoffzellen-Fahrzeuge in den Massenmarkt eingefiihrt?

Bevor Brennstoffzellen in den Massenmarkt eingeflihrt bzw. mit der Serienproduktion be-
gonnen werden kann muss diese Technologie den hierflr bendtigten technischen Reife-
grad erlangen sowie das Erreichen der geforderten Produktionskostenziele nachgewiesen

werden.

Die dabei an das Brennstoffzellen-Fahrzeug gestellten grundlegenden technischen An-
forderungen umschlieBen im Wesentlichen folgende Parameter:

e Spezifische Leistungsdichte (kW /Liter bzw. kW, /kg),

e Leistung - absolut (heute in der Regel zwischen 50 und 90 kW4, ),
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e |Lebensdauer (5 000 Stunden, 10 Jahre),

e Systemdynamik (Beschleunigung in Bruchteilen einer Sekunde; volle Systemleistung

ohne Verzdgerungen),
e Start-Dynamik (Kaltstart bei z.B. -20°C),

e Reichweite pro Tankflllung (> 500 km)

und vieles anderes mehr.

Dabei missen diejenigen technischen Anforderungen auf Systemebene erflllt werden,
die fir eine einfache Massenfertigung konzipiert sind. Das heifB3t. u.a., dass diese Syste-
me eine hohe Skalierbarkeit aufweisen und somit fir verschiedenste Fahrzeugmodelirei-
hen zur Verfigung stehen. In der Vergangenheit konnten in jeweils verschiedenen Proto-
typen einzelne technische Ziele bereits erreicht werden, wie z.B. eine Reichweite bis zu
500 km oder eine Lebensdauer von mehr als 5 000 Stunden. Allerdings wiesen diese
Laborprototypen-Systeme jeweils nur einzelne und nicht alle erforderlichen Parameter in

Summe auf.

Zielkosten fur Brennstoffzellen liegen heute bei 35 bis 50 EUR/kW,,. Erst wenn sicherge-
stellt ist, daB diese Zielkosten durch entsprechende Massenproduktion auch erreicht wer-
den kdénnen, bestehen die Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Kommerzialisierung
technisch ausgereifter Systeme. Dabei sind Produktionszahlen bzw. jahrlich verkaufte
Stiickzahlen von entscheidender Bedeutung. Mit steigenden Stlckzahlen kénnen Produk-
tionskosten reduziert und Zielkosten endgultig erreicht werden.

5.2.2 Wie werden Brennstoffzellen-Fahrzeuge in den Massenmarkt eingefiihrt?

Bei der Fragestellung wie und wann Brennstoffzellen-PKW in den Massenmarkt einge-
fuhrt und kommerziell vertrieben werden, wird oft von folgender Annahme ausgegangen:

Es wird sich um eine ,,schleichende Einflihrung” liber einen ldngeren Zeitraum
handeln, d.h. dass die gefertigten Brennstoffzellen-Fahrzeuge parallel zu her-
kémmlichen PKW mit Verbrennungsmotor den Kunden zum Verkauf angebo-

ten werden.

Viele Brennstoffzellen-Einfliihrungsszenarien gehen deshalb von jahrlich sehr geringen
Zuwachsraten von neuen Brennstoffzellen-Systemen aus. Dies dirfte jedoch sehr schwer
in der Praxis nachzuvollziehen sein. Die Theorie einer ,schleichenden® Einflihrung von
Brennstoffzellen-Fahrzeugen Uber viele Jahre (Jahrzehnte) kann nicht im wirtschaftlichen
Interesse der Industrie sein. Ebenso kann ein Uber lange Zeitrdume subventionierter Ver-
kauf von mehreren tausend Fahrzeugen nicht als plausible Annahme fur weitere Betrach-



36

tungen unterstellt werden. Eine ,schleichende” Brennstoffzellen-Einfihrung bzw. Produk-
tion von z.B. wenigen Tausend Brennstoffzellen-PKW pro Jahr und pro Hersteller tber
zehn oder zwanzig Jahre hinweg kann nicht zu den notwendigen Kostendegressionsef-
fekten flhren.

Vielmehr ist anzunehmen, dass limitierte Kleinstserien innerhalb einer begrenzten Vor-
Serienentwicklung (< 100 Stlick) solange exklusiv gefertigt werden bis der erforderliche
technische Reifegrad in vollem Umfang erreicht ist. Parallel dazu werden die Technolo-
gien entwickelt, die eine spéatere Serienfertigung unter Einhaltung der Kostenziele zulas-
sen. Erst wenn diese beiden Parameter erfillt sind, ist die Aufnahme der eigentlichen
Fertigung zu erwarten. Der Anteil der PKW mit Brennstoffzellenantrieb wird dann in der
Fertigung wie auch bei den Neuzulassungen sehr schnell zunehmen. Bei der Einfihrung
von massengefertigten Brennstoffzellenfahrzeugen, zu englisch Fuel Cell Vehicles (FCV),

wird es sich somit um eine rasche, marktdominierende Einfihrung handeln:

Kostenglinstig massenproduzierte Brennstoffzellen-Fahrzeuge werden PKW
mit Verbrennungsmotoren innerhalb eines kurzen Zeitraumes ablésen und

verdrédngen.

Im Folgenden soll diese Aussage weiter untersetzt werden.

1 Benzinreformer
2 Peripherie

o

4 Methanolreformer
5. Stackgeneration R
Flussigwasserstoff

Druckwasserstoff

Prototyp 1, Prototyp 2, Prototyp 3,.......

Abbildung 4: Konzept-Phase der Brennstoffzellen-Prototypen-Entwicklung

5.2.3 Entwicklungsphasen
Konzept-Phase

In den letzten Jahren wurden von unterschiedlichen Fahrzeugherstellern Brennstoffzellen-
Fahrzeugprototypen getestet bzw. der Offentlichkeit prasentiert. Abbildung 4 veranschau-
licht diese Entwicklungsphase: Es wurden mit den einzelnen Prototypen auf der einen
Seite Brennstoffzellen-Stacks weiterentwickelt und getestet (verschiedene Stackgenerati-
onen). Auf der anderen Seite wurden unterschiedliche Brennstoffversorgungskonzepte
und -strategien (z.B. Entwicklung eines Benzin- oder Methanolreformers) zugrunde ge-
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legt. Entsprechend der gewahlten Brennstoffversorgung und der Stackanforderungen
(z.B. mit erforderlichen Befeuchtung und Entfeuchtung, Kompressoren fiir Hochdruckbe-
trieb, Spezialkihler undPumpen, usw.) muBte flr jeden handgefertigten Einzelprototypen
die Systemperipherie angepaBt werden.

Die in der Offentlichkeit wahrgenommenen, von den Fahrzeugherstellern entwickelten
Prototypen waren Einzelanfertigungen, zusammengesetzt aus verschiedenen Stacks,
Brennstoffversorgungskonzepten und Peripheriekomponenten. Diese Systeme dienten
neben der notwendigen Sammlung von technischen Daten und Erfahrungen zunachst
dem generellen Nachweis, dass die gestellten Teilziele prinzipiell mit dieser Technologie
erreichbar sind (Lebensdauer, Reichweite, Beschleunigung, Frostsicherheit) und trugen
auch zur Strategiefindung fir die Wahl des richtigen Systemkonzepts fiir eine erfolgreiche
Kommerzialisierung bei.

Tabelle 2 gibt einen historischen Uberblick (iber bereits entwickelte Brennstoffzellen-PKW-
Einzelprototypen einiger ausgewahlter Fahrzeughersteller.

Prototypen-Phase

Aus den Entwicklungserfahrungen dieser Konzept-Phase wahlten die Fahrzeughersteller
ein Brennstoffversorgungs- bzw. Prototypenkonzept aus und optimieren dessen Design
nun bereits zur technischen Reife mit Blick auch auf eine zukiinftige Massenfertigung,

Bis 1997 1998-1999 2000 2001/2002
Toyota FCEV (1996) Mock-up (1999) FCHV-3 (2001)
Metallhydrid Metallhydrid Metallhydrid
175 km Reichweite | PEMFC 300 km Reichweite
20 kWel PEMFC 90 kWel PEMFC
FCHV-2 (1997) FCH-4 (2001)
Methanol CGH: (25 MPa)
25 kWel PEMFC 250 km Reichweite
90 kWe PEMFc
FCH-5 (2001)
Benzin
90 kWel PEMFC
Honda FCX (1999) FCX-3 FCX-4 (2001)
Methanol CGH: (35 MPa) CGHz (35 MPa)
60 kWel PEMFC 160 km Reichweite  [RILRGRSE N
60 kWel PEMFC 60 kWel PEMFC
FCX-1(1999)
Metallhydrid
60 kWel PEMFC
FCX-2 (1999)
Methanol
60 kWel PEMFC




GM Electro Van (1967) | Opel Sintra (1998) | Hydrogen 1 Chevrolet S10 (01)
LH2 Methanol LH: Benzin
200 km — Konzept 400 km Reichweite | 25 kWel PEMFC
5 kWel PEMFC 75 kWe PEMFC
FC-EV 1(1998) Precept concept Shanghai-Phoenix
Methanol+Batterien | Chemisch-Hydride | Hybrid (2001)
480 km Reichweite | 800 km Reichweite | CGH2
100 kWel PEMFC
Opel Zafira FCV (98) Hydrogen 3
Methanol LH2
2x25 kWe PEMFC 400 km Reichweite
94 kWe PEMFC
Hydrogen 3
CGH2 (70 MPa)
270 km Reichweite
94 kWe PEMFC
Autonomy Concept
(2002)
CGHz
PEMFC
HyWire (2002)
CGHz
PEMFC
DaimlerChrysler | NeCar1 (1994) Jeep Com. (1998) NeCar 5 Jeep Commander 2
CGH2 (30 MPa) Benzin Reformer Methanol Methanol + Batterie
130 km Reichweite | Konzept Fahrzeug | 75 kWe PEMFC 50 kWel PEMFC
50 kWe PEMFC 30 kWe PEMFC
NeCar2 (1996) NeCar4 (1999) NeCar4advanced Mercedes Sprinter
CGHz (25 MPa) LH2 CGH: (35 MPa) CGH2 (25 MPa)
250 km Reichweite | 450 km Reichweite ARG G0\ RS KSTON Gy NadeiTelg) Ve )
2x25 kWe PEMFC | 70 kWel PEMFC 75 kWel PEMFC 75 kWel PEMFC
NeCar3 (1997) NeCar 5.2.
Methanol Methanol
400 km Reichweite 480 km Reichweite
50 kWe PEMFC 75 kWe PEMFC
DC-Natrium
Sodium Borhydrid
500 km Reichweite
75 kWel PEMFC

Legende - Tabelle:

Wasserstoffspeicher: CGHz (Komprimierter Wasserstoff)/ LH2 (Flissigwasserstoff)
Weitere Wasserstoffspeicher: Metallhydrid / Chemische Hydride / Sodium-Borhydrid
Methanolspeicher / mit Reformer
Benzinspeicher / mit Reformer

Ausgewahlte Konzepte flir mdgliche spatere Serienfertigung

Tabelle 2: Ubersicht BZ-Fahrzeugentwicklung in der ,Konzept-Phase*

(siehe in Tabelle 2 dunkelgrau hinterlegte Angaben). Hinsichtlich der grundsétzlichen Sys-
temauslegung haben sich die Fahrzeughersteller dabei seit einigen Jahren auf die Ent-
wicklung und Kommerzialisierung von wasserstoffversorgten PEM-Brennstoffzellen-
Fahrzeugen fokussiert.
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Testserien-Phase

In dieser Phase werden die weiterentwickelten Prototypen in kleinen Testflotten unter
Alltagsbedingungen getestet. Dabei wird es wichtig sein, wenige Fahrzeuge zu produzie-
ren um die Entwicklungskosten so gering wie moglich zu halten. Eventuelle Weiterent-
wicklungen und Veranderungen kénnen somit in einem revolvierenden Entwicklungsver-
fahren schnell durchgefiihrt werden ohne zu diesem Zeitpunkt bereits zusatzliche Produk-
tionsanlagen errichten bzw. umbauen zu mussen oder u.U. viele Fahrzeuge vom Markt
zurtckrufen zu massen. In dieser Phase werden die Prototypen zur Serienreife entwi-
ckelt. Ergebnisse aus Feldtests flieBen direkt in die Weiterentwicklung zurtck.

Phasen der Vorbereitung und Einfihrung

Kommerzialisierung
Erreichen der Zielkosten

Produktionsbeginn
bis 50.000 Fahrzeuge/OEM

Testserien
(< 100 Fahrzeuge/OEM)

Beispiel:
Hybridfahrzeuge

Prototypen

Design fiir Massenfertigung

Konzepte

Methanol, Benzin, H,

— 2000 2003 2007 2012——

Abbildung 5: Phasen der Brennstoffzellen-Entwicklung bis zur Kommerzialisierung

5.2.4 Beginn der Serienproduktion und Kommerzialisierung

Sind die Voraussetzungen fir den Beginn der Massenfertigung erflillt (siehe oben in Ka-
pitel 5.2.1), kann mit der Produktion fir den Markt begonnen werden.

Es ist dabei von groBer Wichtigkeit, daB diese Phase mdglichst kurz ist, d.h. die Steige-
rung der Produktionskapazitaten und des jahrlichen Absatzes miissen exponentiell ver-
laufen um Kosten und Verluste gering zu halten. In dieser Phase kdnnen Zielkosten noch
nicht erreicht werden, da hierfiir die produzierten Stlickzahlen noch nicht ausreichen.

Mit der Kommerzialisierung wird schlieBlich die Phase beschrieben, in der die Zielkosten
erreicht werden kénnen, d.h. in dieser Phase kénnen Brennstoffzellen-Fahrzeuge zu kon-
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kurrenzfahigen Kosten produziert und damit dann auch zu konkurrenzféhigen Preisen —
im Vergleich mit konventionell angetriebenen Fahrzeugen — verkauft werden.

5.2.5 Hybridfahrzeuge — ein méglicher Weg zum Brennstoffzellenantrieb

Die Hybridtechnologie (hier: Verbrennungsmotor in Verbindung mit einem weiteren eleki-
rischen Antrieb) findet derzeit Eingang in die GroBserienfertigung von PKW. Vorreiter
dieser Entwicklung sind vor allem japanische Automobilhersteller, aber auch europaische
Hersteller haben angekiindigt, diese Technologie in bestimmten Baureihen klnftig anzu-
bieten.

Die Einfihrung des Hybridantriebs erméglicht eine schrittweise Entwicklung und Einflh-
rung einzelner Komponenten (beispielsweise Elektromotoren als Traktionsmotor), die
dann auch bei der Fertigung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen benétigt werden. Somit
sind bei einem Beginn der Serienfertigung einzelne Komponenten bereits erprobt und in
Serienprodukten im Einsatz.

Gegenwartig bringen japanische Unternehmen mit jedem Jahr eine gréBere Anzahl von
Hybridfahrzeugmodellen (Verbrennungs- und Elektromotor kombiniert) in den Markt. Bis

Beispiel: Japan
Fahrzeugentwicklungs-

strategie

Hybridfahrzeuge:
Antrieb:
Verbrennungsmotor
+
Elektromotor

BZ-Fahzeuqe:

Antrieb:
Elektromotor

- Entwicklung von neuen Fahrzeugkonzepten
mit Elektromotoren

- Serienfertigung von Komponenten (E-Motoren,
Elektronik/Steuerung, Sekundarbatterie, Bremsriickgewinnungssysteme,..,

Abbildung 6: Entwicklungsstrategie Brennstoffzellenantrieb
2012 will Toyota alle eigenen PKW-Modelle auf Hybridbetrieb umstellen — ein erster
Schritt weg vom reinen Verbrennungsmotor.

Diese Hybridfahrzeuge mit Elektromotoren kénnen dann zukinftig als Plattformen fir die
geplanten Brennstoffzellen-PKWs dienen. Allein innerhalb der kommenden zwei Jahre
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Abbildung 7: Einflihrung von Hybridfahrzeugen

plant der gr6Bte japanische Automobilhersteller seine Hybridfahrzeugproduktion auf jahr-
lich 300.000 Exemplare zu erhéhen.

Heute werden Brennstoffzellen-PKW parallel zu diesen ,Teil-Elektrofahrzeugen® (Hybrid)
entwickelt, wobei das eigentliche Brennstoffzellen-Aggregat wiederum parallel auch in
anderen Anwendungen z.B. stationaren Anlagen getestet wird.
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5.2.6 Neue Fahrzeugkonzepte und Brennstoffzellenantrieb

Ein genereller Trend in der Fahrzeugentwicklung ist die zunehmende ,Elektrifizierung des
Fahrzeugs®. Dahinter steht eine stetig wachsende Zahl von Stromverbrauchern im Fahr-
zeug, bedingt einerseits durch eine wachsende Zahl von Ausstattungsfeatures und ande-
rerseits fortschreitende Ablésung bislang mechanisch angetriebener Nebenaggregate
(Lenkhilfe, Kupplungshilfe) durch solche mit elektrischem Antrieb. Dabei stehen diese
Entwicklungen erst am Anfang. Elektrische Brems- und Lenksysteme sind in Vorberei-
tung. Mit dem dabei angestrebten Verzicht auf die bislang tbliche mechanische Verbin-
dung der Systeme zum Fahrer, ergeben sich véllig neue Freiheitsgrade fir die Konfigura-
tion von Fahrzeugen. Erste Prototypen, die diese Technologien nutzen, wurden auch der
Offentlichkeit bereits vorgestellt (HyWire von General Motors oder Fine-S von Toyota).
Auf die strategische Funktion der Hydridfahrzeuge als Plattform flr spatere Brennstoffzel-
len-Fahrzeuge wurde schon im vorherigen Kapitel eingegangen.

5.3 Einfiihrungsstrategien

Einem EinfUhrungsszenario zur Betrachtung und Abschatzung eines zukinftigen Fahr-
zeugbestandes mit Brennstoffzellenantrieb werden von uns Annahmen Uber jahrliche
Neuzulassungen/Abmeldungen bzw. angekindigte Produktionsvolumina von Herstellern
mobiler Brennstoffzellen-Systeme zugrunde gelegt.

Jahrlich verkaufte BZ-PKWs - weltweit

20.000.000 2025: 20 Millionen

18.000.000 /
= 16.000.000 /
& 14.000.000 /
§ 12.000.000 /
£ 10.000.000 2020: 3 Millionen /
% 8.000.000
S 6.000.000 2015: 311.000
£ 4.000.000
T 2.000.000 2010: > 30.000

/
09& m@v m°°b f»“sb mQNQ 09\(,/ 09\‘)‘ 09\6 D) m&% &
Abbildung 9: Annahme fir jahrlich verkaufte Brennstoffzellen-PKW bei einem Beginn der Massenfertigung

um 2010

In Japan ist eine kommerzielle Einfihrung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen unter staatli-
cher Lenkung fir die kommenden zwanzig Jahre geplant. Dazu ist vorgesehen, zwischen
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2005 und 2010 die ersten 50.000 Brennstoffzellen-PKW auf Japans StraBen einzuflhren.
In einem nachsten Schritt soll in dem darauffolgenden Zeitraum 2010 bis 2020 diese Zahl
bis auf 5 Millionen weiter erhéht werden (NEDO 2002, S.2).

In Nordamerika haben ebenfalls Fahrzeughersteller angekiindigt bis zum Jahre 2010 je-
weils ca. 50.000 Brennstoffzellen-PKW an Kunden zu verkaufen''.

Européische Automobilbauer sind zurtickhaltender in ihrer Aussage und Zielsetzung, er-
warten jedoch ebenfalls zwischen 2010 und 2015 den Beginn einer weltweiten Kommer-
zialisierungswelle von Brennstoffzellen-PKW.

Das Beispiel des Hybridantriebs macht deutlich, wie rasch neue Technologien eingefihrt
werden kénnen. In Japan wurden nach einer Testphase in der nur wenige Jahrzeuge
jahrlich produziert wurden (z.B. nur ca. 20 Stlck/Jahr) innerhalb von vier Jahren (zwi-
schen 1997 und 2001) die Verkaufszahlen auf ca. 50.000 Exemplare erhéht. Seit 1997
konnte der japanische Autohersteller seine Absatzzahlen fir den neuen Hybrid-PKW Pri-
us bis heute auf Uber 150.000 Stick erhdhen.

Der Verlauf der Einfihrung moderner Technologien zeigt zumeist nach einem zunéachst
langsameren Anstieg eine exponentielle Entwicklung mit anschlieBend linearem Satti-
gungsverlauf. So konnte das TV beispielsweise innerhalb von ca. eineinhalb Jahrzehnten
fast alle U.S. Haushalte erobern. Fur die Einflihrung von Brennstoffzellen-PKW kann aus
den vorgenannten Grinden eine ahnliche Entwicklung erwartet werden. Setzt man dies
zudem in Bezug zur wachsenden Zahl von Herstellern, die inzwischen einen Produktions-
beginn flir den Massenmarkt um das Jahr 2010 ankdndigen und zu den Ublicherweise
notwendigen Vorlaufzeiten fiir die Organisation der Produktion wird deutlich, daB Uberle-
gungen flr eine strategische Anpassung der heute bestehenden KFZ-Zulieferindustrie in

den nachsten Jahren immer drangender werden.

5.4 Betrachtung weiterer Rahmenbedingungen

Aufbau und Betrieb von Infrastrukturen — insbesondere der Betankungsinfrastruktur — ist
nicht unmittelbares Betatigungsfeld der Kraftfahrzeughersteller bzw. der Zulieferindustrie.
Da aber in der Diskussion um die Einfihrung von Brennstoffzellenfahrzeugen Aspekte
der Infrastruktur eine groBe Rolle spielen, soll in den folgenden Abschnitten zumindest
auf einige Fragestellungen und Entwicklungen eingegangen werden.

" GM/Opel:  bis 2010: 50.000 bis 100.000 BZ-PKW
Ford: bis 2010: 50.000 BZ-PKW
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5.4.1 Infrastruktur

Mit der Einfihrung von Kraftfahrzeugen mit Brennstoffzellenantrieb stellt sich zugleich die
Frage nach der notwendigen Betankungs-Infrastruktur. Der Zusammenhang ,Ohne eine
ausreichende Anzahl von Tankstellen lassen sich Brennstoffzellenfahrzeuge nicht im
Markt einfihren und ohne Brennstoffzellenfahrzeuge wird es keine Infrastruktur geben®
wird oft als wesentliches Hemmnis fir die Markteinfihrung von Brennstoffzellenfahrzeu-
gen diskutiert. Die zunachst forcierte Entwicklung von Fahrzeugen, die den benétigten
Wasserstoff an Bord herstellen (u.U. aus flissigen Kraftstoffen, womit die Hoffnung auf
nur geringe Modifikationen der Tankstelleninfrastruktur verbunden war), wurde inzwi-
schen weitgehend aufgegeben. Die Integration eines komplizierten, zusatzlichen Systems
zur Aufbereitung des fur den Betrieb der Brennstoffzelle notwendigen Wasserstoffs an
Bord der Fahrzeuge, erwies sich als hinderlich auf dem Weg zu einem Brennstoffzellen-
fahrzeug, das konventionellen PKW in den Nutzungs- und Leistungsparametern mindes-
tens ebenbdrtig sein soll.

Die direkte Betankung mit Wasserstoff hingegen erfordert den Aufbau einer grundsétzlich
neuen Tankstelleninfrastruktur. Der Aufbau einer solchen Infrastruktur ist finanziell auf-
wandig und braucht Zeit. Andererseits wird die Akzeptanz von Brennstoffzellen-
Fahrzeugen natdrlich auch von einer funktionierenden und in ihrer Dichte akzeptablen
Infrastruktur abhadngen. Wenn die derzeitigen Annahmen zutreffen, dass ab 2010 Brenn-
stoffzellenfahrzeuge in den Markt eingeflihrt werden, so missen bis dahin erste infra-
strukturelle Voraussetzungen fir die Versorgung mit Wasserstoff geschaffen sein. Um
den Knoten (ohne Infrastruktur keine Fahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb und ohne
Brennstoffzellenfahrzeuge keine Infrastruktur) aufzulésen, bedarf es entsprechender poli-
tischer Unterstitzung und Rahmenbedingungen.

Vor allem in den USA und in Japan wurden die dazu notwendigen Schritte bereits einge-
leitet. So werden in Japan seit einigen Jahren Wasserstofftankstellen errichtet (allein im
GroBraum Tokio werden bis Ende 2004 mehr als zehn existieren), mit dem Ziel bis zum
Jahr 2020 den Aufbau einer flachendeckenden Tankstelleninfrastruktur abzuschlieBen.
Dabei werden zunachst in den Ballungsrdumen schrittweise Tankstellennetze errichtet,
von denen ausgehend dann eine flachendeckende Versorgungsstruktur geschaffen wer-
den soll. In den USA hat der Bundesstaat Kalifornien eine Vorreiterrolle eingenommen: In
den nachsten Jahren bis 2010 sollen 200 Wasserstofftankstellen in Kalifornien errichtet
werden. Andere Bundesstaaten bereiten ahnlich ambitionierte Programme vor.
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5.4.2 Aktivitaten der Europaischen Kommission

Auch in Europa gehen inzwischen von der Europaischen Kommission klare Signale zur
Forderung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien aus. Angeregt auch durch
die Fortschritte in den USA und Japan sollen vor allem die Aktivitaten der einzelnen Staa-
ten der EU koordiniert und geblindelt werden. Nach verschiedenen Vorlaufaktivitaten
wurde im Januar 2004 im Rahmen einer zweitdgigen Konferenz die ,Europaische Was-

«wi2

serstoff- und Brennstoffzellen Technologieplattform“’® gegriindet, ins Leben gerufen von
Kommissionsprasident Romano Prodi sowie den Kommissaren Philippe Busquin (Gene-
raldirektion Forschung) und Loyola de Palacio (Generaldirektion Energie und Verkehr).
Die Technologieplattform soll beitragen zur Entwicklung einer langfristigen Wasserstoff-
und Brennstoffzellenstrategie, die den Ubergang zu einer wasserstofforientierten Wirt-
schaft unterstiitzt. Ein Schwerpunkt ist auch hier die Frage der Schaffung notwendiger

Infrastrukturen.

Von grundsatzlicher Bedeutung ist zudem die Einordnung der Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologien durch die Europaische Kommission im Rahmen der Europaischen
Wachstumsinitiative', veréffentlicht im Herbst 2003. Explizit werden darin diese Techno-
logien zu einem der hauptsachlichen Aktivitatsfelder fir die kommenden Jahre erklart. Es
ist davon auszugehen, dass sich dies auch in den kinftigen EU-Forschungsprogrammen
(u.a. 7. EU-Rahmenprogramm) niederschlagen wird.

Daneben werden bereits verschiedene, maBgeblich von der EU geférderte, Demonstrati-
onsprojekte, die auch den Aufbau von Infrastrukturen beinhalten umgesetzt bzw. sind in
Vorbereitung. So werden im Projekt CUTE (Clean Urban Transport for Europe)', das sich
der Erprobung von Brennstoffzellen-Bussen unter Alltagsbedingungen widmet, zugleich
Wasserstofftankstellen in 10 europaischen GroBstadten errichtet. Dabei sollen unter-
schiedliche Systeme der Wasserstofferzeugung und Fahrzeugbetankung eingesetzt und
somit unter alltagsahnlichen Bedingungen erprobt werden.

Im Rahmen des Projekts HYCOM (Hydrogen Communities) soll in ausgewahlten Regio-
nen der EU die Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff — auch in mobilen Anwendun-
gen — unter Alltagsbedingungen demonstriert werden. Das Vorhaben dient neben der
technischen Erprobung auch der Akzeptanzentwicklung der Wasserstofftechnologien in
der Bevélkerung.

'2 http://europa.eu.int/comm/research/energy/nn/nn_rt_htp1_en.html
'3 http://europa.eu.int/comm/commissioners/prodi/pdf/growth_initiative_de.pdf
' http://www.fuel-cell-bus-club.com/brochure1pdf sowie unter

http://europa.eu.int/comm/energy_transport/en/prog_cut_en.html
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6 Chancen und Herausforderungen moglicher Entwicklungsperspektiven der
Diversifizierung in die Brennstoffzellentechnologie

6.1 Derzeitige Entwicklungsaktivitaten im Freistaat Sachsen

Entwicklungsaktivitadten im Zusammenhang mit der Brennstoffzellentechnologie sind in
Sachsen bislang eher auf dem Gebiet der stationdren Anwendungen zu beobachten. Ins-
besondere Systeme zur Hausenergieversorgung sind Gegenstand von Forschungs- und
Entwicklungsthemen von Hochschulen, Forschungsinstituten sowie Unternehmen und
Technologietransfereinrichtungen an verschiedenen Standorten. Teilweise sind diese
Einrichtungen auch in Gberregionale Kooperationsbeziehungen eingebunden. Neben an-
deren Akteuren bemiht sich insbesondere die Wirtschaftsinitiative Wasserstoff Dresden
(WWD) um eine Bindelung und Koordinierung der einzelnen Aktivitaten.

Aussichtsreiche Entwicklungen auf dem Gebiet mobiler Anwendungen von Brennstoffzel-
len und hier speziell als Antrieb flr Kraftfahrzeuge, sind bislang nicht bekannt. Auch fir
die sachsische Kfz-Zulieferindustrie spielt der bevorstehende technologische Wandel der-
zeit kaum eine Rolle in strategischen Uberlegungen. Bedingt ist dies dadurch, dass die in
der Region vertretenen OEM keine erkennbaren Signale hinsichtlich dieses Innovations-
feldes an die sachsische Kfz-Zulieferindustrie senden. Nur sporadisch befassen sich ein-
zelne, spezialisierte Unternehmen bislang mit der Thematik, meist ausgehend von eige-
nen strategischen Uberlegungen. Aufgrund der Bindung im Tagesgeschéft und den damit
verbundenen strukturellen Ressourcenengpéssen ist es hochgradig kompliziert, perspek-
tivisch auch entsprechende Aktionsfelder zur Entfaltung zu bringen. So ist den an der
Studie beteiligten Unternehmen zufolge generell davon auszugehen, dass sich trotz be-
reits absehbarer Anpassungserfordernisse fur die Zulieferer bislang nur wenige Akteure
mit der Thematik vertieft befassen konnten.

Um dem Verdnderungspotential der Brennstoffzellentechnologie insgesamt gerecht zu
werden, sollte bei einer Betrachtung méglicher industriepolitischer Perspektiven fir die
Region nicht nur die KFZ-Branche berlcksichtigt werden. So sind Einsatzfalle fiir Brenn-
stoffzellensysteme auch in anderen mobilen Zusammenhangen (Schienenfahrzeugbau)
absehbar. Vor allem aber werden Brennstoffzellen Eingang finden in eine Vielzahl von
portablen und stationdren Anwendungen, so daB3 Uber die Fahrzeugbranche hinaus Aus-
wirkungen auch auf andere industrielle Bereiche der Region wahrscheinlich sind.

Auch far mobile Anwendungen, bei denen Komplexitat des Antriebs sowie die Arbeitstei-
ligkeit in der Fertigung geringer sind, bestehen durchaus Chancen fiir den zukilnftigen
Aufbau spezialisierter antriebstechnologischer Produktionskapazitdten. Dies betrifft zum
einen den Bereich der Zweiradfahrzeuge sowie sonstige Fahrzeuge mit kleinen Antriebs-
leistungen.
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U.a. befassen sich an der Studie beteiligte Unternehmen mit strategischen Uberlegungen
zum Einsatz von Brennstoffzellen in Fahrradern, Scootern etc. sowie in Fahrzeugen fir
mobilitdtseingeschrankte Personen. Hier gilt es insbesondere, tragfahige Entwicklungs-
partnerschaften zu bilden und das Innovationsmanagement fir bereits vorhandene Mark-
te aufzubauen. Damit kdnnten die notwendigen Entwicklungsarbeiten abgesichert wer-
den, um die technologische Reife herzustellen sowie die Vermarktung zielstrebig vorzu-
bereiten.

Dieser Bereich mobiler Anwendungen ist damit potenziell ein Feld fir die Diffusion der
Brennstoffzellentechnologie in der Region. Insbesondere flr die Branchen Zweiradfahr-
zeugbau / Elektrotechnik / Elektronik kénnen sich daraus neue Geschaftsfelder, nicht nur
im Bereich Forschung und Entwicklung sondern auch mit Blick auf eine spéatere Fertigung
ergeben. Hinzu kommt, dass lokale Akteure und die Staatsregierung Uber ausreichende
Entscheidungskompetenzen verfligen, um wesentliche Rahmenbedingungen fir erste
Aktivitaten zur Markteinfihrung zu sichern. Allerdings ist die Branche Zweiradfahrzeuge
gegenuber der klassischen Kfz-Zulieferindustrie von untergeordneter Bedeutung hinsicht-
lich Arbeitsplatzpotenzial und Wertschépfung.

Damit stellt sich die Frage, welche Relevanz die neue Technologie GUberhaupt flr den
Fahrzeugbau und die Industrie insgesamt in der Region gewinnen wird.

6.2 Potenzielle Betroffenheit der sachsischen Automobilzulieferer: Ist die Brenn-
stoffzelle prinzipiell von Relevanz fur diesen Industriezweig?
Wenngleich auch europaische und deutsche OEM an der Entwicklung des Brennstoffzel-
lenantriebs arbeiten und teilweise sogar Teilhabe an der Technologiefiihrerschaft fur sich
beanspruchen kdnnen, so gibt es in Europa bislang keine ambitionierten Programme flr
Wasserstofftechnologien wie in Japan oder den USA. Mit den in Kapitel 5.4.2 geschilder-
ten beginnenden Aktivitdten der europdischen Kommission ist allerdings in Zukunft eine
starkere politische Unterstitzung auch hierzulande zu erwarten. Anhaltspunkte fir Wir-
kungen der Einfihrung der Brennstoffzellentechnologie auf die Automobilindustrie in
Deutschland lassen sich vor diesem Hintergrund erst ansatzweise definieren™. Grund-
satzlich sind nach der Fraunhofer-ISI-Studie (Wengel/Schirrmeister 2000) folgende Wir-

kungsmechanismen festzumachen:

Die FHG-ISI-Studie (Wengel/Schirrmeister 2000) zu den potenziellen Wirkungen auf die Au-
tomobilregion Baden-Wirttemberg gilt derzeit als Orientierungsrahmen fir Abschatzung von
Folgewirkungen. Zudem ist davon auszugehen, dass sich in den nachsten Jahren die Wirkun-
gen verschiedenartiger Technologiestrdnge Uberlagern werden. Dabei gehen Jirgens u.a.
(2002) davon aus, dass die aktuell diskutierten Innovationen im Fahrzeugbau (Elektromotoren,
neue Werkstoffe, neue Antriebssysteme) erst in mittelfristiger Perspektive zu Beschéftigungs-
effekten fihren werden, die zwischenzeitlich eintretende Verluste kompensieren kdnnten.
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Es wird

e erstens Produktionsbereiche geben, die mit der Einfliihrung der Technologie substitu-

iert werden bzw. entfallen;
e zweitens wird es Produktionsbereiche geben, die Anpassungsbedarfe haben und

e drittens wird es ganzlich neue Produktionsbereiche auch anderer Branchen in rele-
vanten Doméanen der OEM (wie z.B. die Motorenfertigung!) ebenso wie der erste-
Ebene-Zulieferer geben; so kénnten z.B. erfahrene Hersteller elektrischer Antriebe
auch Antriebsmototren fir Brennstoffzellen-Fahrzeuge liefern.

Und selbstverstandlich gibt es Produktionsbereiche, die von dieser Entwicklung nicht bzw.
nur insofern tangiert sind, als sie — wie auch heute schon — mit neuen Plattformstrategien

der groBen Herstellergruppen auch ihre Produkte anpassen (Turen, Fenster, etc.).

Generell ist davon auszugehen, dass sich die gegenwartigen Trends im Automobilbau
weiter verstarken werden. So werden unter den Herstellern wie den Zulieferern Wettbe-
werbsintensitat und Konzentrationsprozesse zunehmen. Die Zuliefererlandschaft wird sich
weiter differenzieren, u.a. bedingt durch den fortschreitenden und gegenlaufigen Prozess
des Outsourcing und Insourcing, in dem sich Wertschépfungsanteile wie Entwicklung,
Dienstleistungen, Ausristung weiter in Richtung Zulieferer verschieben, aus verschiede-
nen Erwagungen heraus aber auch teilweise wieder zurickgenommen werden. Innovati-
onsfahigkeit ist bereits heute die SchlisselgroBe, um in diesem Wettbewerb bestehen zu
kénnen (Bierbaum 2003; Grammel/Seibold 2004).

Dabei wird sich bei zunehmend unsteter Auslastung (,atmende Fabrik®) auch der Trend
zu einem immer héheren Qualifizierungs- und Produktivitdtsniveau zu ungunsten gering
qualifizierter Beschaftigtengruppen verstarken (Grammel/Seibold 2004; Jirgens u.a
2002). Mit der Diffusion der Schlisseltechnologie Brennstoffzelle wird es zudem eine wei-
tere Verlagerung im Spektrum der Fachdisziplinen geben hin zu Elektrotechnik, Elektro-
nik, Elektrochemie und Gastechnologien. SchlieBlich ist davon auszugehen, dass die Dif-
fusion der neuen Technologie fur eine weitere, auch raumliche Reorganisation der Zulie-
fererlandschaft genutzt werden kann.

Betrachtet man vor diesem Hintergrund die untersuchte Struktur der Produkte und Pro-
duktgruppen der gegenwartigen Automobilzuliefererindustrie in Sachsen im Hinblick auf
die Brennstoffzellenrelevanz und lasst diejenigen Systeme und Komponenten aufBer acht,
die von dieser Entwicklung nicht unmittelbar tangiert sind (u.a. Sitze, Airbags /Sicher-
heitsgurte, Tursysteme/Fenster), und werden die von FHG-ISI (Wengel/Schirrmeister
2000) definierten Betroffenheitskriterien zugrundegelegt, so sind Auswirkungen insbe-
sondere auf die gegenwartige Fertigung der Baugruppen Verbrennungsmotor (Substituti-
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on), Kraftstoffanlage, Kihlsystem, Abgasanlage, Motorelektrik, Elektronik incl. Steue-
rungs- und Sensortechnik (erheblicher Anpassungsbedarf) zu erwarten. Hingegen ist fir
solche Baugruppen wie Lenkung Fahrwerk sowie Bremsanlage zunachst nur geringfigi-
ger Anpassungsbedarf zu erwarten.

Theoretisch besteht damit in der ersten und zweiten Ebene der Zuliefergruppen (Z1) und
(Z2), zu denen wie in Abschnitt 4.2 dargelegt, auch die gréBeren Zuliefererunternehmen
der Region mit teilweise bis zu 1.000 Beschaftigten und darlber zu zahlen sind, flr einen
nennenswerten Teil der Unternehmen ,Brennstoffzellenrelevanz” im Sinne von Substituti-
on bzw. Anpassungsbedarf ihrer gegenwartigen Produktstruktur (Systeme und Kompo-
nenten in der Motorenfertigung, Abgassysteme etc.). In der stark konzernabhangigen
Zuliefererebene (1) und auch Ebene (2) (vgl. hierzu auch die schematische Darstellung in
Abbildung 2) werden diese Optionen allerdings regionsextern entschieden. Die Gruppe der
unteren Zuliefererebene hingegen (Z3), die den weitaus gréBeren Teil der Unternehmen
reprasentiert und vornehmlich durch kleine und Kleinstunternehmen gepréagt ist, stellt sich
mit den maBgeblichen Verfahren ,Ziehen®, ,Stanzen®, ,Formen*, ,SchweiBen” als indiffe-
rent dar. In allen betrachteten Féllen kénnte es Unternehmen geben, die erheblich betrof-
fen sind, sich aber mit ihren Verfahren in anderer Weise in die verdnderte Produktions-
struktur einbringen kénnen; ebenso aber kdnnte es Unternehmen geben, deren Ange-
botsstruktur nicht mehr in die ,neue® Produktionsstruktur passt.

Beliefert ein Z3-Unternehmen beispielsweise das Motorenwerk oder einen Hersteller von
Abgassystemen, ist seine Marktféhigkeit in diesem Produktsegment von der Frage ab-
hangig, ob und wie lange bzw. in welchen Stiickzahlen sein Kunde in der Region weiter
produzieren wird, bzw. Uber welche Voraussetzungen in der Diversifizierung seines Kun-
denspektrums es verflgt.

6.3 Schlussfolgerungen fir denkbare Entwicklungspfade der Automobilregion
Sachsen

Vor dem Hintergrund der globalen Reorganisation der Automobilzuliefererstruktur ebenso
wie in anbetracht der dabei vorherrschenden Konzentrationstendenzen einerseits sowie
den oben erdrterten technologischen Diffusionsstrategien ist davon auszugehen, dass der
neue Produktionsbereich von Kernkomponenten fir das mobile Brennstoffzellensystem
nicht innerhalb der traditionellen Zuliefererindustrien, méglicherweise aber als innovative
Entwicklungslinie anderer Industriezweige realisiert wird.

Allerdings ist Experten zufolge auch nicht davon auszugehen, dass dies fur die betrachte-
te sachsische Automobilregion infrage kommt — zumal es keine erkennbaren Signale fiir
brennstoffzellenrelevante Aktivitadten der OEM in der Region gibt.
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Die Frage, ob die einschlagigen OEM brennstoffzellenbetriebene Fahrzeuge oder ent-
sprechende Baugruppen und Teile absehbar in der Region herstellen werden, oder —
nicht zuletzt aufgrund der Modernitat der gegenwartigen Produktionsanlagen der Region
— diese Region zunachst ein Produktionsstandort der gegenwartig vorherrschenden Fahr-
zeugtypen auf der Basis dann zunehmend an Bedeutung verlierender Antriebstechnolo-
gien und damit sukzessive abnehmender Stlickzahlen bleiben wird, kann zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt kaum beantwortet werden. Es muss davon ausgegangen werden, dass
die Anschlussféahigkeit der Region an die beschriebene zukinftige Entwicklung im Fahr-
zeugbau weitgehend von externen Faktoren und Entscheidungszusammenhéangen ab-
hangig sein wird. Die Schaltzentralen der OEM ebenso wie maBgeblicher Zuliefererkon-
zerne sind nicht nur auBerhalb Sachsens, sondern weltweit lokalisiert. Zudem ist davon
auszugehen, dass mit der Diffusion der neuen Technologie auch weiterreichende raumli-
che und organisatorische Verschiebungen in der Zuliefererstruktur zu erwarten sind. Dies
schlieBt allerdings nicht aus, dass gleichzeitig bereits einzelne Unternehmen in der Regi-
on in Anwendungsbereiche der neuen Technologie diversifizieren werden.

Unter den regionsinternen Faktoren kdnnten sich neben der bereits unter Beweis gestell-
ten Anpassungsfahigkeit des Industriezweigs insbesondere der generelle Trend des
Supply Chain Managements auf Basis der Plattformstrategien im Fahrzeugbau als férder-
lich fir die Erlangung von Anschlussfahigkeit an die Schliisseltechnologie Brennstoffzelle
und der mit ihr verbundenen Basisinnovationen erweisen. Voraussetzung hierflr ware es,
eine entsprechende Diversifizierung des Produktionsspektrums in verschiedene Fahr-
zeugtypen zu erlangen. Was fir ein ,intelligentes” Montagewerk durchaus machbar er-
scheint, wird die bereits heute héchsten Anspriichen ausgesetzte erste und zweite Ebe-
ne-Zulieferer allerdings vor neue enorme Herausforderungen stellen. Umso gréBer durf-
ten diese unter oben angeflihrten restriktiven Regulationsmechanismen der Wertschép-
fungskette fir die untere Ebene der Zuliefererkette sein. Zu den diffusionshemmenden
Standortfaktoren kénnte hingegen zahlen, dass die Automobilindustrie der Region auf
modernsten Standorten und Produktionsanlagen fuB3t, zumal die Produktionsfunktionen
gegenwartig sogar weiter ausgebaut werden und der Standort somit sdmtlichen Kriterien
der Restoptimierung der ,auslaufenden” Technologie gentigt, womit nur geringe oder kei-
ne Anreize flir Anschlussbemihungen gesetzt sind.

Unsere Ausfiihrungen in Kapitel 5 machen die hohe Wahrscheinlichkeit einer nur ,kur-
zen® parallelen Fertigung neuer und alter Antriebstechnologie deutlich. Vor dem Hinter-
grund der in Kapitel 4 konstatierten hohen Konzentration ausfiihrender Funktionen in der
Region leiten sich hieraus Gefahrdungspotenziale dahingehend ab, dass — ohne gezielte
MaBnahmen der Gegensteuerung — der Kernstandort der sachsischen Automobilregion
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Zwickau-Chemnitz mdéglicherweise absehbar von der weiteren Entwicklung ,abgehangt"
wird.

In Anbetracht des unterdurchschnittlichen Besatzes strategischer industrieinterner Dienst-
leistungen des Kernindustriezweigs in der Region erscheint diese Gefahr umso gréBer, je
héher der Grad der AuBenabhéangigkeit der Unternehmen der Region und je héher der
Fertigungsanteil fur die Automobilindustrie (bzw. je niedriger die Diversifizierung des Kun-
denspektrums) ist.

e Status in der Zuliefererpryramide

¢ AuBenabhangigkeit (Konzernsteuerung)

e Kapitalbindung/Eigenkapitalquote/Ranking, Modernitat der Produktionsanlagen

¢ [nnovationsfahigkeit, FUE / Besatz strategischer industrieinterner Dienstleistungen
e Spezialisierung

e Diversitat des Kundenspektrums

e Kundenorientierte flexible Produktion

e Anpassungsflexibilitat

¢ Qualifikationsprofile

e Kooperationsfahigkeit/Netzwerkfahigkeit

e Unternehmensphilosophie/Managementstrategien

Ubersicht 1: Kriterien fiir strategische Anpassungfahigkeit / Gefahrdungspotenziale

Gerade hat sich die Region als Produktionsstandort der gegenwartig vorherrschenden
Fahrzeugtechnologien, im Kern gepragt durch hochmoderne, ,intelligente“ Montagewerke
neu profiliert, verbunden mit einem hohen MaBe der AuBenabhangigkeit. Unter den skiz-
zierten Rahmenbedingungen werden sich daher denkbare Entwicklungspfade vermutlich
weniger um die Frage des Beharrens auf einer ,auslaufenden® Technologie als vielmehr
um die Gewinnung von Flexibilitdt in der Orientierung auf die Schllisseltechnologie
Brennstoffzelle, verbunden mit erneuten Anpassungsleistungen und abermals verander-
ten Profilierungsanforderungen drehen. Dabei werden zum einen mit notwendigen Vor-
laufzeiten fir den international um das Jahr 2010 angekiindigten Produktionsbeginn der
Massenfertigung Uberlegungen fiir eine strategische Anpassung der Zuliefererindustrie
immer drangender, zum anderen stellt sich die Frage, tber welche Optionen in der Ge-
winnung neuer Freiheitsgrade die Zulieferer-KMU in der Region Gberhaupt noch verflgen.
Umso mehr gilt es auch der Ansicht der in dieser Studie beteiligten Unternehmen zufolge,
denjenigen Faktoren besonderes Augenmerk zu verschaffen, die langfristige Effekte von
Innovationspotenzialen und Zukunftsfahigkeit garantieren bzw. Hinweise auf bestehende
Innovationshindernisse geben (vgl. Ubersicht 1).
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Innerhalb der Zuliefererpyramide wird es in Abhangigkeit von unternehmensstrategischen
und technologischen Aspekten verschiedene, nach unten abnehmende Freiheitsgrade
geben, den Herausforderungen neuer Anpassungserfordernisse fir eine weitgehend als
Ausfihrungsstandort profilierte Region zu begegnen.

Unter technologischen Gesichtspunkten werden sich im Wesentlichen drei Betroffen-
heitsgrade herausbilden: So dirften insbesondere ,intelligente* Montagewerke in der Re-
gion im Prinzip keine Anpassungsprobleme haben — eher wére dies eine Frage der regio-
nalen Arbeitsteilung bestimmter Fahrzeughersteller. Motorenwerke der OEM ebenso wie
auf spezifische Antriebsstrange spezialisierte Systemzulieferer und noch mehr ihre in der
Wertschdpfung vorgelagerten Lieferanten hingegen werden mit zunehmender Orientie-
rung auf die Schlisseltechnologie Brennstoffzelle durch neue Produktionsfelder substitu-
iert bzw. verdréangt werden, wahrend Hersteller in den o0.g. Fachdisziplinen Elektrotechnik,
Elektronik, Elektrochemie und Gastechnologien zu den ,Gewinnern“ zahlen oder sich neu
in der Region ansiedeln kénnten, insofern entsprechende Leistungen nicht regionsextern
zugekauft werden.

Die prinzipiellen Entwicklungsvoraussetzungen der Region bleiben aber nach wie vor
weitgehend von regionsexterner Entscheidungsmacht bestimmt und gewinnen insofern
an industrie- und strukturpolitischer Relevanz, als ein industrie- und strukturpolitisches
Entwicklungsleitbild zur Erlangung von Anschlussféahigkeit an die neue Technologie nicht
nur die Erlangung von Flexibilitdt der Produktionspalette in ,intelligenten® Montagewerken
der Kernunternehmen zur Voraussetzung hatte, sondern darliber hinaus eine gezielte
(Re-) Aktivierung von Innovationspotenzialen der KMU, verbunden mit der Diversifizierung
ihres Kundenspektrums — es galte, nicht in erster Linie die Starken (OEM; Ebene Z1) zu
starken, sondern zuvorderst die Starken, die sich aus differenzierten Entwicklungspoten-

zialen erschlieBen kdnnen.

Einige Exponenten dieser Innovationsbestrebungen waren auch im Kreise der in der Stu-
die beteiligten Unternehmen vertreten. Die festgestellten Potenziale reichen von Leicht-
bautechnologien (U13) lber elektrische Antriebe (U20) bis zum Know how in Gastechno-
logien (U11) — mdglicherweise reichen sie aber auch noch weit dariiber hinaus. So kén-
nen sich fur die tangierten Technologien prinzipiell auch Anwendungsfelder weit Gber das
Automobil-Cluster hinaus ergeben.

Unternehmensstrategisch verdienen daher vor allem die Voraussetzungen der regionalen
KMU zur Anpassungsfahigkeit besondere Beachtung: die Herausbildung wissens-
basierter Produktionsfelder, mittel- und langfristig orientierte Personalentwicklung, techni-
sche, organisatorische und soziale Innovationsféhigkeit, Flexibilitdt, Netzwerkfahigkeit
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und die Einbindung einer problemadaquaten Investitions- und Technologieférderung in
ein industrie- und strukturpolitisches Rahmenkonzept der Region.

Dieses muss darauf orientieren, vorausschauend die zukunftsfahigen Starken zu starken
durch Kompetenzentwicklung, Clusterorientierung und Kooperationsnetzwerke. Auch die
Genese neuer Clusteransatze in Technologiepartnerschaften und Kompetenzzentren
auBerhalb des Automobil-Cluster bedarf vor diesem Hintergrund besonderer Beachtung.
Nicht zuletzt muss ein solches industrie- und strukturpolitisches Rahmenkonzept auch mit
Blick auf die Brennstoffzelle in anderen Anwendungsbereichen die Minimierung der mit
der einseitigen Ausrichtung auf die Automobilindustrie in der Kernregion Zwickau-
Chemnitz verbundenen Risiken durch eine breitere Diversifizierung der Industrieland-
schaft zum Gegenstand haben.

6.4 Handlungsbedarfe und Gestaltungskriterien fir die regionalen Akteure

Mit den vorangegangenen Analysen wurde eine erste Grundlage fur die Beurteilung der
Ausgangsbedingungen und Potenziale der sachsischen Automobilregion erarbeitet fur die
Herstellung von Anschlussfahigkeit an die Schlisseltechnologie Brennstoffzelle und die
damit verbundenen Basisinnovationen im Fahrzeugbau. Dabei wird davon ausgegangen,
dass den internationalen Ankiindigungen folgend, der Produktionsbeginn der Massenfer-
tigung von Brennstoffzellen-PKW um das Jahr 2010 einsetzen wird. FUr die regionalen
Akteure leiten sich hieraus Handlungsbedarfe ab, die im Wesentlichen mit den Saulen

e Standortdialog,

e Neuprofilierung und Diversifizierung des Cluster mit einem arbeitsorientierten indus-
trie - und strukturpolitischen Rahmenkonzept und

e Wege und Instrumente zur Beschaftigungssicherung und -entwicklung durch Neuori-
entierung der Wirtschaftspolitik

umrissen werden.
Standortdialog

Unabhangig von der Frage, ob die Region dauerhaft Produktionsstandort der ,auslaufen-
den” Technologie bleiben wird oder mit der Diffusion der Brennstoffzellentechnologie hin-
sichtlich Produktionstechnik und produzierter Fahrzeugtypen in die Nachfolgetechnologie
diversifizieren wird, gilt es zum ersten, die regionalen Akteure — Entscheidungstrager in
den Unternehmen, betriebliche Interessenvertreter, Gewerkschaften, Verbédnde und Wirt-
schaftspolitiker — fir die scheinbar weitab vom Tagesgeschéft liegende Thematik weiter
zu sensibilisieren. Bereits zweimal haben die 1G Metall Zwickau und Betriebsrate der Zu-
liefererindustrie zu Diskussionsforen Uber die Brennstoffzellentechnologie eingeladen.
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Vorgeschlagen wird, in Regionalgesprachen die industriellen Perspektiven, Chancen und
Risiken flr die Region und im speziellen fir den Kernstandort Zwickau-Chemnitz zu erér-
tern. Bereits im Herbst 2004 ist ein erstes Regionalgesprach mit Vertretern aus Unter-
nehmen, Interessenvertretungen, Staat und Politik vorgesehen. Aus dem dartiber einset-
zenden Standortdialog heraus sollte Problem- und Verantwortungsbewusstsein fir die
Optionen ebenso wie fiir die damit verbundenen Herausforderungen und Gefahrdungspo-
tenziale geschaffen werden. Insbesondere gilt es, die — gegeniber bisherigen Innovatio-
nen im Fahrzeugbau — neuartige Dimension der zu erwartenden Veranderungen deutlich
zu machen und Verstandnis fur die zu erwartenden technologischen Briiche zu entwi-
ckeln, die hiermit verbundenen sein werden.

Far eine problemoffene und kritische Reflexion der Ausgangsbedingungen und des Ent-
wicklungsstandes gehdrt vor dem Hintergrund der hohen AuBenabhangigkeit und der
damit verbundenen Risiken auch die Frage, wer sich in diesem Spektrum und wie profilie-
ren kann. Fir jede Akteursebene gilt es, die richtigen Gesprachspartner zusammenzufih-
ren. Gelingt es nicht, diese Reflexion herbeizuflihren, wird unter den gegenwartigen Poli-
tikmodellen einer marktorientierten Wachstumspolférderung, die auf die ,Starkung der
Starken® zielt, auch keine Sensibilisierung fiir den industrie- und strukturpolitischen Hand-
lungsbedarf in der Er6ffnung von Perspektiven zur Diversifizierung der regionalen KMU in
Anwendungsfeldern der neuen Technologie stattfinden. Dieser Dialog ist Voraussetzung
fir die Neuprofilierung eines regionalen Entwicklungsleitbilds des Kernstandortes Zwi-
ckau-Chemnitz, das sich Uber die herkdmmlichen Produktionsbereiche hinaus auch an
der Entwicklung ,anderer Standbeine® orientiert und diese explizit zum Gegenstand regi-
onaler und landesweiter Entwicklungspolitik macht.

Neuprofilierung und Diversifizierung des Cluster mit einem arbeitsorientierten in-
dustrie- und strukturpolitischen Rahmenkonzept

Zum zweiten gilt es, ein Konzept fir die industrie- und strukturpolitischen Rahmenbedin-
gungen zu entwickeln, unter denen die vorhandenen Stérken und Potenziale Uber die
bislang im Mittelpunkt stehenden Optimierungsstrategien des Supply Chain Management
hinaus erfolgreich fir die erforderliche Neuorientierung eingesetzt werden kénnen. In der
bewussten Zusammenfihrung von Unternehmen und Institutionen in den regionalen
Netzwerken des Cluster und seines Umfelds kann dies unterstiitzt werden. So kann eine
mittelfristige Profilierung in den daflrr erforderlichen Bereichen erfolgen und die Gewin-
nung von Starke im konsequenten Beschreiten mdglicher Diversifizierungspfade unter-
stUtzt werden.
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Zur Implementierung konkreter strukturpolitischer Programmansatze fir die Umsetzung
der industriepolitischen Perspektiven ist die Entwicklung von Projekten in folgenden Akti-
onsfeldern notwendig:

a) In den herkdmmlichen Produktionsbereichen und Produktfeldern der OEM und der
Zuliefererindustrien. Kooperationsprojekte der KMU-Zulieferer werden hier insbe-
sondere durch die sachsenweite Initiative AMZ 2005 unterstitzt;

b) in mit dem Einsatz der Brennstoffzelle in Automobilen verbundenen (neuen) Pro-
duktionsbereichen und Produktfeldern der OEM und der Zuliefererindustrien. In wei-
terflhrenden Projekten sind die strategischen Entwicklungslinien zu definieren,
technologiepolitische Weichenstellungen zu definieren und in diesem Feld enga-
gierte Akteure und Kooperationen entsprechend zu unterstitzen;

C) in mit dem Einsatz der Brennstoffzelle in anderen mobilen und stationaren Anwen-
dungsfeldern verbundenen (neuen) Produktionsbereichen und Produktfeldern. Auch
hier sind in weiterfiihrenden Projekten die strategischen Entwicklungslinien zu iden-
tifizieren, technologiepolitische Weichenstellungen zu definieren und Akteure und
Kooperationen zu unterstiitzen (vgl. Ubersicht 2) und

d) in ,anderen Standbeinen“ herkémmlicher Produktionsbereiche und Produktfelder

der Zuliefererindustrien.

Gegenstand von Wirkungsanalysen sind die Querschnittsaufgabenfelder der Bestimmung
positiver und negativer Effekte (Folgeabschatzungen), der Bestimmung von Anforderun-
gen an das Innovationsmanagement aus der Sicht einer definierten industriepolitischen
Strategie, an eine entsprechende Technologie- und Personalentwicklung, die Definition
von Auffang- und Ubergangslésungen und die Definition von Anforderungen an die Fi-
nanzierung bzw. Férderung entsprechender MaBnahmen.

Aus den Unternehmen heraus lassen sich so die konkreten Auswirkungen des technolo-
gischen Wandels auf Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung untersuchen und konkrete
Schritte in Vorbereitung auf den technologischen Wandel identifizieren und umsetzen.
Wie oben dargelegt, reichen die erschlieBbaren Anwendungsfelder moglicherweise weit
Uber die Automobilzuliefererindustrie hinaus. Auf der Grundlage mdglicher Diversifizie-
rungsstrategien sind insbesondere Ansatze fir Innovationsmanagement, Technologie-
und Personalentwicklung und ihre finanzielle Absicherung sowie flr erforderlichen Anpas-
sungs- und Ubergangsldsungen aus der industriepolitischen Strategie heraus zu entwi-
ckeln.
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Automobil andere "Standbeine™
mobile und stationdre Anwendungsfelder
Brennstoffzellen Ottomotor
, . . ndere neue
OEM Zulieferer OEM Zulieferer Zulieferer a

Industrien Industrien

< Folgeabschatzung Technologie >

< AnpassungsmaBnahmen >

Innovationsmanagement
. \_/

Querschnittsaufgaben sind u.a.

Personalentwicklung und Qualifizierung auf Basis industrieller
Strategien

Projekt
Projekt
Projekt
Projekt
Projekt
Projekt
Projekt
Projekt
Projekt
Projekt

Projekt

Projekt

Projekt
Projekt

Ubersicht 2: Wirkungsanalysen industrieller Perspektiven in Anwendungsbereichen der Brennstoffzellen-
technologie - schematische Darstellung -

In einem so entwickelten Konzept der Starkung der Starken werden Kompetenzen gezielt
(weiter-) entwickelt, die Clusterorientierungen konkreter definiert und Kooperationsnetz-
werke auf die konkreten Bedarfe hin ausgerichtet. In der Perspektive gilt es auch, die
Rolle und funktionale Orientierung bestehender Kooperations- und Projektinitiativen wie
Autovision, AMZ 2005, von Einrichtungen wie der Fachhochschule-Zwickau und des Bu-
siness-Innovation-Center (BIC) vor dem Hintergrund der industriepolitischen Strategie
neu zu profilieren bzw. entsprechend zu ergéanzen. Mit einer dann einzusetzenden, von
einem aktiven industrie- und strukturpolitischen Handlungsrahmen flankierten schrittwei-
sen Reorganisation der Zulieferer sind auch die Auswirkungen auf Qualifikationsstruktu-
ren und Anforderungen an neue Qualifikationsprofile der Beschéftigten zu bestimmen. In
diesem Zusammenhang gewinnt die Arbeit von Betriebsratenetzwerken in der Zulieferer-
kette spezifischen Stellenwert fiir die Mitbestimmung in der Standortsicherung und Stan-
dortreorganisation und in der Bewaltigung ihrer Folgewirkungen.

Die Sachsenring-Trabantwerke Zwickau waren einer der ersten Automobilstandorte, die
versuchten, dem bevorstehenden Transformationsprozess in einer aktiven Verzahnung

von arbeitsmarktpolitischen und wirtschaftspolitischen Instrumenten in einem bis heute
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immer weiter differenzierten Dienstleistungsangebot zu begegnen. Diese Erfahrungen qilt
es auszuwerten und auf die neuen Anforderungen hin kritisch zu reflexieren. Aus heutiger
Perspektive erscheinen flexible, auf innovative Impulse gerichtete Instrumente aktiver
(ggof. experimenteller) Arbeitsmarktpolitik erforderlich, um den veranderten Herausforde-
rungen begegnen zu kénnen. Dabei gilt es auch, die Sicherung von Sozialstandards, die
Auswertung und Bewertung der Erfahrungen praktizierter Auffang- und Qualifizierungs-
ansatze unter den verscharften, auch personellen Anpassungszwangen sowie der Ar-
beitskraftepools und deren Profilierung zum Gegenstand zu machen. Generell bedarf es
unter den Bedingungen sogenannter ,atmender Unternehmen® eines hohen MaBes an
qualifizierter arbeitsmarktpolitischer Vernetzung. Umso mehr wird dies im Hinblick auf die
ErschlieBung und Entwicklung der Anwendungsbereiche von Brennstoffzellentechnolo-
gien erforderlich. Auch vor dem Hintergrund des erfolgten Transformationsprozesses und
der spezifischen Entwicklung des sachsischen Automobilcluster und seiner Entschei-
dungsstrukturen bedarf es einer gemeinsamen kritischen Reflexion der Sozialpartner. Die
besondere Herausforderung liegt darin Lésungsansatze zu finden, die die Chancen eroff-
nen, den Anforderungen an Innovation, Sozialvertraglichkeit und zukunftsorientierten
Personalentwicklungsstrategien insbesondere der KMU gleichermaBen Rechnung tragen
zu kénnen wie der nachhaltigen Herausbildung von Partizipation und Mitbestimmung.
Wege und Instrumente zur Beschéftigungssicherung und -entwicklung durch Neu-
orientierung der Wirtschaftspolitik

Zum dritten gilt es, in diesem Konzept flr die industrie- und strukturpolitischen Rahmen-
bedingungen innovative Wege und Instrumente aufzuzeigen, wie mit der Diffusion der
Brennstoffzellentechnologie fir den bedeutendsten Industriezweig der Region Uber weg-
weisende Innovationen bestehende Beschaftigungsverhaltnisse gesichert werden und
ggf. der Aufbau und die Gestaltung neuer Arbeitsplatze ermdglicht werden kann.

Hierzu bedarf es zunachst des Monitoring und Aufbaus von Frihwarnsystemen zur Ana-
lyse des konkreten strukturellen Veranderungspotenzials des technologischen Wandels
fur die regionale Wirtschaft in inrer Gesamtheit. Sodann aber bedarf es auch der weiter-
reichenden Analyse und Bewertung der damit verbundenen Chancen flr die Region und
einer handlungsorientierten Prazisierung mdglicher Entwicklungsszenarien, vor deren
Hintergrund sich strukturelle Ausgangsbedingungen und Perspektiven der Unternehmen
in der Region erst bewerten lassen (vgl. oben Ubersicht 2).

Eine Neuorientierung der wirtschaftspolitischen Strategien fur die Region auf dieser Basis
ist auf drei beschaftigungspolitische Saulen einer aktiven integrierten Standortentwicklung
zu grunden: Bestandspflege, Auspragung der — auch neuen — cluster-relevanten Bran-
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chenschwerpunkte und Funktionen und Profilierung einer arbeitsorientierten Clusterstra-

tegie:

Die Bestandspflege orientiert vor allem auf Unternehmen in Krisensituationen mit An-
satzen, wie sie z.B. im Chemnitzer Konsensmodell zur Sanierung von Einzelunter-
nehmen in Kooperation von Arbeitgeber-, Arbeitnehmerseite und IG Metall, Banken
und Arbeitsamt praktiziert wurden, begleitet von Beratung und bei Bedarf Manage-
ment auf Zeit;

die Auspragung der auch neuen cluster-relevanten Branchenschwerpunkte und Funk-
tionen orientiert auf den Verbund von Unternehmen und Institutionen, die fiir das be-
stehende ebenso wie fir das neue Funktionsspektrum notwendig sind oder dieses
sinnvoll erganzen, deren kritische Masse als Einzelne aber (noch) nicht immer ausrei-

chend ist mit
Zulieferern (der relevanten Branchen und der gesamten Zuliefererpyramide),
AusrUstern und
einschlagigen Industriedienstleistungen.

Die Initiativen zur Clusterbildung sind dabei den jeweiligen Branchenstrukturen und
den Kooperationsmustern der beteiligten Unternehmen und Institutionen entspre-
chend auch branchen- und regionsibergreifend oder — wie die AMZ-Initiative 2005 —
landesweit angelegt. lhre Unterstiitzung durch die Wirtschaftspolitik zielt zum einen
darauf ab, die Konzentration im s&chsischen ,Wachstumspol“ Automobilindustrie
zum tatsachlichen Wettbewerbsvorteil fir die integrierten auch kleinen und mittleren
Unternehmen zu machen, um so Standorte und qualifizierte Arbeitsplatze zu sichern
und zu erweitern und damit nicht zuletzt die Attraktivitdt und Perspektive der Region
insbesondere flr jungere, qualifizierte Menschen zu erhéhen.

Zum anderen hat eine so konzipierte Wirtschaftspolitik die gezielte Aktivierung vor-
handener Innovations- und Diversifizierungspotenziale und damit im Besonderen die
Minimierung der aus der ,automobilen“ Monostruktur hervorgehenden Risiken flr den
Kernstandort Zwickau-Chemnitz explizit zum Gegenstand. Dies umfasst die Erschlie-
Bung und Entwicklung geeigneter FUuE-Bedingungen flr einzelne Unternehmen wie
auch spezialisierte, neue Entwicklungspartnerschaften ebenso wie die ErschlieBung
und Entwicklung angemessener Finanzierungsbedingungen der einschlagigen KMU
bei schwacher bzw. unzureichender Eigenkapitaldecke.

Mit dem Profilierungsprozess einer arbeitsorientierten Clusterstrategie gewinnt
schlieBlich auch das Zusammenwirken von Unternehmen und Institutionen in den Be-
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reichen Qualifizierung, vor allem betriebsnaher Weiterbildung und Personalentwick-
lung im Kontext einer abgeleiteten industriellen Strategie und die Verzahnung mit der
Arbeitsmarktpolitik an besonderem Gewicht. In Verbindung mit der Zielfindung von
Kriterien und Wegen, die sich aus der neuen Technologie fUr innovative Arbeitsmarki-
konzepte und Wege zur Humanisierung der Arbeit in den Betrieben ableiten lassen,
sind auf ihre Effizienz und auf Integration in das automobile bzw. in neue Cluster zu
prufen.

Diesen strategischen Ansatz gilt es schlieBlich, mit weiteren differenzierten Strukturdaten
zu untermauern, als wir sie im Rahmen der Studie verfligbar machen konnten. Dabei geht
es nicht nur darum, Beschéftigungswirksamkeit, Gefahrdungspotenziale und Entwick-
lungschancen der neuen Technologie flr die Region identifizieren zu kénnen, sondern
auch um Bewertung bereits beschrittener Innovationspfade unter den Zulieferern ebenso
wie flr andere Fahrzeughersteller der Region. Erst auf dieser Grundlage lassen sich wei-
terreichende Kriterien fir und Anforderungen an eine industrie- und strukturpolitisch flan-
kierte Neuorientierung des sachsischen Automobil-Cluster definieren und betriebspoliti-
sche Strategien entwickeln, die technische und soziale Innovationen férdern.

Komplexe Anderungen im Fahrzeugbau, wie sie mit der beschriebenen Umstellung des
Antriebssystems zu erwarten sind, werden in der Konsequenz auch zu gravierenden An-
derungen in den Fertigungstechnologien der Zulieferindustrie fihren. Fir die damit ver-
bundene Umstellung bendtigen die Unternehmen entsprechend lange Vorlaufzeiten.

Vor dem Hintergrund der von marktstarken amerikanischen und japanischen Automobil-
herstellern angekindigten beginnenden Massenfertigung von Brennstoffzellen-PKW ab
dem Jahr 2010 wird deutlich, dass Uberlegungen fiir eine strategische Anpassung der
Zulieferer ebenso wie neuer industrieller Akteure immer drangender werden. Es gilt, unter
den Bedingungen des ungewohnten Umgangs mit einem vorausschauenden, vorsorge-
orientierten Handlungsansatz Uber die drei skizzierten Handlungsséaulen ,Standortdialog®,
,Neuprofilierung einschlagiger Cluster und ,Neuorientierung der Wirtschaftspolitik® mit
einem arbeitsorientierten Leitbild die Arbeit an Gestaltungskriterien und Umsetzungswe-
gen zu foérdern. Diese Aufgabe erfordert gemeinsames Engagement der regionalen Ak-
teure in Politik, Unternehmen, Verbanden und Gewerkschaften.
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Anhang 1 Gesprachspartnerinnen Unternehmen

Unternehmen, Produkt Funktion,

|

G Metall Gesprachspartner

u1 Komponenten f. Abgasanlagen tel. Kurzinterview

U2 Werkzeuge und Werkzeugmaschi-
nen tel Kurzinterview

us Stanzteile u.a. f. Karosserie u. Aus-
puff tel. Kurzinterview

u4 Kabelbaume und Cockpitteile Entwicklungsleiter Gesprach im Unternehmen

V) Elektrofahrréder Geschaftsfihrer Gesprach im Unternehmen

ueé Abgasanlagen Prokurist Gesprach im Unternehmen

Expertenrating

uz Gelenkwellen Betriebsrat Gesprach im Unternehmen

us Komponenten fir Bremsanlagen und | Geschéftsflihrer Gesprach im Unternehmen
Motoren

uo Entwicklungsleiter tel. Kurzinterview

u10 Werkzeugmaschinen u. kundenspe- | Geschéftsfiihrer Gesprach im Unternehmen
zifische Ausriistungen

Ui Komponenten f. gastechn. Anlagen, | Geschaftsfihrer Gesprach im Unternehmen
Kuhlsysteme Expertenrating

Ui2 Entwicklung, Fertigung und Vertrieb | Entwicklungsleiter Gesprach im Unternehmen
von Motorédern

uU13 u.a. Teile fir Abgasanlagen Geschaftsflhrer Gesprach im Unternehmen

Expertenrating

U4 Lenkungen und Bremsteile fir NKW | Entwicklungsleiter Gesprach im Unternehmen

u15 Ausbildung u. Qualifizierung, keine | Geschéaftsfihrer tel. Kurzinterview
Fertigung

U 16 Entwicklung und Fertigung von Kihl- | Geschéftsflhrer Gesprach im Unternehmen
systemen flr die Industrie

u17 Karrosserie - und Abgasanlagenteile | Geschaftsflihrer Gesprach im Unternehmen

u.a.)

Expertenrating
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uU18 elektrische u. elektronische Kompo- | Geschéftsfiihrer Gesprach im Unternehmen
nenten

u19 Teile fiir Verbrennungsmotoren Geschaftsfihrer Be- | Gesprach im Unternehmen

triebsrat
U20 Fertigung von E-Motoren bis 7, 5 kw | Entwicklungsleiter Gesprach im Unternehmen
Expertenrating

U 21 Teile fiir Verbrennungsmotoren Geschaftsfihrer Gesprach im Unternehmen

U 22 Kabelbdume und Bordnetzkompo- | Werkleiter Gesprach im Unternehmen
nenten

123 1.Bevollméachtigter Gesprach im Unternehmen

124 2. Bevollmachtigter Unternehmensauswahl

125 Sekretar Unternehmensauswabhl

126 1.Bevollméachtigter Unternehmensauswahl

127 1.Bevolimé&chtigte Unternehmensauswahl
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Anhang 2  Statistische Grundlagen
Jahr Betriebe | Beschéftigte | Beschiftigte Umsatz (Mio. €) Umsatzproduktivitat | Bruttolohn- und
je Betrieb gehaltssumme
insgesamt | Inland | Ausland | Exportquote | (Umsatz/Besch. in €) (Mio. €)

1991 41 22.354 545,2 434 374 60 13,9% 19.417 160
1992 42 10.382 2472 935 719 216 23,1% 90.036 140
1993 55 10.799 196,3 1.290 901 389 30,1% 119.438 163
1994 65 9.088 139,8 1.734 1.662 71 4,1% 190.768 183
1995 65 9.635 148,2 2.065 1.937 128 6,2% 214.281 229
1996 69 9.766 1415 2.077 1.930 147 7,1% 212.663 246
1997 66 10.977 166,3 2.576 2.360 216 8,4% 234.709 285
1998 70 14.927 213,2 4.586 X X X 307.214 408
1999 76 15.966 210,1 5.118 X X X 320.526 436
2000 76 16.894 2223 5.682 X X X 336.332 478
2001 78 18.377 235,6 7.001 X X X 380.987 540
2002 84 19.648 233,9 6.949 X X X 353.683 590
2003 85 20.102 236,5 6.768 X X X 336.670 595

Quelle: Statistisches Landesamt Sachsen, Sonderauswertungen Verarbeitendes Gewerbe 1996-2004.

(alle Zahlen nach WZ 93, Nr. 34 "Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen"/Betriebe mit mehr als 20 Beschaftigten)

Tabelle 1: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen in Sachsen. Ausgangsdaten
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Jahr Betriebe | Beschiftigte | Beschiftigte Umsatz Umsatzproduktivitat | Bruttolohn- und

je Betrieb | insgesamt | Inland | Ausland | Exportquote | (Umsatz/Besch.) gehaltssumme
1992 2,4 -53,6 -54.7 115,4 92,4 257,7 66,1 363,7 -12,7
1993 31,0 4.0 -20,6 38,0 254 80,0 30,5 32,7 16,4
1994 18,2 -15,8 -28,8 34,4 845 -81,7 -86,4 59,7 12,4
1995 0,0 6,0 6,0 19,1 16,5 79,4 50,7 12,3 25,3
1996 6,2 1,4 -4.5 0,6 -0,3 14,8 14,1 -0,8 7,4
1997 -4,3 12,4 17,5 241 22,3 47.4 18,9 10,4 15,8
1998 6,1 36,0 28,2 78,0 X X X 30,9 43,2
1999 8.6 7,0 -1,5 11,6 X X X 4,3 6,9
2000 0,0 5,8 5,8 11,0 X X X 4,9 9,5
2001 2,6 8,8 6,0 23,2 X X X 13,3 13,0
2002 7,7 6,9 -0,7 -0,7 X X X -7,2 9,3
2003 1,2 2,3 1,1 -2,6 X X X -4.8 0,8

Tabelle 2: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen in Deutschland. Veranderungsraten zum Vorjahr in Prozent




Betriebs-

Betriebe

Beschiftigte

Umsatz in Mio. €

groBenklasse | Anzahl | Anteile anallen| Anteilean | Anzahl | Anteile an allen Anteile an abs. | Anteile Anteile an

Betrieben > 20 Betrieben > an allen Betrieben >
20 20

unter 20 20 19,0% 174 0,9% 1,00 0,1%

20 bis 49 28 26,7% 32,9% 908 4,5% 4,5% 9,00 1,3% 1,3%

50 bis 99 22 21,0% 25,9% 1.555 7,7% 7,8% | 36,00 5,4% 5,4%

100 bis 199 13 12,4% 15,3% 1.687 8,3% 8,4% | 27,00 4,0% 4,0%

200 bis 499 14 13,3% 16,5% 4.558 22,5% 22,7% | 135,00 20,2% 20,2%

500 bis 999 7 6,7% 8,2% X X X X X

1000 u. mehr 1 1,0% 1,2% X X X X X

500 u. mehr 8 7,6% 9,4% | 11.334 56,1% 56,6% | 460,00 68,9% 69,0%

200 u. mehr 22 21,0% 25,9% | 15.892 78,6% 79,3% | 595,00 89,1% 89,2%

Summe alle 105 20.216 668,00

Summe >20 85 20.042 667,00

Quelle: Statistisches Jahrbuch Sachsen 2003, Berechnungen IMU-Institut

(alle Zahlen nach WZ 93, Nr. 34 "Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen")

Tabelle 3: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen in Sachsen. BetriebsgroRenklassen
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Betriebs-
groBenklasse

Betriebe

Beschitftigte

Anzahl | Anteile an allen Anteile an Be- Anzahl Anteile an allen Anteile an Be-
trieben > 20 trieben > 20

unter 20 49 4,1% 530 0,1%
20 bis 99 543 45,4% 47,4% 27.818 3,5% 3,5%
100 bis 999 502 42,0% 43,8% | 163.289 20,6% 20,6%
1000 u. mehr 101 8,5% 8,8% | 601.351 75,8% 75,9%
Summe alle 1.195 792.988
Summe >20 1.146 792.458

Quelle: Statistisches Bundesamt

Tabelle 4: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen in Deutschland. BetriebsgroRenklassen
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Anhang 3 Zuliefererunternehmen in den Regionen

Chemnitz

~ Chemnitzer Land

o4
A

@& AR Ausrister
4 DIE Dienstleister

Zulieferer
Z1A Lieferung von Komponenten und/oder Systemen an den Finalisten

@® Z1B Lieferung von Komponenten und/oder Systemen an Zulieferer

@ Z1AB Lieferung von Komponenten und/oder Systemen an den Finalisten und Zulieferer
Z2A Lieferung von Fahrzeugteilen und/oder Komponenten an den Finalisten

A Z2B Lieferung von Fahrzeugteilen und/oder Komponenten an Zulieferer

A Z2AB Lieferung von Fahrzeugteilen und/oder Komponenten an den Finalisten und Zulieferer
Z3A Lieferung von Teilen und Material an den Finalisten

W Z3B Lieferung von Teilen und Material an Zulieferer

W Z3AB Lieferung von Teilen und Material an den Finalisten und Zulieferer

1 Wirtschaftsregion Chemnitz-Zwickau

Quelle: AMZ-Zuliefererdatei, Stand 2001;
eigene Recherchen

Brennstoffzellentechnologie und Kfz-Zulieferer in Sachsen IMU-Tnsing
Gefordert durch die Otto Brenner Stiftung

Karte 4: Unternehmensstandorte nach Zuliefererebenen in der Wirtschaftsregion Chemnitz-Zwickau
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Luckenwalde (BB)

Calvorde (LSA)
1 Unternehmen 1 Unternehmen
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Polen

Chemnitz-Erzgebirge
53

Greiz (TH)
2 Unternehmen

Siidwestsachsen A\x

Tschechien

Reutlingen (BW)
1 Unternehmen

1 - 9 Unternehmen
10 - 19 Unternehmen
[ 20 - 29 Unternehmen
I 30 - 39 Unternehmen
I 40 und mehr Unternehmen

A Auslandische Unternehmen

Wirtschaftsregion Chemnitz-Zwickau

Quelle: AMZ-Zuliefererdatei, Stand 2001;
IMLU '~In\-1imQ

eigene Recherchen

‘ Brennstoffzellentechnologie und Kfz-Zulieferer in Sachsen

Gefordert durch die Otto Brenner Stiftung

Karte 5: Anzahl der Unternehmen in den Regionen
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Calvorde (LSA) Luckenwalde (BB)
75 Beschiftigte 65 Beschiftigte
A
Polen
Chemnitz-Erzgebirge
Greiz (TH) 6614
95 Beschiftigte

\ 1 - 1999 Beschéftigte
[ 2000 - 3999 Beschaftigte
[ 4000 - 5999 Beschaftigte
[

(|

Siidwestsachsen

/ , 9138 A\‘

Tschechi
Reutlingen (BW) 'schechien

6000 - 7999 Beschaftigte
mehr als 8000 Beschaftigte
A Auslandische Zulieferer
|:| Wirtschaftsregion Chemnitz-Zwickau

Quelle: AMZ-Zuliefererdatei, Stand 2001;
eigene Recherchen

Brennstoffzellentechnologie und Kfz-Zulieferer in Sachsen
Geférdert durch die Otto Brenner Stiftung

Karte 6: Anzahl der Beschéftigten in den Regionen

lMU-Insritua

69





