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Anforderungen der Elektromobilität an die Wertschöpfungsketten in der Automobilindustrie

Keywords: Digitalisierung, Klimawandel und alternative Antriebsformen, wie der Elektromobilität erzeugen neben technologischen Innovationen auch disruptive Veränderungen in den Wertschöpfungsketten der Automobilindustrie. Parallel entwickeln Automobilhersteller durch die globale und digitale Transformation neue Geschäftsmodelle, die nicht mehr ausschließlich auf das Produkt und nahestehende Dienstleistungen, wie Versicherungen oder Aftersales fokussiert sind. Es werden zusätzliche Leistungen, wie Mobilitätsangebote, umweltfreundlich erzeugter Strom, der Verkauf und die Installation von Wallboxen oder das Laden an eigenen Ladestationen angeboten. Diese Veränderungen führen dazu, dass existierende, überwiegend lineare Wertschöpfungsketten verändert und weiterentwickelt werden müssen. Bei der Transformation in die Elektromobilität ist die Bildung von Eco-Systemen unabdingbar, bei denen die Automobilhersteller mit anderen Unternehmen und Branchen ein Gesamtprodukt anbieten

Einführung

Die Automobilindustrie steht vor einem technologischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wandel, welche auf mehrere einschneidenden Veränderungen beruhen: Erstens werden zunehmend fossil betriebene Fahrzeugantriebe durch Elektrofahrzeuge ersetzt. Diese Entwicklung wird primär durch politische Aktivitäten ausgelöst, um die Reduktion von Kohlendioxid (CO2) voranzutreiben, welches ein Haupttreiber für die globale Erwärmung ist. Obwohl die Emissionen der Treibhausgase in den letzten Jahren in Deutschland kontinuierlich gesunken ist, ist das Ziel der UN-Klimakonferenz von Paris, 2015 gefährdet, die menschengemachte globale Erderwärmung bis Ende des Jahrhunderts auf unter zwei Grad Celsius (möglichst 1.5 Grad Celsius) zu halten. Zusätzlich hat sich die Europäische Union in Ihrem Green Deal verpflichtet, bis 2050 klimaneutral zu werden und ab 2035 sollen nur noch lokal emissionsfreie Fahrzeuge neu zugelassen werden. Einen großen Anteil an den Treibhausgasen hat der Bereich Verkehr und Transport. So entfallen 19.85% der Treibhausgase in 2020 auf diesen Bereich [START_REF] Günther | umweltbundesamt[END_REF]. Neben den gesetzgeberischen Maßnahmen unterstützen die europäischen Staaten den Verkauf von elektrischen Fahrzeugen (BEV und Hybrid) mit hohen Subventionen. Zweitens wandeln sich die Anforderungen der Bevölkerung an die Mobilität hinsichtlich Vernetztheit und intermodale Transportmöglichkeiten, ohne den Wunsch auf individuelle Mobilität aufgeben zu müssen. Reisende möchten weiterhin die Flexibilität beibehalten, jedoch nicht auf Kosten der Umwelt oder sozialer Belange. Forciert wird dies durch Städte und Gemeinden, die versuchen, Fahrzeuge aus den Städten fernzuhalten. Geschwindigkeitsbeschränkungen und reduzierte Parkmöglichkeiten sollen die Bevölkerung zum Wechsel auf öffentliche Verkehrsmittel oder privaten Mobilitätsangebote motivieren. Drittens hat die Digitalisierung einen weiteren großen Einfluss auf die Automobilindustrie. Durch userfreundliche Anwendungen und Apps ist es einfach möglich, abhängig von Verkehrslage, Wetter und Verfügbarkeit von Verkehrsmitteln die individuelle Route zu planen und zu nutzen. Durch die ständige Erweiterung der Angebotspalette ist der Besitz des individuellen Fahrzeuges für den Einzelnen nicht mehr notwendig und kann Auswirkungen auf den Absatz der Automobilindustrie haben. [START_REF] Block | Zukunftsreport 2023[END_REF]. Dies ist besonders bemerkenswert, da die Automobilindustrie eines der wirtschaftsstärksten Branchen des Landes ist. Mit 2,2 Millionen Arbeitsplätzen sichert sie 7% der Arbeitsplätze in Deutschland und tragen ein Drittel der deutschen Investitionen in Forschung und Entwicklung bei [START_REF] Hagedorn | Automobile Wertschöpfung 2030/2050[END_REF].

Während Enthusiasten die hervorragenden Chancen für Kunden, Umwelt und Wirtschaft loben, sind die Automobilhersteller gezwungen, wichtige Entscheidungen zu treffen, die mittel-bis langfristig bindend sind und den Fortbestand des Unternehmens sichern oder gefährden können [START_REF] Clausen | Die erfolgreiche Transformation der Automobilbranche[END_REF] . Zusätzlich werden sie mit neuer Konkurrenz konfrontiert und der Verdrängungswettbewerb nimmt deutlich zu. Dazu gehören nicht nur junge Unternehmen und Startups, sondern insbesondere Technologieunternehmen, die über erhebliche finanzielle Ressourcen und hervorragende Kenntnisse in Software, Kundenakquise und Datenmanagement verfügen [START_REF] Tschiesner | Mastering new mobility[END_REF]. Infolgedessen kann das aktuelle fahrzeugzentrierte System durch ein radikal effizienteres, datengesteuertes und fahrerloses Ökosystem ersetzt werden, in dessen Mittelpunkt der Kunde steht. Benutzer können nahtlos zwischen öffentlichen, privaten, On-Demand-und planmäßigen Verkehrsmitteln wechseln, unterstützt durch dynamische Reiseinformationen [START_REF] Falck | Fahrzeugbau -wie verändert sich die Wertschöpfungskette?[END_REF].

Eines der größten Herausforderungen ist die Elektromobilität. Durch sie werden neue und einschneidende Anforderungen auf unterschiedlichen Ebenen an die Automobilindustrie gestellt. Neben der Veränderung des Antriebes beim Fahrzeug sind weitere Bereiche davon betroffen. So kann der weitere Ausbau und Nutzung von Mobilitätsdienstleistungen dazu führen, dass das Fahrzeug nur noch als reines Fortbewegungsmittel gesehen wird und nicht mehr als emotionalen Wertgegenstand mit Fahrfreude und sozialer Symbolik. Die Notwendigkeit von weiteren IT-Diensten führt dazu, dass zusätzliche Kompetenzen benötigt werden, die bisher bei den Automobilherstellern nicht notwendig waren und auch nicht vorhanden sind. Basierend auf diesen Herausforderungen ergibt sich eine hohe Transformationsleistung in der gesamten Automobilindustrie insbesondere in den Wertschöpfungsketten und Geschäftsmodellen. Diese sind aktuell auf Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren und deren Umfeldbedingungen optimiert und wurden über Jahrzehnte weiterentwickelt.

Die Frage ist, welche Anforderungen ergeben sich durch die Elektromobilität an die Weiterentwicklung der Wertschöpfungsketten? Sind es nur die Lieferketten, die durch einen veränderten Antrieb neu aufgestellt werden müssen oder hat die Elektromobilität einen weit höheren Einfluss auf das gesamte Umfeld der Automobilindustrie? Es ist anzunehmen, dass die Auswirkungen zu einer radikalen Umstrukturierung der Wertschöpfungsketten in der Automobilindustrie und im Mobilitätssektor führen werden, um einerseits die Kosten deutlich senken zu können, aber auch um neue Produkte kommerzialisieren zu können, um die Wünsche der Kunden erfüllen zu können. Dieser Wandel wird dazu führen, dass bestehende, überwiegend lineare Wertschöpfungsketten um zusätzliche Elemente erweitert werden müssen. Weitere Anforderungen des Umfeldes werden dazu führen, dass sich die Automobilindustrie zu einem Eco-System weiterentwickeln muss, welches auch zu Veränderungen der Geschäftsmodelle führen wird.

Elektromobilität

Elektromobilität, E-Mobilität oder Elektro-Mobilität ist eine Wortschöpfung, die in der Literatur nicht hinreichend definiert ist und mehrere Aussagen über ihre volle Bedeutung zulässt. Mehrheitlich wird sie im Sinne "elektrifiziert" und "Automobil" verwendet, wobei unterschiedliche Definitionen bzgl. der Fahrzeugkonzepte (batteriebetriebene Fahrzeuge (BEV, Hybride, die ihre Energie primär aus dem Stromnetz beziehen und extern nachgeladen werden können) zugelassen werden [START_REF] Reuter | Rohstoffe für innovative Fahrzeugtechnologien: Herausforderungen und Lösungsansätze[END_REF], [START_REF] Schönfelder | Elektromobilität[END_REF]. Wichtige Eigenschaften sind jedoch nicht nur der umweltfreundliche Betrieb, sondern auch eine umweltfreundliche Produktion incl. der Abbau der dazu benötigten Roh-und Hilfsstoffe. Zusätzlich sind die Möglichkeiten der europäischen Lieferkettengesetze auszuschöpfen, welches die Unternehmen verpflichtet, den Schutz der Menschenrechte zu wahren [START_REF] Kommission | DES RATES über die Sorgfaltspflichten von Unternehmen im Hinblick auf Nachhaltigkeit und zur Änderung der Richtlinie (EU[END_REF] Die Reduktion der Elektromobilität auf batteriebetriebene Fahrzeuge engt die zukünftigen Entwicklungen und Rahmenbedingungen der Automobil-und Mobilitätsindustrie jedoch zu sehr ein und würde deren Anforderungen an die Wertschöpfungsketten nur ungenügend darstellen. Deshalb ist eine Ausweitung auf die Elektromobilität als System sinnvoll und notwendig. Bonnema [START_REF] Bonnema | Electric mobility and charging: Systems of systems and infrastructure systems[END_REF] und das Projekt "Electric Mobility in Norway" [11, p. 4] Abbildung 2: Wertschöpfungskette nach M. Porter [START_REF] Porter | Creating and sustaining superior performance[END_REF] Diese Klassifizierung gilt jedoch nur für das Basismodell. Abhängig von der Branche und der Komplexität können weitere Wertschöpfungsketten vorhanden sein. Die Margin auf der rechten Seite des Grundmodells symbolisiert die Differenz zwischen dem Erlös und den eingesetzten Ressourcen bei der Herstellung des Produkts oder der Dienstleistung. Es vergleicht die angefallenen Kosten mit den Erlösen, die durch die geschaffenen Produkte generiert werden. Das Ziel eines Unternehmens ist die Maximierung der Wertschöpfung entlang der gesamten Wertschöpfungskette durch Kostensenkung und Umsatzsteigerung. Innerhalb einer Branche sind die Wertschöpfungsketten von Lieferanten und Kunden miteinander verknüpft und bilden ein gemeinsames Wertschöpfungskettensystem. Insbesondere in der Automobilbranche sind die Abhängigkeiten und die Komplexität der Wertschöpfungsketten sehr hoch und Störungen können zu hohen Einbußen in Umsatz und Produktion führen. 

Zusammenfassung und Diskussion

Neue Gesetze und Kundenbedürfnisse zwingen die Automobilindustrie zu umwälzenden Veränderungen und Weiterentwicklungen. Neben den Wertschöpfungsketten hat die Elektromobilität auch erhebliche Auswirkungen auf die bestehenden Geschäftsmodelle. Diese stehen in einer engen Verbindung mit den Wertschöpfungsketten und sind in weiteren Forschungsaktivitäten zu untersuchen.

  Abbildung 1: Elemente der Elektromobilität als System[START_REF] Schnee | Towards a Conceptual Framework of Sustainable Business Models for Electromobility[END_REF] 
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 14142 Abbildung 3: Zuliefererpyramide der Automobilindustrie[17, p. 8] 
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 5 Digitalisierung Die fortschreitende Digitalisierung unterstützt die Elektromobilität in unterschiedlichen Bereichen und stellt neue Anforderungen an die Automobilindustrie. Digitale Technologien ermöglichen neue Mobilitätsstrukturen, bei denen das Fahrzeug zwar als Transportmittel noch benötigt wird, jedoch seine singuläre Stellung verlieren könnte. Es wird zum Bestandteil eines datenbasierten Verkehrsökosystems. Durch digitale Kommunikation ist es möglich, das geeignete Verkehrsmittel zu wählen und zu nutzen. Durch Echtzeit-Datenaustausch zwischen den Verkehrsteilnehmern und den Transportanbietern ist diese Verknüpfung möglich und ermöglicht einen geplanten sowie ungeplanten Transport. So können die Bahn, e-car-sharing und e-scooter für die letzte Meile für eine Reise genutzt werden. Aber auch weitere Dienstleistungen sind mit der Digitalisierung möglich. Das Auffinden und Bezahlen von Parkplätzen oder Ladestationen für Elektrofahrzeuge ist mit der Nutzung der geeigneten Apps userfreundlich möglich. Elektrofahrzeuge werden diese Anforderungen weiter erhöhen, da sich durch die Leistungselektronik der Batterien zusätzliche Information abbilden lassen. Diese werden die Automobilhersteller in die Kommunikation mit unterschiedlichen Devices aufnehmen und erfüllen, da sie ein wettbewerbsdifferenzierender Faktor, insbesondere bei jüngeren Kunden, darstellen können.

  Abbildung 7: Neues Ökosystem der Elektromobilität umfasst Akteure aus verschiedenen Bereichen

  

  

4.3 Forderung nach Umweltfreundlichkeit und sozialer Ausgeglichenheit

  Neben der Reduzierung des CO2 fokussiert die Elektromobilität auf weitere Maßnahmen in Bezug auf Umwelt und soziale Gleichberechtigung. Der Wunsch der Bevölkerung nach umweltfreundlichem Transport wird immer größer und der Staat unterstützt dieses Vorhaben durch strengere Gesetze und hohen Subventionen. So ist es den Käufern von Elektrofahrzeugen wichtig, dass die Rohstoffe, insbesondere Lithium, Blei und Kobalt für die Antriebsbatterie, auf eine möglichst umweltfreundliche Art und Weise abgebaut wird. Ebenso wird Elektrizität nicht nur für die Nutzung der Elektrofahrzeuge benötigt, sondern auch für den Abbau der Rohmaterialen, die Produktion und Wartung der Fahrzeuge sowie für das Recycling. Diese soll umweltfreundlich ohne fossile Brennstoffe erzeugt werden. Die Europäische Union untermauert diese Anforderungen mit einem Vorschlag für die Richtlinie zur nachhaltigen Unternehmensführung mit dem Ziel, dass negative Auswirkungen der Geschäftstätigkeiten von Unternehmen in Europa auf die Menschenrechte und die Umwelt in ihren Wertschöpfungsketten zu vermeiden sind. Diese Sorgfaltspflicht bezieht sich auf die vorgelagerten (umfasst alle Aktivitäten eines Unternehmens bei der Herstellung eines Produktes bzw. der Erbringung von Dienstleistungen) als auch nachgelagerten Wertschöpfungsketten (eigen Aktivitäten oder der Geschäftspartner in Bezug auf Vertrieb, Lagerung, Transport oder Entsorgung) und geht über den heuten Status Quo der Gesetzgebung weit hinaus[START_REF] Kommission | DES RATES über die Sorgfaltspflichten von Unternehmen im Hinblick auf Nachhaltigkeit und zur Änderung der Richtlinie (EU[END_REF].4.4 Nachfrage nach IntermodalitätDas Mobilitätsverhalten der Bevölkerung hat sich in den letzten Jahren stark verändert. Der Bedarf an komfortabler und nachhaltiger Mobilität wächst, und der Wunsch, ein Auto zu besitzen, ist bei jüngeren Menschen nicht mehr so stark ausgeprägt[START_REF] Johansson | Mobility as a Service: Exploring Young People's Mobility Demands and Travel Behavior[END_REF]. Je nach Entfernung, Anzahl der zu befördernden Personen, Verfügbarkeit der Verkehrsmittel, Preis und verfügbarer Zeit können verschiedene Verkehrsmittel genutzt werden. Das Angebot an Mobilitätsdienstleistungen wächst ständig, und herkömmliche Verkehrsmittel wie der öffentliche Nahverkehr werden durch innovative Transportmittel wie E-Scooter, Uber oder Ride-Sharing ergänzt. Die Forderung nach Intermodalität erfordert ein Umdenken in der Automobilindustrie und kann zu einer Erweiterung der Wertschöpfung führen. So startet Mercedes-Benz sehr früh sein Angebot für das Car-Sharing mit Car2Go und wechselte seine Verbrennerflotte später in BEVs aus. Auch andere Automobilhersteller gründeten eigene Unternehmen in den Mobilitätsbereichen, wie Moia von VW als Anbieter für Ridepooling[START_REF]MOIA: Sieben Fragen und Antworten zum Mobilitätsunternehmen[END_REF] oder die Park-App PayByPHone von Ford[START_REF] Pertschy | MSR: Daimler und BMW dominieren bei Mobilitätsdiensten[END_REF]. Der Markt für Intermodalität ist jedoch sehr volatil und stark abhängig von Gesetzgebung und Bedürfnissen der Kunden. So haben bereits mehrere Automobilhersteller ihre Aktivitäten in diesen Bereich wieder eingechränkt.

  Technologien, die seit Jahrzehnten die Basis für das Fahrzeug gebildet haben, sind nicht mehr zukunftsfähig und werden durch neue Antriebssysteme ersetzt. Aber nicht nur die Technologie hin zu alternativen Antrieben verändert sich, sondern auch die Kundenbedürfnisse sind nicht mehr auf den Besitz eines Fahrzeuges fokussiert. In Zeiten der Urbanisierung, langer Staus und fehlender Parkplätze ist es wichtiger, möglichst komfortabel seine tägliche Wegstrecke zur Arbeit oder für Reisen am Wochenende bewältigen zu können. Und dies sollte möglichst umweltfreundlich und mit sozial gerecht gefertigten und betriebenen Fortbewegungsmitteln stattfinden. Auch die zunehmende Digitalisierung stellte neue Anforderungen an die Automobilindustrie, die diese bisher outgesourced hatte und sich primär auf die Fahrzeugtechnologie und Emotionen konzentriert hat. Die Folgen sind erheblich und führen zu veränderten und neuen Ansätzen in allen Funktionen und Bereichen der Automobilindustrie. Während die technologischen Veränderungen bereits stattfinden und viele Automobilhersteller sich darauf eingestellt haben, gibt es bei den Wertschöpfungsketten und den Geschäftsmodellen noch erheblichen Nachholbedarf. Die Transformation von Verbrennerfahrzeuge auf Elektrofahrzeuge hat erhebliche Auswirkungen auf die Lieferketten. Neue Lieferanten müssen gesucht werden und die Verantwortung über Umwelt und soziale Behandlung sollen weit über die eigenen Lieferketten hinaus verpflichtend werden. Auch wenn das Gesetz diese Maßnahmen nur für Unternehmen mit mehr als 3.000 Mitarbeitern verpflichtend vorsieht, sind die nächsten Staffelungen für Unternehmen mit weniger Mitarbeiter bereits beschlossen. Während bisher das Fahrzeug im Fokus der Wertschöpfungsketten stand, welches um fahrzeugnahe Dienstleistungen, wie Finanzierung oder Aftersales ergänzt wurden, gehen die Anforderungen heute weit darüber hinaus. Mobilität bedeutet nicht mehr nur, mit dem eigenen Fahrzeug von A nach B zu fahren, sondern es geht um die Befriedigung der individuellen Transportwünsche, die möglichst umweltfreundlich, sozial gleichberechtigt, komfortabel, spontan und userfreundlich umgesetzt werden sollen. Der dadurch erweiterte Begriff der Elektromobilität geht über die heutigen Wertschöpfungsketten der Unternehmen weit hinaus. Primär lineare Wertschöpfungsketten müssen aufgesplittet werden und durch Kooperationen oder eigene Funktionen erweitert werden. Das führt dazu, dass neue Partner angebunden werden müssen, mit denen bisher keine oder nur geringe Kontakte bestanden haben. Auch die Digitalisierung führt dazu, dass neue Funktionen und Kompetenzen benötigt werden, die sich heute in den Wertschöpfungsketten nicht oder nur in geringem Maße widerspiegeln.