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Zusammenfassung

Die Automobilindustrie besitzt einen hohen Anteil an der gesamten globalen Wert-
schopfung und ist haufig nicht nur Technologietreiber fir die eigene Branche, son-
dern hat auch branchenubergreifend einen hohen Einfluss auf andere Industrien, wie
z.B. die Elektroindustrie. Mit dem Ziel den Innovationsgrad und damit die Attraktivitat
eines automobilen Standortes zu erhdhen gilt es, technologische Potentiale zu identi-
fizieren.

In Bezug auf die vorgestellte Thematik ist es notwendig, in einem ersten Schritt die
Einflussfaktoren auf die Automobillandschaft zu analysieren. Nachdem diese Treiber
der technologischen Entwicklungen identifiziert sind, werden die Akteure betrachtet,
die an der Realisierung der geforderten Technologieentwicklung beteiligt sind. Am
Beispiel von Antriebssystemen wird abschlieBend die Umsetzung der technolo-
gischen Entwicklungen in zukunftige Produkte beschrieben.

Summary

The automotive industry owns a high ratio on the global economic value added and is
often a technology driver not only for the branch itself, but has also influence across
other branches on industries like e.g. the electric industry. In order to increase the
degree of innovations and the attractiveness of the automotive location, the aim of
the players is to identify potentials for innovative technologies.

In terms of the introduced topic it is necessary to analyse in a first step the factors
that influence the automotive landscape. Second the players have to be identified,
which are involved in the process of realising the demanded technology. Finally the
transformation of technological know-how into future products will be shown by using
the example of powertrain systems.
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1 Einleitung

Die Automobilindustrie besitzt weltweit eine hohe wirtschaftliche Relevanz. Sie ist
neben z.B. dem Maschinenbau eine der globalen Schlisselindustrien. Schlissel-
industrien werden charakterisiert durch Merkmale wie Innovationsstarke oder einem
Imagefaktor fir das jeweilige Land. In den 39 gro3ten Automobilbau-Landern sind
weltweit mehr als 8,5 Mio. Menschen direkt in der Automobilindustrie beschaftigt, die
fast 2 Billionen Euro Umsatz erwirtschaften, Abb. 1.
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Abb. 1.  Wirtschaftliche Relevanz der Automobilindustrie weltweit (Mercer)

In Deutschland nimmt die Automobilindustrie traditionell eine hohe wirtschaftliche
Bedeutung ein. Der Umsatz hat sich hier in den letzten zehn Jahren mehr als
verdoppelt, wahrend der Anteil am Gesamtumsatz der deutschen Industrie von 12
auf 19 % gesteigert werden konnte, Abb. 2.
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Abb. 2:  Umsatz der deutschen Automobilindustrie (VDA)
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Diesen positiven Effekten stehen jedoch auch immer wieder negative Meldungen
gegeniber. Es wird oft zitiert, dass die Automobilindustrie in Deutschland unter
einem hohen Druck steht. In der Presse mehren sich seit langerer Zeit Krisenmel-
dungen hinsichtlich Stellenabbau und madglichen Standortstreichungen in Deutsch-
land.

Vor dem Hintergrund des globalen Wettbewerbs muss die Frage geklart werden,
welche Technologien entsprechende Potentiale bieten, die den derzeitigen Standort
weiterhin attraktiv halten, damit die Verlagerung von Forschungs- und Entwicklungs-
leistungen in Billiglohnlander auch zukinftig begrenzt bzw. vermieden werden kann.
Dazu ist es notwendig, in einem ersten Schritt die Einflussfaktoren auf die Automobil-
landschaft zu analysieren. Nachdem diese Treiber der technologischen Entwick-
lungen identifiziert worden sind, werden die Akteure dargestellt, die an der Realisie-
rung der geforderten Technologieentwicklung beteiligt sind. AbschlieBend wird am
Beispiel von Antriebsystemen die Umsetzung der technologischen Entwicklungen in
zuklnftige Produkte beschrieben.

2 Einflussfaktoren auf die Automobillandschaft

Die technologische Entwicklung unterliegt vielfaltigen Einflussfaktoren, Abb. 3. Im
Wesentlichen handelt es sich dabei um:

e Kundenforderungen, z.B. Nutzen, Emotion, Image
o Gesetzgeber, z.B. Umwelt- und Sicherheitsanforderungen
e Hersteller und Zulieferer, z.B. operativer Gewinn, Umsatz

Entscheidend fur den Erfolg einer Technologie ist die Erfillung der Kundenanforde-
rungen hinsichtlich Funktion und Wirtschaftlichkeit unter Einhaltung der gesetzlichen
Rahmenbedingungen. Im Folgenden werden die Einflussfaktoren auf die Automobil-
landschaft dargestellt. Dabei wird analysiert, welche Forderungen der Kunden und
der Gesetzgebung im Hinblick auf Energie und Emissionen die technologische
Entwicklung eines Automobils global beeinflussen. Neue Wachstumsmarkte sowie
gesellschaftliche Trends und Rahmenbedingungen in allen Markten brauchen kun-
dengerechte Fahrzeuge mit umweltvertraglichen Antrieben. Ein erhéhter Energie-
bedarf weltweit mit wachsender weltweiter Mobilitat, knapper werdenden Rohstoffen
und erhdhten Umweltauflagen erfordern nachhaltig wirkende technologische Ent-
wicklungen.
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Abb. 3: Einflussfaktoren auf die Technologieentwicklung

2.1 Veradnderungstreiber am Beispiel ,Energie und Emission“ mit Fokus auf
die USA (Kalifornien)

In der kalifornischen Gesetzgebung werden die Emissionsgrenzwerte durch den Low
Emission Vehicle (LEV) bzw. Low Emission Vehicle 1I (LEV 1) Standard
vorgeschrieben. Die LEV-Regularien schreiben geringere Emissionsgrenzwerte vor
als die allgemein in den USA geltenden Tierl- und Tier2-Richtlinien. Die LEV-
Richtlinien sind von folgenden Staaten in &hnlicher Form aufgegriffen worden:

e New York

e Massachusetts
e Maine

e Vermont.

Zudem haben die US-amerikanischen Bundesstaaten Connecticut, Rhode Island,
Pennsylvania, New Jersey, Oregon und Washington die Einfuhrung der verscharften
LEV-Richtlinien in Erwégung gezogen.

Am 5. November 1998 wurde in Kalifornien der LEV Il Standard fir die Jahre 2004
bis 2010 beschlossen. Im Rahmen der LEV lI-Richtlinie werden die Fahrzeugklassen
der leichten Nutzfahrzeuge (LDTs) und mittelschwerer LKWs (MDVs) ab 2007 neu
eingestuft. Pkw, sowie LDTs und MDVs mit einem maximalen Gewicht von 8500lbs
(ca. 3,9t) mussen dieselben Emissionsgrenzwerte einhalten.

Der LEV Il Standard schreibt im Verhaltnis zur LEV verschéarfte Grenzwerte fiir den
Ausstol3 von Kohlenmonoxid (CO), organischen Nichtmethangasen (NMOG), Stick-
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oxiden (Nox), sowie Formaldehyden (HCHO) und fur dieselbetriebene Fahrzeuge
zudem den Ausstol3 von Partikeln (PM) vor. Die Richtlinien missen gleichermaf3en
von Fahrzeugen mit Diesel- oder Ottomotoren erfillt werden.

Hinsichtlich des Kundenverhaltens kann ein langsam steigendes Bewusstsein in
Bezug auf Energiekosten und Umweltschonung beobachtet werden. Treiber dieses
Verhaltens sind die deutlich gestiegenen Kraftstoffpreise auf dem US-amerika-
nischen Markt und die hoheren Finanzierungskosten bei Neuanschaffungen als
Folge des kontinuierlich gestiegenen Zinsniveaus. Kaufer bevorzugen weiterhin
Fahrzeuge mit groRem Raumangebot und hoher Zuladung, z.B. SUV (Porsche
Cayenne) oder Pick-up (Dodge RAM).

2.2 Veradnderungstreiber am Beispiel ,Energie und Emission* mit Fokus auf
China

Emissionsstandards fir Automobile und Motoren werden in China durch die ,State
Environmental Protection Administration (SEPA)“ umgesetzt. Die chinesischen Stan-
dards basieren auf europaischen Vorschriften, die mit einem gewissen Zeitverzug
von mehreren Jahren umgesetzt werden.

GroR3stadte, wie Beijing oder Shanghai, planen ein schnelleres Umsetzungs-
verfahren. Beijing plant die Einfihrung des Euro 4 Standards fur leichte Nutzfahr-
zeuge (Nfz) ab 2008, dem Jahr der Olympischen Spiele in China, Abb. 4.

Vorschrift Datum Region
Euro 1 01.01.2000)jLandesweit
01.08.2002]Beijing
EUro 2 01.03.2003)Shanghai
Benzin: 01.07.2004]Landesweit
Diesel: 01.09.2003|Landesweit
01.01.2003]Beijing
Euro 3 01.07.2007|Landesweit
01.01.2008]Beijing
Euro 4 01.07.2010|Landesweit

Abb. 4. Terminierung der Umsetzung von Emissionsstandards fur leichte Nfz

Bei den automobilen Kunden lasst sich ein langsam aufkommendes Bewusstsein in
Bezug auf Energiekosten und Umweltschonung feststellen. Chinas Wirtschaft wachst
mit enormer Geschwindigkeit. Dieses rasante Wirtschaftswachstum hat ebenfalls
Auswirkungen auf die Umweltverschmutzung. Nach einer Reihe von Katastrophen
mit gravierenden Folgen, z.B. vergiftete Flisse, verpestete Luft oder verheerende
Uberflutungen, setzt in China langsam ein Umdenken ein. Das zeigt sich unter
anderem daran, dass die Regierung einen "Grinen Tag" eingerichtet hat, der eine
Steigerung des Umweltbewusstseins bei der Bevoélkerung bewirken soll.

Beim Absatz von Pkws ist weiterhin ein Boom im Segment der Billig-Autos bei
gleichzeitigem Bedeutungszuwachs der Mittelklasse zu verzeichnen. Der Bedeu-
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tungszuwachs in der Mittelklasse ist auf den Anstieg der Einkommen der chine-
sischen Automobilkaufer zuriickzufihren. Die derzeitige Nachfrage in der Mittelklas-
se belauft sich auf ca. 30%. Prognosen zufolge wird dieser Anteil bis zum Jahr 2010
auf 40% steigen.

2.3 Veranderungstreiber am Beispiel ,Energie und Emission® mit Fokus auf
Europa

Der Gesetzgeber in Europa bt in mehrerer Hinsicht Druck auf die Automobilherstel-
ler aus. Neben den direkten Reglementierungen von Abgas- und Gerduschemissi-
onen wirken sich auch Forderungen nach Kraftstoff-Verbrauchsreduzierung oder die
Preisentwicklung der Kraftstoffe auf die Automobilindustrie aus.

Die 2006 vom EU- Parlament festgelegten Abgasemissionsvorschriften Euro 5 und 6
sehen eine drastische Verscharfung der Grenzwerte, vor allem fur dieselbetriebene
Fahrzeuge vor, Abb. 5.
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Abb. 5:  Abgasemissionsvorschriften fir den Europaischen Raum

Bei der automobilen K&auferschaft ist ein vorhandenes und stetig steigendes Be-
wusstsein in Bezug auf Energiekosten und Umwelt zu verzeichnen. Einflussfaktoren
auf dieses Kundenverhalten sind die steigenden Kraftstoffpreise und die anhaltende
Klimadiskussion. Die Kaufer bevorzugen Fahrzeuge aus der Kompakt- (VW Golf) und
Mittelklasse (Audi A4).

3 Standorte im Regionenvergleich

Neben der Bericksichtigung der Veranderungstreiber, die Einfluss auf die Automobil-
landschaft haben, spielen Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen sowie OEMs
an verschiedenen Standorten eine wichtige Rolle bei der Realisierung der technolo-
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gischen Entwicklungen, die aus den Forderungen der Gesetzgeber und der Kunden
hinsichtlich der Thematik ,Energie und Emissionen* abgeleitet werden kdnnen. Im
Folgenden werden verschiedene Standorte in Bezug auf innovative Hochschul-For-
schung sowie industrielle Forschung bei ausgewahlten OEMs dargestellt.

3.1 Innovative Hochschul-Forschung

Automobile Hochschul-Forschung und Entwicklung ist ein bedeutender Aspekt bei
der Realisierung von technologischen Veranderungen und deren Umsetzung in reale
Produkte. Einen Uberblick ausgewahlter Hochschulstandorte mit Automobilbezug
gibt Abb. 6.

Germany
O®RWTH Aache

Abb. 6:  Auswahl bedeutender Hochschulstandorte mit Automobilbezug

Forschung und Entwicklung an Universitaten in den USA und Asien werden
vorwiegend durch Professoren, Studenten und eine geringen Zahl von PhD-
Studenten durchgefiihrt. Die Studenten arbeiten direkt flr die Professoren und die
entsprechende Forschungsaufgabe. Normale “Ingenieur-Mitarbeiter” sind nur be-
grenzt verfugbar.

In den USA und in China sucht die Industrie den direkten Verbund mit den Universi-
taten, z.B. Uber Stiftungslehrstiihle und die Installation von den Unternehmen gehor-
enden Prifstdnden in den Universitatslaboren.



8 16. Aachener Kolloquium Fahrzeug- und Motorentechnik 2007

Darlber hinaus unterstitzt die chinesische Regierung die Universitaten intensiv mit
InfrastrukturmalRnahmen und 6ffentlichen Forschungsprojekten.

In Europa wird automobilrelevante Forschung und Entwicklung an Universitaten von
Professoren, Ingenieuren und Technikern durchgefiihrt. Studenten erhalten ein Ge-
halt, wenn sie die Ingenieure in 6ffentlichen und industriellen Projekten unterstitzen.
Die Ingenieure arbeiten in Vollzeit an offentlichen und industriellen Projekten. Sie
erhalten direkte Einblicke in Marktanforderungen und in die wettbewerbsorientierten
Unternehmen. Zusatzlich zur wissenschaftlichen Arbeit erhalten die Ingenieure in
Europa Einblicke in 6konomische Aspekte, z.B.

e Fahigkeiten fur Teamarbeit

e Ergebnisorientiertes Projekt-Management

¢ Industrie bezogene Forschung

e Konzentration auf interne und externe Kunden
¢ Risiko-Management.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Forschungsaufgaben uberall
auf der Welt ahnlich sind. Sie ergeben sich aus den technologischen Mdglichkeiten
und den Anforderungen der Gesetzgebung und des Kunden in Bezug auf die indivi-
duelle Mobilitat.

Eine ideale Realisierung von regionaler Hochschul-Forschung wére die Kombination
des direkten Verbundes der Industrie mit den Universitaten sowie der offentlichen
Forderung in China und den USA, gemeinsam mit einem deutschen Mitarbeiterstab.
Diese Verknupfung wirde eine erfolgreiche Zukunft im Hinblick auf neue Technolo-
gien sowohl fur die Automobilindustrie als auch fur die Universitaten erzeugen.

3.2 Innovative Forschung und Entwicklung bei ausgewahlten OEMs

Als Reaktion auf z.B. den hohen Entwicklungsaufwand von neuen Technologien
streben OEMs Kooperationen an. Der PSA Konzern kooperiert beispielsweise bei
der Entwicklung und Produktion von Benzinmotoren mit BMW, Abb. 7.
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Abb. 7:  Auszug der Kooperationspartner des PSA Konzerns im Jahr 2007

Ein weiteres Joint Venture ist der PSA Konzern mit Toyota auf dem Gebiet der
gemeinsamen Entwicklung und Produktion von Kleinwagen eingegangen. Im Jahr
2002 entschlossen sich PSA und Toyota gemeinsam ein neues Werk im tsche-
chischen Kolin aufzubauen, um dort Fahrzeuge herzustellen, die dem Segment der
Kleinwagen zuzurechnen sind. Es werden die drei Modelle Toyota Aygo, Citroen C1
und Peugeot 107 produziert, die eine gemeinsame Plattform besitzen. Mit tiber 92 %
Gleichteilen werden, bis auf eine markendifferenzierende Optik, nahezu identische
Fahrzeuge hergestellt, die von kleinen Benzin oder Dieselmotoren (1,0 bzw. 1,4 I)
angetrieben werden. Die Fabrik nahm im Jahr 2005 ihren Betrieb auf und ist auf
300.000 Fahrzeuge pro Jahr ausgelegt, Abb. 8.
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Abb. 8:  Joint Venture zwischen Toyota und PSA
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4 Technologiepotentiale am Beispiel von Antriebssystemen

Nach der Analyse der Einflussfaktoren und der Identifikation der Veranderungstreiber
durch die Gesetzgebung und die Kundenforderungen sowie der Darstellung ausge-
wahlter Akteure, die an der Realisierung der technologischen Entwicklungen beteiligt
sind, wird im Folgenden am Beispiel von Antriebsystemen die Umsetzung der tech-
nologischen Entwicklungen in reale Produkte verdeutlicht.

Die Innovationen im Bereich der Antriebstechnologie werden derzeitig und zukuinftig
durch die Optimierung des klassischen Verbrennungsmotors und die Forschung und
Entwicklung auf dem Gebiet der Hybrid- und Brennstoffzellentechnologie bestimmt.
Eine Ubersicht zu innovativen Antriebstechniken wird in Abb. 9 durch eine Roadmap
gegeben.

Die nachfolgende Betrachtung konzentriert sich auf die Potentiale innerhalb der
Hybridtechnologie sowie die daraus resultierenden Veranderungen in der Industrie-
struktur und den strategische Herausforderungen durch zukinftige Antriebssysteme.

“ Brennstoffzellentechnologie

Versuchstrager Testflotte

Serieneinsatz

Prototypen
~Hybridtechnologie Kooperation Serieneinsatz
GM, DC, BMW
Two Mode Hybrid
Versuchstrager Konzeptfahrzeuge
— Mild-Hybrid, Full-Hybrid

Klassischer Optimierung des klassischen Verbrennungsmotors

Verbrennungsmotor —
Direktei it: Serieneinsatz
Otto-Motor irekteinspritzer Demonstrator DEO Il

Diesel-Motor SCR-Technologie NOX- BLUETEC

Advanced DeNOx-Kat. Speicher-Kat

> Zeit
gestern heute morgen

DPF = Dieselpartikelfilter; SCR = Selective Catalytic Reduction
HEMI = hemispherically-shaped combustion chambers; F600 Hygenius =Forschungsfahrzeug mit Brennstoffzellenantrieb
Quelle: MTZ extra - Antriebe mit Zukunft -

Abb. 9:  Roadmap fur innovative Antriebstechniken

4.1 Hybridantriebe

Der Funktionsumfang und die Leistungsfahigkeit des Elektromotors bestimmen mal3-
geblich die Klasseneinteilung verschiedener hybrider Antriebskonzepte, Abb. 10.
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Abb. 10: Funktionen und Elektromotorleistung bei Hybridantrieben

Die Vorstufe zum eigentlichen Hybrid ist eine Start / Stopp Funktionalitat, die typi-
scherweise durch ein Ausschalten des Motors beim Anhalten an Ampeln und ein
Starten des Motors beim Anfahren charakterisiert werden kann. Auf Funktionsebene
kommen elektrische Verbraucher zur Stromerzeugung und eine Start-Stopp Funktion
fur Verbrennungsmotoren zum Einsatz.

Der Micro-Hybrid greift das Prinzip der Start-Stopp Funktion auf und erweitert es um
einen Starter Generator, der anstelle eines konventionellen Generators eine z.B.
riemengetriebene Elektromaschine besitzt. Das Verbrauchsenkungspotenzial bei
diesem Hybridkonzept kann auf ca. 8% eingeschatzt werden.

E-Maschine

Abb. 11: Konzeptdarstellung Micro-Hybrid
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Beim Konzept des Mild-Hybrids werden die vorgestellten Funktionalitaten um die
Rekuperation der kinetischen Energie bei Schubbetrieb und Bremsen sowie der
Drehmomentunterstitzung beim Beschleunigen, welche als Booster zur Unter-
stitzung des Verbrennungsmotors benétigt wird, erweitert. Eine Elektromaschine im
Antriebsstrang, die Ublicherweise auf der Kurbelwelle angebracht wird, kommt als
zusatzliche Komponente zum Einsatz. Das Verbrauchsenkungspotential wird hier auf
ca. 20% eingeschatzt.

E-Maschine

Abb. 12: Konzeptdarstellung Mild-Hybrid

Die derzeit hochste Ausbaustufe innerhalb der hybriden Antriebstechnologien stellt
der Full-Hybrid dar. Neben den genannten Funktionalititen ermdéglicht bei diesem
Konzept eine Leistungsunterstitzung bei héheren Drehzahlen und ein Elektroantrieb
ein rein elektrisches Fahren. Dabei kommt zuséatzlich zur Elektromaschine im
Antriebsstrang eine zweite motorseitig angebrachte Kupplung zur Abkopplung des
Verbrennungsmotors zum Einsatz. Durch Verwendung der Full-Hybrid Technologie
ist es moglich, den Verbrauch um bis zu 45% zu senken.

E-Maschine

Abb. 13: Konzeptdarstellung Full-Hybrid

Die vorgestellten Hybridkonzepte sind als Antriebssysteme noch nicht im Massen-
markt vertreten, da eine Verbrauchsreduktion Uber andere MalRhahmen mdéglich ist,
die Technik teuer und noch nicht ausgereift ist. Insbesondere der Punkt des relativ
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niedrigen Reifegrades der Technik bietet Potential, um die Hybridtechnologie weiter
voran zu bringen.

Hinsichtlich der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Hybridtechnologie
zeichnete sich in den letzten Jahren ein Trend zu konzernibergreifenden Koope-
rationen bei den OEMs an, um die Entwicklungskosten zu minimieren, am Wissen
der Partner zu partizipieren, das Produkt kostenguinstig am Markt anbieten zu kon-
nen und somit eine Win- Win- Situation fir alle Partner zu erzeugen.

Im Jahr 2005 gingen BMW, DaimlerChrysler und GM eine strategische Allianz auf
dem Gebiet der Hybridtechnologie ein. Ziel ist die Entwicklung eines modularen
"Two- Mode"- Hybridantriebes, welcher deutliche Verbrauchsreduzierungen, ohne
Kompromisse bei den Fahreigenschaften bieten soll. Die drei Unternehmen sind in
der Lage, das Hybridantriebssystem individuell den jeweiligen spezifischen Anforde-
rungen anzupassen, um die Markendifferenzierung aufrecht zu erhalten. Momentan
werden Full-Hybrid-Systeme fir Pkw mit Front- und Heckantrieb, leichte Nutzfahr-
zeuge und SUVs entwickelt. In einem gemeinsamen "GM, DaimlerChrysler and BMW
Hybrid Development Center" mit Sitz in Troy, Michigan, werden das modulare
Gesamtsystem sowie die einzelnen Komponenten entwickelt. Dazu zéhlen Elektro-
motoren, Leistungselektronik, Verkabelung, Sicherheitssysteme, Energiemanage-
ment sowie die Steuerung des Gesamtsystems.

Grunde fiur diese strategische Allianz lagen in den unerwartet hohen Absatzzahlen
von Hybridfahrzeugen der Hersteller Toyota und Honda und der Etablierung der
Technologie auf den Weltmarkten in Verbindung mit der Abwesenheit technologisch
konkurrenzfahiger Modelle im eigenen Prodkukt-Portfolio.

Im Zeitalter der steigenden Kraftstoffkosten und bei zunehmendem Umweltbewusst-
sein der Konsumenten sowie scharferen Reglementierungen kann dies zu nicht
unerheblichen Wettbewerbsnachteilen fuhren. Der technologische Vorsprung von
Toyota im Hybridbereich wurde 2006 auf mehrere Jahre geschatzt Aus Sicht von
GM, DaimlerChrysler und BMW ist dieser gemeinsam allerdings schneller aufholbar.

Folgende Implikationen lassen sich aus den vorgestellten Technologiepotentialen im
Bereich der Antriebstechnologien ableiten:

e alternative Antriebssysteme werden auf Kosten des konventionellen Benzin
und Diesel Antriebsstrangs ihren Marktanteil steigern,
z.B. Hybridantrieb 18...30% (2020)

e Marktpotential fir Hybridantrieb kann zwei mal so grol3 werden wie geplant,
wodurch flexible Firmen neue Marktanteile bekommen kénnen

e neue Antriebskomponenten, wie Hybrid-Komponenten, CNG-Tanks und Ab-
gasnachbehandlungssysteme werden bis zum Jahr 2020 ihren Marktanteil
von 2% heute auf ca. 50% erhdhen
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e einige Durchbriche im Bereich Antrieb erfordern die Zusammenarbeit der
Akteure in F&E, der Entwicklung einer Kraftstoffinfrastruktur und der
Imagebildung.

Durch die dargestellten Veranderungen in der Industriestruktur und den strate-
gischen Herausforderungen durch zukiinftige Antriebssysteme lasst sich als Hand-
lungsbedarf fur die individuellen Akteure folgern, dass OEMs, Zulieferer sowie For-
schungs- und Entwicklungseinrichtungen vernetzt Technologiepotentiale in Abhan-
gigkeit von den Marktzielen (z.B. Regionalméarkte, Kundensegmente) und den ge-
winschten Wertvorstellungen (z.B. low/zero emission, low cost) entwickeln und um-
setzen mussen.

5 Zusammenfassung

Auf Basis der durchgefihrten Analyse konnte gezeigt werden, dass die Automobil-
lindustrie aufgrund Ihrer weltweit hohen 6konomischen Relevanz vielfaltigen
Einflussfaktoren unterliegt. Diese gelten als Veranderungstreiber fur die verschie-
denen Akteure in der Automobilindustrie. Relevante Treiber in den vorgestellten
Landern USA, Europa und China sind gepragt durch Forderungen von Kunden und
Gesetzgebern nach strikteren Emissionsvorschriften, die vor allem die Optimierung
bestehender Antriebssysteme und die Entwicklung neuer alternativer Antriebs-
konzepte zur Folge haben. Diese externen Forderungen nach innovativen Technolo-
gien mussen die Akteure vernetzt begegnen, um auch zukinftig im globalen Wettbe-
werb bestehen zu kdénnen. Diverse Formen der Kooperation bieten sich fur diese
Vorgehensweise an, z.B. strategische Allianzen bei den OEMs auf dem Gebiet der
Entwicklung der Hybridtechnologie. Es ist aul3erdem wichtig Hochschul-Forschung
und industrielle Forschung friihzeitig zu vernetzen, um einen interdisziplindren An-
satz zu betreiben und Synergiepotentiale in allen Phasen des Entwicklungs-
prozesses, von der Konzeption bis zum Serienprodukt, auszunutzen.



