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Executive Summary

Im Mittelpunkt stehen die Auswirkungen verschiedener Szenarien des Markthochlaufs der

Elektromobilitat auf die Absatzplanung von Automobilherstellern, am Beispiel des groften

deutschen Automobilkonzerns Volkswagen. Die Studie kommt zu folgenden Kernergebnissen.

1.

Die globale Marktdynamik der Elektromobilitat hat sich im Jahr 2020 vor dem Hintergrund
veranderter Regulationskulissen und verscharfter Klimaschutzziele in den Kernmarkten
Europa und China erheblich beschleunigt. In Europa (EU+EFTA+UK) steigen die Neuzu-
lassungen von Elektrofahrzeugen (EV) um 144 Prozent auf 1,3 Mio. Pkw, darunter 0,7 Mio.
batterieelektrische Fahrzeuge (BEV), was insgesamt einem Anteil von 11 Prozent der
Neuzulassungen entspricht. In China erreichen die EV-Neuzulassungen mit 1,25 Mio. Pkw,
darunter 1 Mio. BEV, einen Neuzulassungsanteil von 6 Prozent. In den USA wurden da-
gegen nur 0,33 Mio. EVs neu zugelassen, was einem Anteil von 2,2 Prozent entspricht.
Fur etablierte Automobilhersteller stellt eine exponentiell zunehmende Elektronachfrage
eine erhebliche Herausforderung dar, da sie ihren konventionell gepragten Antriebsmix
schnell anpassen mussen, um ihren bisherigen Marktanteil zu halten. Bereits heute unter-
scheidet sich bei vielen Automobilherstellern der globale EV-Marktanteil vom Verbrenner-
Marktanteil, da neue Elektrospezialisten wie Tesla und chinesische Hersteller hohe EV-
Marktanteile errungen haben.

Fur das Jahr 2030 ist vor dem Hintergrund verscharfter Klimaschutzregeln und bereits er-
lassener Zulassungsverbote fir Verbrenner in einigen Landern mit einer weiteren deutli-
chen Erhdhung des globalen EV-Marktanteils zu rechnen. Die genaue Dynamik des Markt-
hochlaufs der Elektromobilitat ist von groRen Unsicherheiten gepragt, jedoch fir die Auto-
mobilhersteller gleichzeitig von hoher Relevanz, da die Umstellung ihrer Antriebsstrategien
zeit-, kosten- und investitionsintensiv ist. Zur Abschatzung des EV-Marktes wurden fir die
Kernregionen Europa, China und USA drei Szenarien entwickelt, die sich im Hinblick auf
die Geschwindigkeit des Markthochlaufs unterscheiden. Im ,Schnellen Szenario® (SSz),
das einen sehr dynamischen Markthochlauf der Elektromobilitdt modelliert, steigt der EV-
Anteil an den Neuzulassungen in den Kernregionen auf 81 Prozent, davon 75 Prozent BEV
und 6 Prozent PHEV. Das entspricht einem EV-Neuzulassungsvolumen von rund 51 Mio.
im Jahr 2030 allein diesen Regionen. Im ,Moderaten Szenario* (MSz) wird mit einem EV-
Anteil von 65 Prozent (65% BEV, 10% PHEV) und im ,Langsamen Szenario* (LSz) mit nur
einem EV-Anteil von 42 Prozent (31% BEV, 11% PHEV) im Mittel der drei Kernregionen
gerechnet.

Die Modellierung basiert insbesondere auf Annahmen zu Fahrzeugkosten (insbes. Batte-
riekosten), Ladeinfrastruktur sowie zur politischen Regulierung bzw. Férderung. Im Schnel-

len Szenario werden fiir das Jahr 2030 etwa Batteriepreise von 40 Euro pro Kilowattstunde



(kWh) Batteriekapazitat, Normal- und Schnellladenetze mit hoher Dichte, guter Funktiona-
litdt und niedrigen Stromkosten sowie insbesondere den EV-Markthochlauf unterstitzende
Regulierungskulissen angenommen. Dazu z&hlen weitere Verscharfungen der CO2-Flot-
tenziele, Bonus-Malus Regelungen, Einfahrverbote von Verbrennerfahrzeugen in Metro-
polen sowie Zulassungsverbote fur Verbrennerfahrzeuge bzw. deren Ankindigungen in
weiteren Landern. Demgegentiber geht das Langsame Szenario von deutlich héheren Bat-
teriepreisen von rund 70 Euro/kWh im Jahr 2030, einer geringeren Regulationsdynamik
zugunsten von EVs und erheblichen Engpassen bei der Schnell- und Normalladeinfra-
struktur, die vor allem dem politischen Versagen der Lander bei der Ausgestaltung der
Rahmenbedingungen fir den Ausbau der Ladeinfrastruktur geschuldet sind.
Zwischen den Kernregionen ergeben sich in den Szenarien deutliche Unterschiede der
EV-Markthochlaufs, die vor allem den unterschiedlichen Annahmen zu den Regulations-
kulissen und der Ladeinfrastruktur geschuldet sind. Ein kritisches Element ist dabei die
Ladeinfrastruktur, die jeweils auch zu einem héheren PHEV-Anteil fihrt. In allen Szenarien
hat Europa jedoch den héchsten EV-Marktanteil im Jahr 2030.
a. Im Schnellen Szenario (SSz) kommt Europa auf 90 Prozent EV-Marktanteil, davon
entfallen rund 81 Prozent der gesamten europaischen Pkw-Neuzulassungen auf
BEV, knapp 9 Prozent waren Plug-In-Hybride. Das Moderate Szenario (MSz) geht
von 75 Prozent EV-Anteil, davon 60 Prozent BEV, wahrend das Langsame Szena-
rio (LSz) von einem EV-Anteil von 50 Prozent ausgeht, davon 35 Prozent BEV.
b. Fir China wird im SSz ein EV-Anteil von 80 Prozent, davon 76 Prozent BEV, im
LSz wird nur von 40 Prozent EV-Anteil, davon 32 Prozent BEV, ausgegangen.
c. Die USA kommt im SSz auf 75 Prozent, davon 68 Prozent BEV, im LSz wird nur
ein EV-Anteil von 40 Prozent, davon 28 Prozent BEV erreicht.
. Volkswagen ist neben Toyota der absatzstarkste globale Automobilhersteller und steht
beispielhaft fur etablierte Automobilunternehmen, fur die aufgrund ihres konventionell
gepragten Antriebsmixes eine schnell zunehmende Elektronachfrage eine erhebliche
Herausforderung darstellt. Aus Sicht des CAM ist Volkswagen unter den grofen etablierten
Automobilherstellern im Bereich der Innovationen und Umsetzung der Elektromobilitat zwar
vergleichsweise gut aufgestellt. Je nach Szenario sind die Auswirkungen auf den Absatz
in den drei Kernregionen Europa, China und USA aber auch fir den Volkswagen Konzern
folgenreich. Basierend auf den aktuellen Aussagen und Planungen rechnet Volkswagen im
Jahr 2030 mit einem Antriebsmix von rund 70 Prozent EVs an allen Pkw-Verkaufen in
Europa bzw. mindestens jeweils 50 Prozent in China und den USA, was im Mittel rund

58 Prozent EV-Anteil fir die Kernregionen bedeutet.



a. Im Falle des Eintretens des Schnellen Szenarios des Markthochlaufs mit ei-
nem EV-Anteil von 81 Prozent wiirde Volkswagen in allen drei Kernregionen
erhebliches Marktvolumen in Héhe von 2,7 Mio. Pkw verlieren. In Europa
entgingen Volkswagen durch die Differenz von EV-Nachfrage und VW-Antriebsmix
ein Absatzvolumen von rund 0,79 Mio. Pkw, in China 1,74 Mio. Pkw und in den
USA von 0,17 Mio. EVs.

b. Im Moderaten Szenario des Markthochlaufs mit einen EV-Neuzulassungsanteil von
65 Prozent wurde Volkswagen ein Marktvolumen von 1,1 Mio. Pkw entgehen.

c. Im Langsamen Szenario, das von einem EV-Anteil von 42 Prozent ausgeht, wiirde
die EV-Produktionskapazitat von VW dagegen um 1,44 Mio. EVs Uber der Nach-
frage liegen, d.h. Volkswagen musste seine Elektrofahrzeuge tberdurchschnittlich
zum Markttrend absetzen.

6. Durch den in den verschiedenen Szenarien beschriebenen Markthochlauf der Elektromo-
bilitat reduziert sich das jeweilige Absatzvolumen von Fahrzeugen mit Verbrennungsmo-
toren, und es erhéht sich damit gleichsam das wirtschaftliche Risiko flr entsprechende
Investitionen von Automobilherstellern. Entsprechend stellt sich fir alle Automobilhersteller
die Frage, ob sich die Investitionen in neue Motorengenerationen und Plattformen bzw.
Baukastenarchitekturen fir Verbrennerfahrzeuge noch ausreichend amortisieren. Am Bei-
spiel des Volkswagen Konzerns wurde im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsanalyse eine
Abschatzung der Investitionskosten fur die Anpassung der Verbrenner-Plattformen (inklu-
sive der Motoren) vorgenommen. Als zentrale Kostenpositionen wurden die Neu- bzw.
Weiterentwicklung des MQB (Modulare Querbaukasten) und des MLB (Modularer Langs-
baukasten) sowie der Grundmotoren unterschieden, fir die nach derzeitiger Planung im
Jahr 2026 die Serienproduktion erfolgen kdnnte. Danach wird fur die neue Verbrenner-
Plattform (inkl. Motorengeneration) je nach Auspragung von Investitionskosten (Einmal-
kosten) zwischen 4,97 und 7,34 Mrd. Euro ausgegangen. Hinzu kommen Modellpflege-
kosten Uber den Lebenszyklus von 0,25 bzw. 0,73 Mrd. Euro. In Summe wird damit von
Gesamtkosten fir die Entwicklung der neuen Verbrenner-Architekturen zwischen 5,2 und
8,1 Mrd. Euro ausgegangen.

7. Die Amortisation der Investitionskosten flir die Verbrenner-Architekturen von Volkswagen
ist wiederum abhangig vom geplanten Absatzvolumen der Fahrzeuge mit Verbrennungs-
motoren Uber den gesamten Produktlebenszyklus. Je nach Markthochlaufszenario der
Elektromobilitat differiert das Verbrenner-Absatzvolumen (inkl. PHEV) von Volkswagen er-
heblich: Wahrend im Langsamen Szenario von 44 Mio. Pkw ausgegangen wird, kénnten
im Schnellen Szenario nur 18 Mio. Pkw auf der neuen Verbrenner-Plattform gebaut wer-
den. Die unterschiedliche Absatzvolumina fir die Verbrenner-Plattform wirken sich erheb-

lich auf die Investitionskosten pro Fahrzeug aus, die mittels einer Modellrechnung abge-



schatzt wurden. Wahrend im Langsamen Szenario nur etwa 119 bis 185 Euro an
Investitionskosten pro Fahrzeug fir die Entwicklung der neuen Verbrenner-Plattform
anfallen, steigen diese im Schnellen Szenario bereits auf 290 bis 448 Euro pro Fahr-
zeug. Im Moderaten Szenario wurden Investitionskosten pro Fahrzeug von 172 bis 265
Euro kalkuliert. Die Kosten im Moderaten Szenario lagen damit ebenfalls noch leicht tber
den Volkswagen Planungen, die auf 152 bis 253 Euro pro Fahrzeug geschatzt wurden.
Je nach Szenario haben die Investitionskosten fir die Verbrenner-Plattformen erhebliche
Auswirkungen auf den operativen Gewinn (EBIT) pro Fahrzeug von Volkswagen. Dieser
lag im Mittel der Jahre 2016 bis 2020 im Pkw-Bereich bei rund 840 Euro. Wahrend nach
der Modellrechnung gegeniber der angenommenen Volkswagen Planung im Langsamen
Szenario des Markthochlaufs der Elektromobilitdt sogar hdhere Gewinne von 32 bis 50
Euro pro Fahrzeug entstehen, lagen im Moderaten Szenario die Mehrkosten schon bei 20
bis 30 Euro. Im Schnellen Szenario wirde dagegen eine hohe Gewinnminderung von 137
bzw. 213 Euro pro Pkw anfallen. Der Gewinn pro Fahrzeug kénnte dadurch von 840 Euro
auf nur noch 627 Euro pro Pkw sinken. Das finanzielle Risiko fir den Volkswagen Konzern
ist der Modellrechnung zufolge je nach Szenario entsprechend gravierend. Wahrend im
Langsamen Szenario des Markthochlaufs der Elektromobilitat 3,9 bis 6 Prozent mehr Ge-
winn pro Fahrzeug generiert werden kénnte, waren im Schnellen Szenario Gewinnminde-

rungen pro Fahrzeug von bis zu 25 Prozent zu verkraften.
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1. Einleitung

Die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen hat sich in den letzten Jahren vor dem Hintergrund von
Klimaschutzzielen und diverser Forderkulissen in einigen Landern teils sehr dynamisch entwi-
ckelt. Wahrend China bereits seit einigen Jahren durch ein hohes Wachstum der Neuzulas-
sungen von E-Fahrzeugen gekennzeichnet war, hat sich im Jahr 2020 auch in Europa die
Nachfrage nach batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) und Plug-in Hybriden (PHEV) expo-
nentiell entwickelt. Fur etablierte Automobilhersteller stellt eine schnell zunehmende Elektro-
nachfrage eine erhebliche Herausforderung dar, da sie ihren konventionell gepragten Antriebs-
mix schnell anpassen mussen, um ihre Marktanteile zu halten. Bereits heute unterscheidet
sich bei vielen Automobilherstellern der globale Marktanteil bei den Gesamtzulassungen vom
BEV-Marktanteil, da neue Elektrospezialisten wie Tesla und chinesische Hersteller bei der
Elektromobilitdt hohe Markterfolge errungen haben. Die etablierten Automobilhersteller mus-
sen die Elektronachfrage richtig antizipieren und ihre Ziele und Investitionen der Antriebstech-

nologie entsprechend anpassen, um erfolgreich sein zu kénnen.

Tabelle 1: Automobilhersteller nach Pkw-Absatz inkl. LCVs (alle Antriebe/ BEV)

Top-Performer (gesamt) BEV-Top-Performer
Absatz (2020) Marktanteil (2020) BEV-Absatz (2020) BEV-Marktanteil (2020)
Toyota 9.386.145 13,3%| |Tesla 499,550 100,0%
Volkswagen 8.965.000 12,7%| |SAIC* 243.000 9,3%
GM 6.828.000 9,6%| |Volkswagen 231.600 2,6%
Hyundai - Kia 6.405.514 9,1%| |Hyundai - Kia 172.700 2,7%
Stellantis 5.947.475 8,4%| |BYD 130.970 30,7%

Quelle: CAM; Anmerkung: BEV-Marktanteil: Anteil der BEVs an den Gesamtzulassungen des Herstellers; *SAIC: ev-sales blog

Vor diesem Hintergrund stehen in dieser Studie die Auswirkungen des Markthochlaufs der
Elektromobilitdt auf die Absatzplanung von Automobilherstellern am Beispiel des Volkswagen
Konzerns im Mittelpunkt. Die Studie entwickelt im ersten Schritt verschiedene Szenarien des
Markthochlaufs der Elektromobilitat fir das Jahr 2030 in den wichtigsten Automobilregionen
Europa, China und den USA. Auf Basis verschiedener Annahmen werden dabei drei Szena-
rien entwickelt, die sich hinsichtlich der Geschwindigkeit des Markthochlaufs fir BEVs und
PHEVs unterscheiden.

Im zweiten Schritt werden die Markthochlaufszenarien mit den kommunizierten Absatzzielen
und Volumenplanungen der Elektromobilitédt des Volkswagen Konzerns abgeglichen. Ziel ist
es, die Differenzen zwischen den verschiedenen Markthochlaufszenarien und dem geplanten
Elektrofahrzeugabsatz von Volkswagen in den automobilen Kernregionen Europa, China und

USA abzuschatzen.

Im dritten Schritt wird am Beispiel von Volkswagen eine Wirtschaftlichkeitsanalyse flr eine fir

2026 geplante Neu- bzw. Weiterentwicklung einer Verbrenner-Fahrzeugarchitektur
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durchgefuhrt. Dazu wird zunachst eine Abschatzung der wichtigsten Investitionskosten fur
neue Verbrennungsmotoren und Fahrzeugplattformen (MQB, MLB) vorgenommen. Auf Basis
der Markthochlaufszenarien wird das jeweilige Absatzvolumen fir die Verbrenner-Plattformen
berechnet und im Rahmen einer Modellrechnung die jeweiligen Investitionskosten pro Fahr-
zeug bestimmt. Die Hohe der Investitionskosten pro Fahrzeug und damit das finanzielle Risiko

des Unternehmens variiert je nach Szenario des Markthochlaufs der Elektromobilitat.

2. Szenarien der Elektromobilitat 2030

2.1 Einleitung

Nachfolgend werden verschiedene Szenarien fur den Markthochlauf der Elektromobilitat in
den automobilen Kernregionen Europa (EU+EFTA+UK), USA und China entwickelt. Zu den
Elektrofahrzeugen (EVs) werden in dieser Studie sowohl reine batterieelektrische Fahrzeuge
(BEV) als auch Plug-in-Hybride (PHEV)' gerechnet, die jedoch differenziert dargestellt wer-

den.

Basierend auf einer Ist-Analyse des Absatzvolumens und Marktanteils von EVs fir das Jahr
2020 werden jeweils drei Szenarien entwickelt, die sich im Hinblick auf die Geschwindigkeit
des Markthochlaufs unterscheiden. Beim schnellen EV-Markthochlauf-Szenario (SSz) werden
grundsatzlich besonders gute Rahmenbedingungen flir die Entwicklung der E-Mobilitat bis ins
Jahr 2030 angenommen. Im langsamen EV-Markthochlauf-Szenario (LSz) werden diesbezlg-
lich eher kontraproduktive Rahmenbedingungen zugrunde gelegt. Das moderate EV-Markt-
hochlauf-Szenario (MSz) stellt mittlere Auspragungen der Einflussfaktoren im Vergleich zum
SSz und LSz dar.

Auf Basis der Szenarien ergeben sich zusammenfassend folgende Neuzulassungsanteile in
den drei Kernregionen (vgl. Tabelle 2): Fir Europa wird in allen drei Szenarien der hochste
EV-Neuzulassungsanteil erwartet, der im Jahr 2030 zwischen 50 und 90 Prozent der Gesamt-
zulassungen betragen kann. China kommt je nach Szenario auf Neuzulassungsanteile von 40
bis 80 Prozent, wahrend fir die USA mit einem EV-Anteil im Jahr 2030 zwischen 40 und 75

Prozent gerechnet wird.

1 Plug-in-Hybride (PHEV) werden in dieser Studie zu den EVs gerechnet, aber meist getrennt ausge-
wiesen. PHEVs sind aus CO2-Perspektive jedoch nicht unkritisch. So zeigen Studien, dass sich der
Normverbrauch von PHEVs teilweise um das Zwei- bis Vierfache vom Realverbrauch unterscheidet, da
diese in vielen Fallen nicht regelmaRig geladen werden (Pl6tz et al. 2020, S. 1).
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Tabelle 2: Zusammenfassung der EV-, BEV- und PHEV-Neuzulassungsanteil in den drei Kern-
regionen nach EV-Markthochlauf-Szenarien fiur das Jahr 2030

EV-Neuzulassungs- Europa China USA Drei
teile 2030 y
anteile Kernregionen

EV BEV | PHEV EV BEV | PHEV EV BEY | PHEV EV BEV | PHEV
Schnelles Szenario 90% | 81% | 9% 80% | 76% | 4% 75% | 68% | 7% 81% | 75% | 6%
Moderates Szenario | 75% | 60% | 15% 65% | 59% | 6% 55% | 44% | 11% 65% | 55% | 10%
Langsames Szenario | 50% | 35% | 15% 40% | 32% | 8% 40% | 28% | 12% 42% | 31% | 11%

Quelle: CAM

Nachfolgend werden die Annahmen fir die einzelnen Szenarien skizziert und danach, basie-
rend auf der Ist-Situation der EV-Absatzzahlen im Jahr 2020, die darauf basierenden Markt-

hochlauftrends in den einzelnen Kernregionen fir das Jahr 2030 vorgestellt.
2.2 Annahmen zu den EV-Markthochlauf-Szenarien

2.2.1 Heuristisches Modell der Einflussfaktoren fiir den EV-Markthochlauf

Szenarien ermdglichen die Folgen kinftiger Entwicklungen besser einzuschatzen, freilich
ohne damit Entwicklungen prognostizieren zu wollen. Szenarien sind weder normativ noch
wird einem der ausgearbeiteten Szenarien der Charakter eines wahrscheinlicheren ,Zielsze-
narios“ zugeschrieben. Sie bilden verschiedene Mdglichkeiten ab, wie sich relevante Einfluss-
faktoren, wie etwa Batteriepreise oder regulative Rahmenbedingungen, entwickeln kénnten

und wie sich dies auf die Absatztrends der E-Mobilitat auswirken kann.?

Far die Bildung von Szenarien ist zunachst die transparente Darlegung der zu untersuchenden
EinflussgréRen fiir den Markthochlauf elementar.® Dazu wird nachfolgend ein Modell der do-
minanten Einflussfaktoren auf den Markthochlauf der Elektromobilitat skizziert (vgl. Abbildung
1). Die relevanten Treiber und Parameter wurden auf Basis einschlagiger Literatur und ent-
sprechender Forschungsergebnisse identifiziert. Daraufhin wurden zur Erstellung der Szena-
rien logische bzw. realistische Annahmen in Bezug auf die kritischen Deskriptoren bzw. Ein-

flussfaktoren beim Markthochlauf der E-Mobilitat getroffen.

2Vgl. (Von Reibnitz, 1992); S.14ff
3 Vgl. (Von Reibnitz, 1992); S.14ff
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Abbildung 1: Heuristisches Modell der Einflussfaktoren fir den EV-Markthochlauf

Relativer EV-Mehrwert

Relative Fahrzeugkosten (TCO)
Modellangebot

Strompreis Funktionalitat

Dichte des (Schnell-)Ladenetzes

4 Regulierung & Férderung

Batteriezellkosten Anschaffungskosten

MNutzungskosten

Wartung
Ladeinfrastruktur

Ladezeiten

Quelle: CAM

Grundsatzlich wird im vorliegenden Markthochlaufmodell davon ausgegangen, dass private
und gewerbliche Kaufer bzw. Nutzer nur eine begrenzt 6konomisch rationale Auswahl be-
stimmter Antriebsarten bei Kraftfahrzeugen in Abhangigkeit der Gesamtnutzungskosten (Total
Cost of Ownership: TCO) treffen. Daneben sind weitere Faktoren wie Funktionalitat (z.B.
Reichweite) und infrastrukturelle Voraussetzungen (z.B. Ladeinfrastuktur) sowie erwartete re-

gulative Rahmenbedingungen relevant.*

1. Die relativen Fahrzeugkosten der E-Autos (BEV, PHEV) sind ein zentraler Einfluss-
faktor sowohl im privaten als auch - in noch starkeren Umfang - im gewerblichen Be-
reich. Hierbei vergleichen die Kaufer bzw. Interessenten Anschaffungspreise sowie die
Nutzungskosten von E-Autos (TCO) mit denen von Fahrzeugen mit konventionellen
Antrieben in gleichen Segmentgruppen (z.B. Mittelklasse).>® Eine dominante Bedeu-
tung fur die Endkundenpreise von E-Autos haben die Kosten fir die Batterien (insbe-
sondere die Batteriezellkosten). Beim Verbrennungsmotor gibt es zwar relevante An-
schaffungspreisdifferenzen zwischen benzin- und dieselbetriebenen Fahrzeugen. Bei
den Nutzungskosten bt insbesondere jedoch die Hohe der Kraftstoffpreise einen gro-

Ren Einfluss auf die gesamten Fahrzeugkosten aus.

2. Die Funktionalitat der Elektrofahrzeuge bzw. deren Alltagstauglichkeit ist aus Kun-
densicht eine wichtige Voraussetzung fir den Kauf der Fahrzeuge. Zahlreiche Befra-
gungen zeigen, dass hierbei insbesondere die im Vergleich zu herkdbmmlichen An-

triebskonzepten begrenzte Reichweite der E-Fahrzeuge eine zentrale Rolle einnimmt.

4Vgl. (CAM & YouGov, 2017)
5Vgl. (CAM & YouGov, 2017)
8 Vgl. (McKinsey, 2017)
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Daneben ist die Breite des E-Fahrzeugangebots im Hinblick auf Segmentvielfalt und

Markenvielfalt ein wichtiger Einflussfaktor.”:8:°

3. Die Ladeinfrastruktur ist ein weiterer relevanter Einflussfaktor, der in einem interde-
pendenten Zusammenhang mit der Funktionalitat, insbesondere der Reichweite der
Fahrzeuge steht. Die Verfligbarkeit bzw. Dichte von privaten und/oder 6&ffentlichen La-
destationen sowie die Ladedauer sind kundenrelevante Faktoren, die die Einsatzmdg-
lichkeiten von E-Autos stark determinieren. Hierbei besteht ein Systemzusammenhang
zwischen Ladeinfrastruktur, Reichweite und Endkundenpreis: Je dichter, performanter
und verlasslicher die (Schnell-)Ladeinfrastruktur ist, desto weniger relevant ist fur die
Kaufer eine hohe Reichweite der Fahrzeuge. Geringere Reichweitenanforderungen er-
moglichen den Einsatz kleinerer Batterien und reduzieren den Fahrzeugpreis und den
CO2-Rucksack von E-Fahrzeugen aus der Produktion.’®'" Dieser sich selbstverstar-
kende Mechanismus wirkt im positiven (Engelskreis) wie auch umgekehrt im negativen

Zusammenhang (Teufelskreis).

4. Die Regulierung und Forderung hat ebenfalls eine sehr wichtige Bedeutung beim
EV-Markthochlauf, wie aktuell etwa sehr gut am Absatzgeschehen in Deutschland
nachvollzogen werden kann. Hierbei sind einerseits direkte und indirekte Anreize wie
finanzielle Férderungen (Kaufpramien, Steuern etc.) der EVs oder sonstige Bevorzu-
gungen (z.B. kostenfreies Parken, Benutzung von Busspuren) von Bedeutung. Ande-
rerseits sind auch regulative Vorgaben bzw. Disincentives fir konventionelle Fahr-
zeuge relevant, wie etwa CO»-Gesetzgebung oder Zulassungs- bzw. Fahrverbote, die
die Wettbewerbspositionen der Antriebsalternativen fir Kunden verandern (Bonus-/

Malus-System).

Fir die nachfolgenden Szenarien wurden besonders dienliche oder eher kontraproduktive An-
nahmen im Hinblick auf die geschilderten Einflussfaktoren des EV-Markthochlaufs getroffen.
Im Folgenden werden die unterschiedlichen Annahmen, auf denen die jeweiligen Szenarien

basieren, kurz skizziert.

7Vgl. (CAM & YouGov, 2017)
8 Vgl. (McKinsey, 2017)

9 Vgl. (DLR, 2015)

10 Vgl. (CAM & YouGov, 2017)
" Vgl. (McKinsey, 2017)

15



Exkurs: Pariser Klimaschutzabkommen und die Szenarien des EV-Markthochlaufs

Die Szenarien dieser Studie basieren auf dem, was sich aktuell anhand der Plane verschiedener Re-
gierungen sowie der Technologie- und Marktrends in China, den USA und Europa ablesen Iasst. Die
Szenarien leiten sich daher bewusst nicht aus Klimaschutzszenarien ab, d.h. sie basieren nicht auf dem,
was fur die Einhaltung des Pariser Klimaschutzabkommen (1,5 Grad) nétig ist. Die untersuchten Sze-
narien berticksichtigen auch bremsende Faktoren, wie z.B. einen schleppenden Ausbau der Ladeinfra-
struktur. Die vorliegende Studie folgt dem bisherigen Volumen-basierten Geschaftsmodell der Autoher-
steller. Damit soll selbst flr den Fall, dass der Wandel langsamer erfolgen sollte, als fiir Sicherstellung
von 1,5 Grad nétig wéare und die Autohersteller an ihrem Geschaftsmodell festhalten, aufgezeigt werden,
welche Auswirkungen dies auf die Produktionsplane und die Absatzplanungen eines beispielhaft unter-
suchten Autoherstellers hatte. Fir einen Beitrag zur Begrenzung der Erderhitzung auf 1,5 Grad ist ein
deutlich schnellerer Wandel nétig. Die Internationale Energieagentur (IEA) nennt als globales Ausstiegs-
datum fir Pkw mit Verbrennungsmotoren das Jahr 2035. Im Jahr 2030 liegt der fiir diesen Pfad bend-
tigte Elektroanteil bei 60 Prozent.'? Allerdings wurden hierfir in ihrer Wirksamkeit umstrittene Techno-
logien wie z.B. die CO2-Entfernung aus der Atmosphare (CCS), sowie fossiles Gas und Biofuels be-
ricksichtigt. Fokussiert man das Szenario hingegen auf erneuerbare Energien, kommt man zu einem
deutlich friiheren Ausstiegsdatum. Weitere Studien kommen zu dem Ergebnis, dass in Europa bzw. in
Deutschland bereits im Jahr 2028 bzw. 2025 keine Verbrennerfahrzeuge mehr neuzugelassen werden

durfen, um das 1,5 Grad Ziel zu erreichen. 314

2.2.2 Annahmen in den verschiedenen EV-Markthochlauf-Szenarien

Die Szenarien dieser Studie basieren auf dem, was sich aktuell anhand der Plane verschiede-
ner Regierungen sowie entsprechender Technologie- und Marktrends in China, den USA und
in Europa ablesen lasst. Den hier dargestellten Szenarien des EV-Markthochlaufs liegen dabei
verschiedene Annahmen beziglich produktspezifischer, regulatorischer und ladeinfrastruktu-
reller Einflussfaktoren zugrunde, die in folgender Tabelle fir die drei Marktregionen Ubergrei-

fend dargestellt werden.
Schnelles Szenario

Flar das Schnelle Szenario werden die niedrigsten relativen Fahrzeugkosten angenommen.
Die Batteriesystemkosten sinken dabei bis ins Jahr 2030 sukzessive auf ca. 45 Euro pro kWh.
Grundsatzlich kdnnen diese Batteriesystemkosten auf verschiedenen Wegen erreicht werden.
Bei der Batteriekostenentwicklung wird bereits 2023 eine Preisparitat der BEV-Modelle zu

Fahrzeugen mit reinem Verbrennungsmotor (ICV, Internal Combustion Vehicle) erwartet.

2 \V/gl. (International Energy Agency, 2021)
13 \Vgl. (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, 2018); S.17
4 Vgl. (Wuppertal Institut, 2017); S.49
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Studien zufolge sind Automobilhersteller ab Batteriesystemkosten von etwa 100 US-Dol-
lar/kWh (ca. 82 €/ kWh; Stand: Juni 2021) dazu in der Lage batterieelektrische Fahrzeuge zu
den gleichen Kosten zu produzieren wie Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren.' Neben den
Anschaffungskosten werden auch niedrigere Nutzungskosten fir reinelektrische Fahrzeuge
im Vergleich zu den ICVs angenommen. Grund dafur sind vor allem niedrige Strompreise und
Wartungskosten. Durch die geringen Batteriesystemkosten kénnen in allen Segmenten je
nach Kundenwunsch deutlich groRere Batteriekapazitaten in den Fahrzeugen realisiert wer-
den. Im Schnellen Szenario werden Batteriesysteme mit bis zu 200 kWh erwartet, durch die
Reichweiten von 800 bis 1.500 km mdglich sind. Gleichzeitig wird die Batterietechnologie auch
in Bezug auf die Schnellladefahigkeit deutliche Entwicklungsspringe machen. Der standard-
maRige Schnellladezyklus bei einer Restreichweite von 10 Prozent bis zu einer Aufladung auf
80 Prozent wird mit einer max. DC-Ladeleistung von 250-400 kW in unter 15 Minuten mdglich
sein. Der durchschnittliche Stromverbrauch wird im Jahr 2030 u.a. aufgrund von nochmals
verringerten cW-Werten der Karosserie sowie effizienteren E-Motoren je nach Segment im
Mittel bei 12-15 kWh/100km liegen. Daruber hinaus bieten die OEMs ein vollumfangliches EV-

Portfolio an, indem auch sadmtliche Segmente mit einer grol3en Modellvielfalt bedient werden.

Die Rolle der Ladeinfrastruktur wurde bereits im heuristischen Modell erlautert. Basis des
Schnellen Szenarios ist dementsprechend auch ein sehr gut ausgebautes Schnellladenetz,
bei dem ein reibungsloses Lade-Erlebnis flr die Kunden in allen wichtigen Nutzungssituatio-
nen gewabhrleistet wird. Zur Entlastung des Stromnetzes fungieren EVs als mobile Stromspei-
cher. Uber das standardmaRige bidirektionale Ladesystem kdnnen alle EVs bei Bedarf Strom
in das Netz einspeisen, sodass Belastungsspitzen des Stromnetzes einfacher ausgeglichen
werden kénnen. Darlber hinaus kénnen so erneuerbare Energien in den EVs zwischenge-

speichert werden und zu einer effizienteren Energieversorgung beitragen.

Die Forderungs- und Regulierungskulissen stellen sich im Schnellen Szenario besonders po-
sitiv fur die EVs dar. Dazu zahlen deutlich strengere Emissionsgrenzwerte in den drei Kernre-
gionen. Beispielsweise wirden die bestehenden CO»-Flottengrenzwerte in der EU bis ins Jahr
2030 auf eine Reduzierung um 60 Prozent im Vergleich zum Jahr 2020 weiter verscharft, so-
dass im Flottendurchschnitt nur noch rund 38 gCO2/km ausgestolien werden dirfen. Des Wei-
teren erfahren BEVs weiterhin vom Staat eine Forderung. Fur Verbrennerfahrzeuge gelten
strengere Malus-Systeme, etwa werden Steuern und Abgaben deutlich erhéht. Einen beson-
ders starken Effekt auf das Absatzgeschehen werden auch die ICV-Zulassungs- und Einfahr-
verbote haben, die in wichtigen automobilen Absatzmarkten sowie in zentralen Metropolen

und Grof3stadten zugrunde gelegt werden.

5 Vgl. (BloombergNEF, 2020)
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Tabelle 3: Annahmen bezlglich der kritischen Einflussfaktoren nach Szenarien

Szenarien

Relative
Fahrzeugkosten

Einflussfaktoren: Zielhorizont 2030

Funktionalitat

Ladeinfrastruktur

Forderung & Regulierung

*Anschaffungskosten: *Reichweite: Batteriekapazitat bis 200 |eDichte des (Schnell-) *CO2-Grenzwerte: deutliche
Batteriesystemkosten kWh erméglichen Reichweiten je nach |Ladenetzes:sehrgut Verscharfungen von Cco2-
sinken bis 2030 sukzessive [Segment von 800 bis tiber 1.500 km ausgebaute (Schnell- Emissionszielen; z.B. Reduzierung der EU
aufca. 45 €/kWh; dadurch |eStromverbrauch: 12-15 kWh/100 km |)Ladeinfrastruktur, weiten CO2-Flottengrenzwerte um 60%
erreichen EVs abca. 2023  [(Durchschnitt) reibungsloses Lade- bis 2030 (38,0 gco./km); starke

Schnelles eine Preisparitdt zu ICVs. eDC-Ladeleistung bis zu 250-400 kW Erlebnis fur den EV- Forderkulissen fiir EVs

Szenario eNutzungskosten: EVs sind [eLadegeschwindigkeit: 10-80% in bis zu |Kundeninallen sICV: Steuern/Abgaben (Malus) fur
v.a. aufgrund niedriger 15 Minuten relevanten Use-Cases [Verbrenner steigen signifikant; weitere
Stromkosten/Wartungskost [eModellangebot: Vollumfangliches eBi-direktionales Laden [|cv-zulassungsverbote in  wichtigen
enetc.inder Modellangebot an EVs, samtliche als Standard zur Absatzmirkten werden fiir 2030/2035
Nutzungsphase glinstiger Nischen werden durch eine Vielzahl an |Stromnetzentlastung angekiindigt (z.B. EU-Lénder).
als ICVs Modellen bedient Einfahrverbote von ICVs in Stadten
*Anschaffungskosten: *Reichweite: Batteriekapazitaten von [eDichte des (Schnell-) [+CO2-Grenzwerte: Verscharfung von CO2
Batteriesystemkosten bis zu 150 kWh ermoglichen Ladenetzes: gut Emissionszielen; z.B. Reduzierung der EU
sinken bis 2030 sukzessive |Reichweiten je nach Segmentvon 550 |ausgebaute (Schnell- weiten CO2-Flottengrenzwerte um 50%
aufca.55€/kWh; dadurch |bis zu 1.000 km )Ladeinfrastruktur, bis 2030 (47,5 gco,/km); moderate EV-
erreichen EVs abca. 2025 eStromverbrauch: 14-17 kWh/100km  |[reibungsloses Lade- Férderung

Moderates eine Preisparitatzu ICVs. (Durchschnitt) Erlebnis fur den EV- eICV: Steuern/Abgaben (Malus) fiir

Szenario eNutzungskosten: EVs sind [eDC-Ladeleistung bis zu 200-350 kW Kunden in wichtigen Verbrenner  steigen moderat; in
v.a.aufgrund niedriger eLadegeschwindigkeit: 10-80% in 20 Lade-Use-Cases weiteren relevanten Automobilmarkten
Stromkosten/Wartungskost [Minuten eBi-direktionales Laden [treten Zulassungsverbote fir ICVs in
enetc.inder e*Modellangebot: Sehr gutes EV- wird zunehmend zur Kraft.
Nutzungsphase glinstiger Modellangebot, auch die Nischen Stromnetzentlastung
als ICVs werden ausreichend bedient genutzt
*Anschaffungskosten: *Reichweite: Batteriekapazitdt von bis |e(Schnell-) Ladenetzes |*CO2-Grenzwerte: Aktuelle
Batteriesystemkosten zu 120 kWh ermaéglicht Reichweiten lickenhaft ausgebaut |Flottengrenzwerte, z.B. EU-weite CO2-
sinken bis 2030 sukzessive |[von 400 bis 700 km und teilweise Flottengrenzwerte mit einer Reduktion
aufca. 70 €/kWh; dadurch [eStromverbrauch: 17-20 kWh/100km |iiberlastet; von 37,5%, bleiben bestehen (59,4
erreichen EVs abca. 2028 [eDC-Ladeleistung bis zu 150-300 kW Ladeinfraktur fihrt fir  [g.,,/km); EV-Férderungen laufen bereits

La NESAMES (eine Preisparitat zu ICVs. eLadegeschwindigkeit: 10-80% in bis Kunden zu 2025 aus

Szenario eNutzungskosten: EVs sind  [30-40 Minuten Mobilitdtsengpdssen; [elCV: Steuern/Abgaben (Malus) fiir
v.a. aufgrund niedriger *Modellangebot: Geringe Lade-Erlebnis lauft Verbrenner  steigen kaum; ICV-
Stromkosten/Wartungskost [Modellvielfalt an EVs, nicht alle meist nicht reibungslos [zulassungsverbote treten nur wenigen
enetc.inder Nischen werden bedient ab Lindernin Kraft.
Nutzungsphase glinstiger
als ICVs

Quelle: CAM

Moderates Szenario

Auch im moderaten Szenario liegen die Anschaffungskosten von batterieelektrischen Fahr-

zeugen im Jahr 2030 deutlich unter dem Niveau vergleichbarer Verbrennerfahrzeuge. Haupt-

grund hierfir sind die auf 55 Euro/kWh gefallenen Batteriesystemkosten. Die Preisparitat tritt

hier erst im Jahr 2025 ein. Wie auch im Schnellen Szenario bleiben reinelektrische Fahrzeuge

wahrend der Nutzungsphase deutlich glinstiger als vergleichbare Verbrenner, da Strompreise

und Wartungskosten relativ niedrig bleiben. Durch die gesunkenen Batteriesystemkosten sind

in diesem Szenario Batteriekapazitaten von bis zu 150 kWh zu erwarten. Aufgrund der fort-

schrittlichen Batterietechnologie sind Schnellladezyklen von 10-80% mit einer max. Ladeleis-

tung von 200-350 kW in unter 20 Minuten in den meisten Modellen mdglich. Der durchschnitt-

liche Stromverbrauch liegt hier etwa zwischen 14-17 kWh/100km. AuRerdem wird dem Kunden

ein breites EV-Modellportfolio angeboten, bei dem auch viele Segmentnischen ausreichend

bedient werden.
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Die Ladeinfrastruktur ist auch im Moderaten Szenario die Achillesferse des Markthochlaufs
der E-Mobilitat. Gerade fir die kritischen Lade-Use-Cases, etwa im Zentrum der Metropolen
und auf den Hauptverkehrsachsen, ist die 6ffentliche Schnellladeinfrastruktur hier gut ausge-
baut. Im ruralen Raum verfigen die meisten EV-Fahrer Uber eine eigene private Ladestation
in der Garage oder auf dem Stellplatz und kénnen am Arbeitsplatz laden. Auch im Moderaten

Szenario wird das bidirektionale Laden zunehmend zur Stromnetzentlastung genutzt.

Daruber hinaus werden weiterhin moderate staatliche Férderungen der EVs in allen drei Kern-
regionen erwartet. Die weiteren Regulationskulissen werden grundsatzlich zugunsten der E-
Mobilitat ausgelegt. In der EU wird mit einer Reduzierung der CO.-Flottengrenzwerte um 50
Prozent gerechnet, sodass fur das Jahr 2030 Grenzwerte von 47,5 gCO; pro km gelten. Steu-
ern und Abgaben fur Verbrenner steigen moderat (Malus). Auch in den USA wird zunehmend
die Elektromobilitat gefordert. Infolge des Regierungswechsels sind aktuell bereits starke An-
zeichen flir eine Anpassung der Regulationskulissen und Férderungen zugunsten der Elektro-
mobilitdt erkennbar.’® Dem moderaten Szenario liegen auch weitere ICV-Zulassungsverbote
sowie -Einfahrverbote in einigen wichtigen Automobilmarkten und Innenstadten von Metropo-

len zugrunde.
Langsames Szenario

Ausgangspunkt fiir das Langsame Szenario sind eher kontraproduktive Annahmen fiir die Ent-
wicklung der E-Mobilitat. Hier wird angenommen, dass die Batteriesystemkosten nur auf ein
Niveau von 70 Euro/kWh im Jahr 2030 sinken. Die Preisparitat wird so auch erst in den spaten
2020er Jahren erreicht (2028). Bis dahin bleiben batterieelektrische Fahrzeuge fir die OEMs
in der Produktion voraussichtlich teurer, sodass geringere Margen als beim Verbrenner erzielt
werden. Jedoch bleibt die Nutzungskosten-Uberlegenheit der BEVs, aufgrund der niedrigen

Strompreise und geringen Wartungskosten auch im Langsamen Szenario bestehen.

Durch die héheren Batteriesystemkosten sind auch nur Modelle mit Batteriekapazitaten von
bis zu 120 kWh fir die OEMs sinnvoll umsetzbar. In Verbindung mit dem erwarteten, durch-
schnittlichen Stromverbrauch von 17-20 kWh/100 km sind im Langsamen Szenario je nach
Segmenten Reichweiten von 400 bis zu 700 km mdglich. Die Schnellladeféhigkeit der Batte-
riesysteme ist im Langsamen Szenario deutlich geringer als im Moderaten sowie Schnellen
Szenario, sodass fir einen Schnellladezyklus von 10 auf 80 Prozent Ladezustand bei einer
max. Ladeleistung von 150-300kW etwa 30-40 Minuten bendtigt werden. Trotz des deutlich
ausgebauten EV-Modellportfolios werden im Langsamen Szenario auch im Jahr 2030 noch

nicht alle Segmente mit entsprechenden Modellen der Hersteller besetzt sein.

6 \gl. (Shepardson, 2021)
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Zentrales Merkmal des Langsamen Szenarios sind die mangelnden politischen Rahmenbe-
dingungen und Standards flir den Ausbau der privaten sowie der éffentlichen Ladeinfrastruk-
tur, einschlieBlich der Ertlichtigung des Stromnetzes sowie der nachhaltigen Stromgeneration.
Aufgrund der eklatanten Komfort-Probleme beim Laden liegt die Akzeptanz gegenulber der E-
Mobilitat in diesem Szenario auf einem deutlich geringeren Niveau als in den anderen Szena-

rien.

Die Politik ist im Langsamen Szenario nicht restlos von der E-Mobilitat iberzeugt, wodurch die
Regulierungs- und Férderungskulissen zugunsten der EVs Uberschaubar sind. Fahrverbote in
Innenstadten sowie Zulassungsverbote sind eher die Ausnahme. In der EU werden die Flot-
tengrenzwerte fliir das Jahr 2030 nicht unter das Niveau von 59,4 gCO2/km gesenkt. Die For-

derung von EVs lauft in den drei Kernregionen weitestgehend im Jahr 2025 aus.

In den nachfolgenden Abschnitten werden basierend auf den skizzierten Annahmen verschie-
dene Szenarien zum Markthochlauf der Elektromobilitat fur Pkw fur die Regionen EU (inkl.
UK), USA und China vorgestellt.

2.3 EV-Markthochlauf-Szenarien fiir Europa (EU + EFTA + UK) 2030

Ist-Analyse 2020

Das vergangene Jahr 2020 war in Europa aufgrund der starken Forderkulissen in Kernmarkten
wie Deutschland von hohen Wachstumsraten beim Absatz von EVs gepragt. Im internationa-
len Vergleich besitzt Europa derzeit die glnstigsten regulativen Rahmen- und Férderbedin-
gungen fir EVs."” Die E-Mobilitat steigt dabei entgegen dem Corona-bedingten riicklaufigen
Gesamtmarkttrend. Im Jahr 2020 wurden in Europa (EU+EFTA+UK) insgesamt 11,9 Mio. Pkw
neu zugelassen. Das entspricht einem Rickgang von rund 24% im Vergleich zum Jahr 2019.
Im Gegensatz dazu ist der EV-Absatz auf dem europaischen Markt um knapp 144% auf ein
Niveau von etwa 1,3 Mio. Fahrzeugen gestiegen. Der Absatz der Plug-In-Hybride (PHEV)
steigt im Verhaltnis zu den batterieelektrischen Pkw (BEV) dabei Uberproportional an. Wah-
rend sich der BEV-Absatz im letzten Jahr auf rund 746.000 Fahrzeuge verdoppelt hat, hat sich
der PHEV-Absatz sogar auf 619.000 Fahrzeuge verdreifacht. Somit liegt das BEV-/ PHEV-
Verhaltnis in Europa aktuell bei etwa 55:45 zugunsten der batterieelektrischen Fahrzeuge. Die
EVs (BEV+PHEV) haben im Jahr 2020 einen Neuzulassungsanteil von knapp 11%. Rund 6%
entfallen auf die BEVs und etwa 5% auf die PHEVs (vgl. Abbildung 1).®

17 Vgl. (ACEA, 2020)
18 \/gl. (ACEA, 2021)
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,Schnelles Szenario“ des EV-Markthochlauf 2030
Im ,Schnellen Szenario®, das einen sehr dynamischen EV-Markthochlauf modelliert, steigt der
EV-Marktanteil in Europa im Jahr 2030 auf 90 Prozent. Rund 81 Prozent der gesamten euro-

paischen Pkw-Neuzulassungen entfallen auf BEV, knapp 9 Prozent waren Plug-In-Hybride.

Fir den Gesamtmarkt in Europa wird fiir das Jahr 2030 — in allen Szenarien - von 15,5 Mio.
der Neuzulassungen im Jahr 2030 ausgegangen. Durch den EV-Marktanteil von 90% resultiert
somit ein absoluter Absatz von etwa 14 Mio. elektrischen Fahrzeugen (EVs), die sich aus 12,6

Mio. batterieelektrischen und 1,4 Mio. Plug-In-Hybriden zusammensetzen.

Abbildung 1: Schnelles EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in Europa
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Quelle: CAM

Diese Entwicklungen sind vor allem den ambitionierten regulatorischen Vorgaben (CO2-Flot-
tengesetzgebung), stark sinkender Batteriepreise sowie der sehr gut ausgebauten Ladeinfra-
struktur geschuldet. Daraus resultiert, dass sich das BEV-/PHEV-Verhaltnis unter den EV in

deutlich in Richtung der nachhaltigeren und kostenginstigeren batterieelektrischen Fahrzeuge
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entwickelt. Demzufolge liegt das BEV-/PHEV-Verhaltnis unter den EVs in diesem Szenario bei
90:10 zugunsten der BEV.

,Moderates Szenario” des EV-Markthochlaufs

Aus den getroffenen Annahmen geht im moderaten EV-Markthochlauf-Szenario ein EV-
Neuzulassungsanteil von 75 Prozent im Jahr 2030 hervor, wahrend mit einem Viertel konven-
tionellen Verbrennerfahrzeugen gerechnet wird. Die 75 Prozent EVs setzen sich zu 80 Prozent
aus BEVs und zu 20 Prozent aus PHEVs zusammen. Aus den prozentualen Anteilen ergeben
sich in absoluten Zahlen Neuzulassungen von 11,6 Mio. EVs im Jahr 2030. Darunter finden
sich nach dem erwarteten BEV-/PHEV-Verhaltnis rund 9,3 Mio. BEVs und 2,3 Mio. PHEVs
(Abbildung 2).

Abbildung 2: Moderates EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in Europa
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Quelle: CAM

,Langsames Szenario” des EV-Markthochlaufs

Unter der Annahme eher negativer bzw. kontraproduktiver Einflussfaktoren ergibt sich im lang-
samen EV-Markthochlauf-Szenario ein gesamthafter EV-Neuzulassungsanteil von etwa 50
Prozent. In diesem Szenario sind entsprechend noch 50 Prozent der Neuzulassungen kon-
ventionelle Verbrennerfahrzeuge. Aufgrund von massiven Ladeinfrastrukturproblemen erfah-
ren im Vergleich zu den anderen Szenarien Plug-In-Hybride eine héhere Nachfrage, so dass
das BEV-/PHEV-Verhaltnis hier nur 70:30 zugunsten der BEVs betragt. Daraus resultiert ein
Neuzulassungsanteil der BEVs von 35 Prozent und der PHEVs von 15 Prozent. In absoluten
Zahlen werden im Langsamen Szenario 5,4 Mio. BEVs und 2,4 Mio. PHEVs in Europa neuzu-
gelassen, die sich dementsprechend auf 7,8 Mio. EVs im Jahr 2030 in Europa summieren (vgl.
Abbildung 3).
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Abbildung 3: Langsames EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in Europa
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2.4 EV-Markthochlauf-Szenarien fiir China 2030

Ist-Analyse 2020

China ist gemessen an den absoluten Neuzulassungen nach wie vor Leitmarkt der batterie-
elektrischen E-Mobilitat (BEV). Im Jahr 2020 wurden in China trotz der Covid-19 Pandemie
rund 1 Mio. BEVs neuzugelassen. Zusatzlich wurden etwa 247 Tausend Plug-In-Hybride ab-
gesetzt, sodass im Jahr 2020 China insgesamt auf EV-Neuzulassungen von rund 1,25 Mio.
kommt. BEV- und PHEV-Neuzulassungen stehen in einem 80:20-Verhaltnis zugunsten der
BEVs. PHEVs nehmen damit in China verglichen mit Europa eine eher untergeordnete Rolle
bei den Neuzulassungen ein." In den ersten Monaten des Jahres 2020 war wegen der Covid-
19 Pandemie und der auslaufenden staatlichen Forderung die EV-Nachfrage noch sehr
schleppend. Ende April wurde die staatliche Férderung unter anderem auch als Corona-Kon-
junkturprogramm jedoch bis 2022 verlangert: Zum einen sind die EVs von der 10%-Mehrwert-
steuer befreit, zum anderen werden EVs bis zu umgerechnet 3.000 € je nach elektrischer
Reichweite des Fahrzeugs geférdert. Plug-In-Hybride erreichen diese reinelektrische Reich-
weiten-Schwelle beispielsweise nicht. Insgesamt bewegen sich die Forderkulissen in China

auf einem niedrigeren Niveau als in vielen Landern Europas.?®

9 Vgl. (CAAM, 2021)
20 \gl. (Schaal, 2020)
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Das macht sich auch beim Neuzulassungsanteil der EVs bemerkbar. Rund 6 Prozent der
Neuzulassungen sind aktuell EVs. Davon entfallen 5 Prozent auf batterieelektrische Fahr-
zeuge und nur ein Prozent auf Plug-In-Hybride.

,Schnelles Szenario” des EV-Markthochlaufs 2030

Fir den gesamten chinesischen Pkw-Markt wird mit einem Neuzulassungsniveau von etwa 30
Mio. Pkw im Jahr 2030 als Basis flr die drei Szenarien ausgegangen. Im Schnellen Szenario
werden 2030 etwa 80 Prozent der Neuzulassungen und somit rund 24 Mio. Fahrzeuge
elektrisch (EVs) sein. Entsprechend waren nur noch 20 Prozent der Neuzulassungen konven-

tionell betrieben.

Abbildung 4: Schnelles EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in China

Schneller EV-Markthochlauf 2030

* Y EV-Neuzulassungsanteil: 80%

*

4% I;I
L 76%
3 EV-Neuzulassungen: 24,0

3 EV-Neuzulassungsanteil: 6%

1,2
5%
- 1%
[l
}
s 22,8
¥ EV-Neuzulassungen: 1,2
0,2
1,0
—
2020 2030E

Anmerkung: Gerundete Werte in Mio. ™ BEV ® PHEV
Quelle: CAM

Quelle: CAM

Rund 95 Prozent der EVs werden unter den zugrundeliegenden Annahmen BEVs sein, nur
knapp 5 Prozent PHEVs. Somit liegt der Neuzulassungsanteil der BEV im Gesamtmarkt bei
76 Prozent, wahrend analog dazu der PHEV-Neuzulassungsanteil nur knapp 4 Prozent be-
tragt. Dadurch ergeben sich fir das Jahr 2030 in China absolute Neuzulassungszahlen von
knapp 22,8 Mio. BEVs und nur gut 1,2 Mio. PHEVs (vgl. Abbildung 4).
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,Moderates Szenario“ des EV-Markthochlaufs

Auf Basis der Annahmen wird bei einem moderaten EV-Markthochlauf von einem EV-Neuzu-
lassungsanteil von 65 Prozent im Jahr 2030 in China ausgegangen, d.h. dass noch 35 Prozent
der Pkw mit konventionellen Verbrennungsmotoren zugelassen werden. Dabei liegt das BEV-
/ PHEV-Verhaltnis an den EV-Neuzulassungen voraussichtlich bei 90:10 zugunsten der BEVs.
Demzufolge wirden in diesem Szenario rund 59 Prozent der gesamten Pkw-Neuzulassungen
auf batterieelektrische Fahrzeuge entfallen, wahrend dann etwa 6 Prozent Plug-In-Hybride
sind. Absolut gesehen bedeutet das, dass rund 19,5 Mio. EVs im Jahr 2030 in China neuzu-
gelassen werden, davon 17,6 Mio. BEVs und 1,9 Mio. PHEVs (vgl. Abbildung 5).

Abbildung 5: Moderates EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in China
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s,Langsames Szenario® des EV-Markthochlaufs

Im Langsamen EV-Szenario liegt der Neuzulassungsanteil der elektrischen Fahrzeuge (EV)
nur bei etwa 40 Prozent. Demzufolge werden rund 12 Mio. EVs neuzugelassen, wahrend noch
18 Mio. Pkw im Jahr 2030 mit konventionellen Verbrennern neu zugelassen werden. Zwischen
BEVs und PHEV besteht dabei ein Verhaltnis von 80:20, sodass auf die batterieelektrischen
Fahrzeuge ein Neuzulassungsanteil von 32 Prozent und auf die PHEVs rund 8 Prozent entfallt.
Damit werden rund 9,6 Mio. BEVs und etwa 2,4 Mio. PHEV im Jahr 2030 in China zugelassen
(vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Langsames EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in China
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2.5 EV-Markthochlauf-Szenarien USA

Ist-Analyse 2020

Aktuell liegen die EV-Neuzulassungszahlen und -anteile in den USA noch nicht auf dem Ni-
veau der anderen beiden Kernregionen. Im Jahr 2020 wurden rund 330 Tausend EVs auf dem
US-amerikanischen Markt neuzugelassen. Anteilig am Gesamtmarktniveau von knapp 14,7
Mio. Fahrzeugen (Pkw + LV) sind momentan 2,3% der Neuzulassungen EVs. Dabei betragt
das BEV-/PHEV-Verhaltnis unter den EVs 78:22 zugunsten der BEVs, sodass die BEV insge-
samt auf einen Neuzulassungsanteil von 1,8% kommen, wahrend die Plug-In-Hybride bei etwa
0,5% liegen. Absolut betrachtet ergeben sich aus den Neuzulassungsanteilen etwa 260 Tau-
send BEVs und ca. 70 Tausend PHEVs.?"?223 Eine Besonderheit des US-amerikanischen E-
Mobilitatsmarktes ist der aktuell extrem hohe Marktanteil von Tesla. Knapp vier von funf neu-

zugelassenen BEVs sind im Jahr 2020 Tesla-Modelle.?*

Die Férderung von EVs lauft in den USA auf Bundesebene hauptsachlich tber den sogenann-
ten “EV Tax Credit*, einer Kaufpramie, die nur fur ein OEM-spezifisches Kontingent an forder-
fahigen Fahrzeugen gilt.?® Tesla und GM haben dieses Kontingent von 200.000 férderfahigen

Fahrzeugen beispielsweise bereits seit langerer Zeit Giberschritten.?® Auf der politischen Ebene

21 Vgl.
22 Vgl.
23 Vgl.
24 Vgl.
25 Vgl.
26 Vgl.

Irle, 2021)

Kuhnert, Stirmer, Neuhausen, & Kliesing, 2021); S.12
Focus2Move, 2021)

Lambert, 2021)

IRS, 2021)

evadoption, 2020)

Py

26



gibt es unter dem vor kurzem angetretenen neuen US-Prasidenten Biden starke Anzeichen fiir

eine Anpassung der Regulationskulissen und Forderungen zugunsten der Elektromobilitat.?’

,Schnelles Szenario“ des EV-Markthochlaufs 2030

Im Jahr 2030 wird von einem Gesamtvolumen von 17,5 Mio. Pkw-Neuzulassungen auf dem
US-amerikanischen Markt ausgegangen. Unter den oben genannten eher EV-freundlichen An-
nahmen wird beim schnellen EV-Markthochlauf-Szenario ein EV-Neuzulassungsanteil von 75
Prozent erwartet, d.h. 25 Prozent des Neuwagenabsatzes sind Fahrzeuge mit konventionellem
Verbrennungsmotor. Dabei betragt das Verhaltnis zwischen BEV und PHEV an den EV-
Neuzulassungen ca. 90:10 zugunsten der BEVs. Dementsprechend entfallen rund 68 Prozent
der gesamthaften Neuzulassungen auf batterieelektrische Fahrzeuge, etwa 7 Prozent sind

Plug-In-Hybride.

Anhand der Neuzulassungsanteile ergibt sich so folgendes Bild der absoluten Neuzulassungs-
zahlen: Insgesamt werden in diesem Szenario im Jahr 2030 rund 13,1 Mio. EVs (BEV+PHEV)
neuzugelassen. Davon werden rund 11,8 Mio. Fahrzeuge batterieelektrisch betrieben, wah-
rend rund 1,3 Mio. Fahrzeuge Uber einen Plug-In-Hybrid-Antrieb verfugen (vgl. Abbildung 7).

27 \Vgl. (Shepardson, 2021)
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Abbildung 7: Schnelles EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in den USA
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,Moderates Szenario“ des EV-Markthochlaufs

Im Falle eines moderaten EV-Markthochlaufs wird fur das Jahr 2030 mit einem EV-Neuzulas-

sungsanteil auf dem US-Markt von 55 Prozent gerechnet, d.h. 45 Prozent sind reine Verbrenn-

erfahrzeuge. Im Moderaten Szenario wird von 20 Prozent PHEV-Anteil und entsprechend rund

80 BEVs ausgegangen. Demnach liegen die BEV- und PHEV-Anteile an den gesamten Fahr-

zeug-Neuzulassungen bei 44 bzw. 11 Prozent. Insgesamt summiert sich dies auf ein Absatz-

volumen von 9,6 Mio. EVs, wovon rund 7,7 Mio. batterieelektrische Fahrzeuge und knapp 1,9

Mio. Neuzulassungen auf Plug-In-Hybride entfallen (vgl. Abb. 8).
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Abbildung 8: Moderates EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in den USA

¥ EV-Neuzulassungsanteil: 55%

||
§

/ 1)
Moderat « g 44%
0
2 EV-Neuzulassungsanteil: 2,3% 5 11%
1,8% g
- 0,5%
'é' 3 EV-Neu-
5 /A zulassungen: 9,6
¥ EV-Neuzulassungen: 0,3
0.3 0,07
2020 2030

Quelle: CAM

,Langsames Szenario” des EV-Markthochlaufs

Gemal den beschriebenen Annahmen ist der EV-Neuzulassungsanteil im Langsamen Sze-

nario am geringsten. Nur rund 40% der Neuzulassungen sind hier im Jahr 2030 EVs. Das

entspricht rund 7 Mio. neuzugelassenen EVs, wahrend noch 10,5 Mio. konventionelle Verb-

rennerfahrzeuge waren. Auf Basis der Annahmen wird davon ausgegangen, dass 30 Prozent

der EVs in diesem Szenario Plug-In-Hybride sind, wahrend 70 Prozent der EVs auf batterie-

elektrische Fahrzeuge entfallen. Somit liegen die BEV- und PHEV-Neuzulassungsanteile ins-

gesamt bei 28 respektive 12 Prozent. Daraus ergeben sich im Langsamen Szenario absolut

gesehen rund 4,9 Mio. neuzugelassene BEVs und knapp 2,1 Mio. PHEVs im Jahr 2030 (vgl.

Abbildung 9).
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Abbildung 9: Langsames EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in den USA
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2.6 Zusammenfassung der EV-Markthochlauf-Szenarien in den Kernregionen

Ist-Analyse 2020

Die drei Kernregionen EU, USA und China decken mit rund 75 Prozent des weltweiten Ge-
samtmarktes fir Pkw den Grofteil der relevanten Automobilmarkte ab.?® Im Jahr 2020 liegt
das kumulierte Neuzulassungsniveau in den drei Kernregionen bei rund 46 Mio. Pkw. Darunter
befinden sich aktuell bereits knapp 2,9 Mio. elektrische Fahrzeuge (EV). Das entspricht einem

EV-Neuzulassungsanteil in den drei Kernregionen von 6,3 Prozent.

Etwa zwei Drittel der neuzugelassenen EVs sind momentan batterieelektrische Fahrzeuge.
Vor allem durch den europaischen Markt getrieben, entfallt knapp ein Drittel der neuzugelas-
senen EVs auf Plug-In-Hybride. Gemessen am Gesamtmarktniveau belaufen sich die BEV-
bzw. PHEV-Neuzulassungsanteile somit auf 4,3 bzw. 2,0 Prozent. Daraus resultieren in den
drei Kernregionen rund 2 Mio. neuzugelassene BEVs und 0,9 Mio. neuzugelassene PHEVs
im Jahr 2020.

,Schnelles Szenario” des EV-Markthochlaufs 2030

Aus den drei Kernregionen ergibt sich fir die drei Szenarien ein Gesamtmarktvolumen von
etwa 63 Mio. Pkw, die im Jahr 2030 neuzugelassen werden. Bei einem schnellen Markthoch-
lauf kénnten etwa 81 Prozent davon elektrisch sein, was 51,1 Mio. EV-Neuzulassungen im

Jahr 2030 entsprechen wirde. Dabei wird davon ausgegangen, dass die EVs in den drei

28 \gl. (Center of Automotive Management, 2021)
30



Kernregionen Uberwiegend batterieelektrische Fahrzeuge sind. Im Gesamtmarkt sind 75 Pro-
zent aller Pkw-Neuzulassungen BEVs, wahrend der PHEV-Anteil bei 6 Prozent liegt. Absolut
gesehen werden in den drei Kernregionen im Schnellen Szenario 47,2 Mio. BEVs und 3,9 Mio.
PHEVs im Jahr 2030 neuzugelassen. Reine Verbrennerfahrzeuge sinken auf ein Neuzulas-
sungsanteil von 19 Prozent, was einem Volumen von nur noch 12 Millionen Pkw entspricht
(vgl. Abbildung 10).

Abbildung 10: Schnelles EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in den drei Kernregionen
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,Moderates Szenario” des EV-Markthochlaufs

Im moderaten EV-Markthochlauf-Szenario betragt der EV-Neuzulassungsanteil Uber die drei
Kernregionen hinweg im Mittel 65 Prozent, d.h. rund 35 Prozent der Pkws haben einen kon-
ventionellen Verbrennungsmotor. Das BEV-/PHEV-Verhaltnis der EVs liegt bei 89:11 zuguns-
ten der BEVs, sodass die BEV- und PHEV-Neuzulassungsanteile 55 bzw. 10 Prozent betra-
gen. Im Jahr 2030 werden im Moderaten Szenario kumuliert 40,8 Mio. EVs in den drei Kern-
regionen neuzugelassen. Darunter befinden sich 34,6 Mio. BEVs und 6,2 Mio. PHEVs. Rund

22 Mio. Pkw werden als reine Verbrenner zugelassen (vgl. Abbildung 11).
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Abbildung 11: Moderates EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in den drei Kernregionen
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Quelle: CAM

s,Langsames Szenario® des EV-Markthochlaufs

Auf Basis der Annahmen des Langsamen Szenarios wird in den drei Kernregionen fur das
Jahr 2030 von einem durchschnittlichen EV-Neuzulassungsanteil von etwa 42 Prozent ausge-
gangen, d.h. eine Mehrheit von 58 Prozent der neuzugelassenen Pkw sind Verbrennerfahr-
zeuge. Dagegen summieren sich die EVs auf 26,7 Mio. Pkw-Neuzulassungen. Der Neuzulas-
sungsanteil der BEVs liegt hier bei 31 Prozent, wahrend der PHEV-Neuzulassungsanteil 11
Prozent betragt. Daraus resultiert ein BEV-/PHEV-Verhaltnis unter den EVs von 83 zu 17.
Hochgerechnet aus den Neuzulassungsanteilen ergeben sich im Langsamen Szenario im Jahr
2030 absolute Neuzulassungen von 19,9 Mio. BEVs und 6,8 Mio. PHEVs in den drei Kernre-

gionen. Rund 35 Mio. Neuzulassungen entfallen auf Verbrennerfahrzeuge (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Langsames EV-Markthochlauf-Szenario 2030 in den drei Kernregionen
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3. EV-Marktszenarien und Absatzziele des Volkswagen Konzerns

Der Fokus dieses Abschnitts liegt auf einem Vergleich der aktuellen EV-Absatzplanungen des
Volkswagen Konzerns mit den Szenarien des schnellen, moderaten sowie langsamen EV-
Markthochlaufs in den drei Kernregionen Europa, China und USA. Ziel ist es, mogliche Dis-
krepanzen zwischen den Antriebsstrategien von Volkswagen und den Markthochlaufszenarien
in den drei Kernregionen zu identifizieren. Dazu werden im ersten Schritt die Ziele und Pla-
nungen der Elektromobilitat des Volkswagen Konzerns fir die automobilen Kernregionen er-

mittelt und danach mit den Szenarien abgeglichen.

3.1 Geplanter Antriebs-Mix des Volkswagen Konzerns 2030

Die Analyse der kiinftigen Ziele und Planungen im Antriebsbereich von Volkswagen fir das
Jahr 2030 wurden mittels einer aktuellen Auswertung von Dokumenten (z.B. Geschéafts-/ In-
vestorenberichte) bzw. offiziellen Aussagen des Konzerns und seiner Marken vorgenommen.
Auffallig ist, dass in den letzten Monaten die EV-Ziele mehrmals nach oben angepasst wurden.
Hilfreiche Informationen konnten insbesondere aus der kirzlich vorgestellten ACCELERATE-
Strategie der Marke VW gewonnen werden, mit der der EV-Absatz beschleunigt werden soll.

Danach sollen EVs bis zum Jahr 2030 mindestens 70 Prozent des europaischen Absatzes von
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VW ausmachen. In Nordamerika und China soll der EV-Anteil am Fahrzeugabsatz der Marke

VW mindestens 50 Prozent betragen (vgl. Tabelle 3).%°

Tabelle 4: Erwarteter Antriebs-Mix von VW in den drei Kernregionen 2030

EV-Anteil I BEV-Anteil PHEV-AnteiII ICV-Anteil

(BEV + PHEV)

Europa 70% 60%** 10% 30%
China 50% 47%*** 3% 50%
USA 50% 45%*** 5% 50%
Drei Kernregionen 58%* 52%** 6% 42%

Quelle: CAM, VW; *Anmerkung: Gewichteter Mittelwert aus den drei Kernregionen; **AuRerhalb der markenbezogenen ACCELE-
RATE-Strategie kommunizierte weltweite (50% BEV-Anteil) bzw. europaweite (60% BEV-Anteil) Zielwerte 2030 fiir den Gesamt-

konzern; ***Schatzungen auf Basis der weltweiten und europaweiten Zielwerte.

Die Ziele der ACCELERATE-Strategie der Marke VW kdnnen als ungefahre Zielgrofien auf
den Gesamtkonzerns hochgerechnet werden. So realisiert die Marke Volkswagen (inkl. China)
uber 60 Prozent der Gesamtabsatze des Konzerns und ist gleichzeitig Hauptmarke in den
Kernregionen.?® Gleichzeitig wird angenommen, dass Audi und Porsche aufgrund ihrer Premi-
umorientierung mindestens ebenso hohe EV-Anteile (BEV + PHEV) anstreben und Skoda
bzw. Seat als preislich niedriger positionierte Volumenmarken etwas niedrigere EV-Ziele an-
peilen werden. Somit wird auch fir den gesamten Volkswagen Konzern ein Absatzziel von
rund 70 Prozent EVs in Europa und jeweils rund 50 Prozent auf dem chinesischen sowie dem

US-amerikanischen Markt angenommen.?'

Uber die ACCELERATE-Ziele der Marke VW hinaus hat auch Volkswagen CEO, Herbert
Diess, konzernweite BEV-Zielwerte fir das Jahr 2030 verkiindet. Demnach sollen die Halfte
aller weltweit verkauften Volkswagen-Fahrzeuge im Jahr 2030 batterieelektrisch betrieben
werden. Diese weltweiten Ziele sind auch in etwa als Durchschnittswerte fir die drei Kernre-
gionen zu verstehen. Zudem plant Volkswagen mit einem BEV-Absatzanteil von 60% auf dem

europaischen Markt im Jahr 2030.%?

Uber die drei Kernregionen hinweg betragt die EV-Zielgroe von Volkswagen an den Neuzu-
lassungen im Jahr 2030 rund 58 Prozent, d.h. 42 Prozent der Pkw waren reine Verbrenner-
fahrzeuge. Die drei Kernregionen stehen aktuell fir rund 80 Prozent der weltweiten Absatze

des Volkswagen Konzerns.

29 Vgl. (Brandstatter, 2021); S.13
30 Vgl. (Wollenstein, 2021)
31Vgl. (Brandstatter, 2021); S.13
82 \V/gl. (Diess, 2021); S.15
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Tabelle 5: Pkw-Absatzzahlen des Volkswagen Konzern nach Marken 2020/2019

ABSATZ

Tsd. Fahrzeuge 2020

Volkswagen Pkw 2.835 3.677
Audi 1.017 1.200
SKODA 849 1.062
SEAT 484 667
Bentley 11 12
Porsche Automobile 265 277
Volkswagen Nutzfahrzeuge 345 456
VW China 3.577 4.048
Sonstiges™ -418 -685
Volkswagen Konzern 8.965 10.713

Quelle: (Volkswagen AG, 2021); S.25; Anmerkung von Volkswagen: *Im Operativen Ergebnis im Wesentlichen ergebniswirksame
konzerninterne Posten, insbesondere aus der Eliminierung von Zwischengewinnen, inklusive Abschreibungen auf identifizierte

Vermodgenswerte im Rahmen der Kaufpreisallokationen sowie den Marken nicht zugeordnete Gesellschaften.

3.2 Vergleich der Szenarien mit den aktuellen Volkswagen-Absatzplanungen
Europa

In Europa wird von einem erwarteten Gesamtmarktvolumen von 15,5 Mio. neuzugelassenen
Pkws im Jahr 2030 ausgegangen. Bei einem EV-Neuzulassungsanteil von 90 Prozent im
Schnellen Szenario des EV-Markthochlaufs ist mit einem Gesamtvolumen von 14 Mio. EVs fur
den europaischen Markt zu rechnen. Wollte Volkswagen seinen Marktanteil von 25,4 Prozent
(2020) auch bei EVs halten, ware ein Absatz von rund 3,54 Mio. Elektrofahrzeugen notwendig.
Nach aktuellem Stand plant Volkswagen fir das Jahr 2030 auf dem europaischen Heimat-
markt jedoch nur mit einem Absatzanteil der Elektrofahrzeuge von rund 70 Prozent, was einer
Stlickzahl von 2,76 Mio. Pkw entspricht. D.h., im Schnellen Szenario fehlt Volkswagen ein EV-
Absatzvolumen von 0,79 Mio. Pkw. Somit besteht im Falle eines schnellen EV-Markthochlaufs

Anpassungsbedarf im Bereich des Antriebsportfolios (vgl. Tabelle 4).

Im Moderaten Szenario besteht eine weitgehende Konformitat des generellen Neuzulassungs-
anteils auf dem europaischen Markt von etwa 75 Prozent und dem vom Volkswagen Konzern
geplanten EV-Absatzanteil von mehr als 70 Prozent. Die Differenz zwischen dem Marktanteil-
konformen Absatzvolumen von 2,95 Mio. EVs und den durch die Planungen von Volkswagen

angepeilten 2,76 Mio. EVs ist mit weniger als 0,20 Mio. relativ gering.

Erfolgt der EV-Markthochlauf in Europa nach dem Langsamen Szenario liegt der EV-Neuzu-
lassungsanteil bei 50 Prozent im Jahr 2030, was einem EV-Volumen von 7,8 Millionen Pkw
entspricht. Demgegentiber wirden erneut die vom Volkswagen Konzern geplanten rund 70

Prozent Absatzanteil von EVs in Europa stehen, sodass die Volkswagen Planungen in diesem
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Szenario sogar rund 0,79 Millionen EVs Uber dem durchschnittlichen Marktniveau liegen wir-

den.

Tabelle 6: Vergleich der CAM-Szenarien 2030 mit dem Volkswagen EV-Forecast 2030 in Eu-

ropa

Szenarien 2030
EU + EFTA + UK Volkswagen-Zielwerte*
Langsames Szenario Moderates Szenario Schnelles Szenario
Gesamtmarktvolumen (est.) 15.500.000
Volkswagen-Marktanteil (2020) 25,4%
Volkswagen-Absatz 3.937.000
EV-Marktanteil 70% 50% 75% 90%
EV-Neuzulassungen 10.850.000 7.750.000 11.625.000 13.950.000
Volkswagen EV-Absatzzielwert** 2.755.900 1.968.500 2.952.750 3.543.300
Differenz EV-Marktvolumen | - 787.400 -196.850 -787.400

Quelle: CAM | Anmerkung: *abgeleitet aus der Volkswagen Kommunikation 2020/2021; ** Zielwert unter der Annahme, dass

Volkswagen seinen aktuellen Marktanteil (2020) im jeweiligen Markt auch in dem EV-Teilmarkt halten méchte.

China

In China wird bis zum Jahr 2030 mit einem deutlichen Neuzulassungswachstum auf ein Ge-
samtmarktvolumen von rund 30 Mio. Pkw gerechnet. Im Schnellen Szenario wird von einem
EV-Absatzanteil von 80 Prozent ausgegangen, was einem EV-Marktvolumen von 24 Mio. Pkw
entspricht. Wollte Volkswagen seinen Marktanteil von 19,3 Prozent (2020) auch bei EVs hal-
ten, ware ein Absatz von rund 4,6 Mio. EVs notwendig. Die bisherigen Planungen von Volks-
wagen mit einem geplanten EV-Absatzanteil von 50 Prozent wirden jedoch nur 2,9 Mio. neu-
zugelassene Elektrofahrzeuge erméglichen, was eine Differenz bzw. ein fehlendes Marktvolu-

men von 1,74 Mio. EVs zur Folge hatte.

Im Moderaten Szenario eines EV-Neuzulassungsanteils von 65 Prozent und einem EV-Volu-
men von 19,5 Mio. Pkw fehlten immer noch 0,87 Mio. EVs (3,76 Mio. vs. 2,89 Mio. EVs) im

Vergleich zur aktuellen Volkswagen Planung.

Im Langsamen Szenario des EV-Markthochlaufs im Jahr 2030 mit einem erwarteten EV-
Neuzulassungsanteil von 40 Prozent auf dem chinesischen Markt lage Volkswagen um 0,58

Mio. EVs Uber dem Durchschnitt bei einem konstanten VW-Marktanteil (vgl. Tabelle 5).
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Tabelle 7: Vergleich der CAM-Szenarien 2030 mit dem Volkswagen EV-Forecast 2030 fur
China

Volkswagen-Zielwerte* SN e
Langsames Szenario Moderates Szenario Schnelles Szenario

Gesamtmarktvolumen (est.) 30.000.000
Volkswagen-Marktanteil (2020) 19,3%
Volkswagen-Absatz 5.790.000
EV-Marktanteil 50% 40% 65% 80%
EV-Neuzulassungen 15.000.000 12.000.000 19.500.000 24.000.000
Volkswagen EV-Absatzzielwert** 2.895.000 2.316.000 3.763.500 4.632.000
Differenz EV-Marktvolumen | - 579.000 -868.500 -1.737.000

Quelle: CAM | Anmerkung: *abgeleitet aus der Volkswagen Kommunikation 2020/2021; ** Zielwert unter der Annahme, dass

Volkswagen seinen aktuellen Marktanteil (2020) im jeweiligen Markt auch in dem EV-Teilmarkt halten méchte

USA

In den USA wird bis zum Jahr 2030 mit einem zum Jahr 2019 weitgehenden konstanten Ge-
samtmarktvolumen von rund 17,5 Mio. Pkw gerechnet. Im Schnellen Szenario wird von einem
EV-Absatzanteil von 75 Prozent ausgegangen, was einem EV-Marktvolumen von 13,1 Mio.
Pkw entspricht. Wollte Volkswagen seinen Marktanteil von 4 Prozent (2020) auch bei EVs
halten, ware ein Absatz von rund 0,52 Mio. EVs notwendig. Die bisherigen Planungen von
Volkswagen mit einem geplanten EV-Absatzanteil 50 Prozent wirden jedoch nur 0,35 Mio.
neuzugelassene Elektrofahrzeuge ermdglichen, was eine Differenz bzw. fehlendes Marktvo-

lumen von 0,17 Mio. EVs zur Folge hatte.

Im Moderaten Szenario eines EV-Neuzulassungsanteils von 55 Prozent und einem EV-Volu-
men von 9,6 Mio. Pkw hatte Volkswagen nach eigenen Planungen fast eine Punktlandung mit
einer marginalen Differenz von 30.000 EVs. Im Langsamen Szenario des EV-Markthochlaufs
im Jahr 2030 mit einem erwarteten EV-Neuzulassungsanteil von 40 Prozent, was einem Mark-
volumen von 7 Mio. EVs entsprache, lage Volkswagen um 0,07 Mio. EVs Uber dem Durch-

schnitt bei einem stabil gehaltenen VW-Marktanteil (vgl. Tabelle 6).

37



Tabelle 8: Vergleich der CAM-Szenarien 2030 mit dem Volkswagen EV-Forecast 2030 fur die
USA

Szenarien 2030

Volkswagen-Zielwerte* . . .
Langsames Szenario Moderates Szenario Schnelles Szenario

Gesamtmarktvolumen (est.) 17.500.000

Volkswagen-Marktanteil (2020) 4,0%

Volkswagen-Absatz 695.456

EV-Marktanteil 50% 40% 55% 75%
EV-Neuzulassungen 8.750.000 7.000.000 9.625.000 13.125.000
Volkswagen EV-Absatzzielwert** 347.728 278.182 382.501 521.592
Differenz EV-Marktvolumen | - 69.546 -34.773 -173.864

Quelle: CAM | Anmerkung: *abgeleitet aus der Volkswagen Kommunikation 2020/2021; ** Zielwert unter der Annahme, dass

Volkswagen seinen aktuellen Marktanteil (2020) im jeweiligen Markt auch in dem EV-Teilmarkt halten mdchte.

3.3 Vergleich der Szenarien mit den Volkswagen Absatzplanungen in den drei
Kernregionen

In China geht das CAM fur das Jahr 2030 von einem Neuwagenabsatzvolumen von 30 Mio.
Pkw aus. In Europa und den USA werden 15,5 Mio. bzw. 17,5 Mio. neuzugelassene Fahrzeuge
im Jahr 2030 erwartet. Wirde Volkswagen den Marktanteil des Jahres 2020 konstant halten,
kommt der Wolfsburger Konzern in den drei Kernregionen auf ein Gesamtmarktvolumen von
10,4 Mio. Pkw im Jahr 2030. Die Volkswagen Planungen gehen im Mittel der drei Kernregionen
von einem EV-Anteil von 58 Prozent aus, was einem Absatzvolumen von 6,0 Mio. EVs ent-

spricht.

Im Schnellen Szenario des EV-Markthochlaufs in den drei Kernregionen liegt die Nachfrage
bei einem Neuzulassungsanteil von 81 Prozent bei 51 Mio. EVs, was bei einem zum Jahr 2020
konstanten Marktanteil von Volkswagen einem Absatzvolumen von 8,7 Mio. EVs entspricht.
Entsprechend fehlt Volkswagen in diesem Szenario ein Absatzvolumen von 2,7 Mio. EVs, das

nicht befriedigt werden kann.

Im Moderaten Szenario, das von einer EV-Nachfrage von 40,75 Mio. Pkws in den drei Kern-
regionen ausgeht (entspricht einem EV-Anteil von 65%), misste Volkswagen bei einem zu
heute konstanten Marktanteil insgesamt 7,1 Mio. EVs absetzen, was um rund 1,1 Mio. Fahr-

zeugen unterhalb der derzeitigen Planungen liegt.

Im Langsamen Szenario, das von einer EV-Nachfrage in den Kernregionen von 26,75 Mio.
ausgeht, liegen die Ziele und Antriebsmix-Planungen von Volkswagen dagegen um 1,44 Mio.
Uber der EV-Nachfrage in den drei Kernregionen. In diesem Fall misste Volkswagen Uber-

durchschnittlich viele EVs absetzen, um keine Marktanteile zu verlieren (vgl. Tabelle 7).
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Tabelle 9: Vergleich der CAM-Szenarien 2030 mit dem Volkswagen EV-Forecast 2030 fur die
drei Kernregionen

Kernregionen (kumuliert) Volkswagen-Zielwerte* Szenarien 2030
Langsames Szenario Moderates Szenario Schnelles Szenario

Gesamtmarktvolumen (est.) 63.000.000
Volkswagen-Marktanteil 16,5%
Volkswagen-Absatz 10.422.456
EV-Marktanteil 58% 42% 65% 81%
EV-Neuzulassungen 34.600.000 26.750.000 40.750.000 51.075.000
Volkswagen EV-Absatzzielwert** 5.998.628 4.562.682 7.098.751 8.696.892
Differenz EV-Marktvolumen | - 1.435.946 -1.100.123 -2.698.264

Quelle: CAM | Anmerkung: *abgeleitet aus der Volkswagen Kommunikation 2020/2021; ** Zielwert unter der Annahme, dass

Volkswagen seinen aktuellen Marktanteil (2020) im jeweiligen Markt auch in dem EV-Teilmarkt halten méchte.

3.4 Auswirkungen der geplanten Ausstiegszeitpunkte fir Verbrennerfahrzeuge
auf den Volkswagen Konzern 2030

Zulassungsverbote fur Verbrennerfahrzeuge wurden von Regierungen seit 2017 erlassen, wo-
bei in den letzten Jahren eine zunehmende Dynamik erkennbar ist. Als erster Automobilmarkt
hat Norwegen im Jahr 2017 in seinem ,National Transport Plan 2018-2029" das Ziel formuliert
ab Mitte des Jahrzehnts (2025) ausschlieRlich emissionsfreie Pkw, LCV sowie sogenannte
,urban uses“ zuzulassen.** Danemark hat sich 2018 im ,National Energy and Climate Plan*
ebenfalls als Ziel gesetzt, dass ab 2030 keine Diesel und Benziner innerhalb des Landes ab-

gesetzt werden sollen, ab 2035 sollen auch keine PHEVs mehr abgesetzt werden.®*

Im Jahr 2019 haben mit Irland, Kanada, Schweden, Frankreich und den Niederlanden weitere
relevante Absatzmarkte das Verbrenner-Ende angekiindigt. Insbesondere Frankreich stellt ei-
nen der wichtigsten europaischen Automobilméarkte dar. Dabei haben sich Kanada und Frank-
reich den Ausstieg fir das Jahr 2040 als Ziel gesetzt. Wahrend Frankreich hier von einem
Absatzverbot fir Fahrzeuge, die mit fossilen Brennstoffen angetrieben werden, spricht, plant
Kanada, dass 100 Prozent des Fahrzeugabsatzes im Jahr 2040 emissionsfrei sein sollen. Die
Niederlande, Schweden und Irland haben den Verbrennerausstieg bereits fir das Jahr 2030
geplant. Dazu wurde in Irland etwa ein Gesetzesentwurf vorgelegt, nach dem Fahrzeuge mit
fossilen Brennstoffen verboten werden sollen. In den Niederlanden wurde das Jahr 2030 als

spatester Zeitpunkt, ab dem alle verkauften Fahrzeuge emissionsfrei sein sollen, festgelegt.

33 Vgl. (Norwegian Ministry of Transport and Communications, 2017); S.30
34 Vgl. (Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, 2018); S.54
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Schweden pruft das Verbot von Benzinern und Diesel-Fahrzeugen fur 2030 innerhalb einer

Machbarkeitsstudie.3536.37.38.39

Abbildung 13: Entwicklung der Verbrenner-Ausstiegsziele seit 2017 und kumulierter Volkswa-
gen-Absatzanteil der betroffenen Markte
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Quelle: CAM, (ICCT, 2020); Anmerkungen: Zuordnung zu den Jahren (x-Achse) erfolgt nach Veroéffentlichungsdatum des jewei-
ligen politischen Richtliniendokuments; *in Danemark: Diesel- und Benziner-Aus 2030, PHEVs folgen 2035; **weitere Lander/
Staaten mit ICV-Verboten: Kalifornien (USA), weitere US-Staaten (u.a. Massachusetts, New Jersey, New York und Washington),
Israel, Costa Rica, Kap Verde, Island, Schottland; hier wurden bewusst nur vergleichsweise relevante Absatzmarkte fir Volkswa-
gen dargestellt. Stand: Mai 2021.

Mit Spanien und dem Vereinigten Kénigreich (UK) haben im Jahr 2020 zwei weitere grol3e
europaische Automobilmarkte das Verbrenner-Aus fir 2040 bzw. 2035 geplant. UK verbietet
den Verkauf neuer Autos mit Benzin- oder Dieselmotoren bereits ab 2030 und hat sich zum
Ziel gesetzt ab 2035 auch keine Hybrid-Fahrzeuge mehr zuzulassen. Spanien plant ab 2040
nur noch mit emissionsfreien Fahrzeugen.**#' Weitere Staaten wie etwa Israel, Costa Rica,
Kap Verde, Island sowie verschiedene US-Bundesstaaten haben sich den Verbrenner-Aus-

stieg zwischen 2030 und 2050 zum Ziel gemacht.*?

35 Vgl. (Netherlands Enterprise Agency, 2019); S.7
36 Vgl. (Government of Ireland, 2019); S.11

37 Vgl. (Ministére de la Transition écologique, 2019)
38 \/gl. (Department of Finance Canada, 2019); S.81
39 \Vgl. (Government of Sweden, 2019)

40 Vgl. (UK Government, 2020)

41 Vgl. (Gobierno de Espafia, 2020); S.22

42\/gl. (ICCT, 2020)
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Die angekundigten Verbrenner-Ausstiegsziele bis zum Jahr 2040 summieren sich schon jetzt
auf rund 14 Prozent des aktuellen weltweiten Absatzvolumens (2020) des Volkswagen Kon-
zerns. Es ist wahrscheinlich, dass die politische Dynamik rund um Klimaschutzziele dazu fihrt,
dass in den nachsten Jahren weitere Staaten Ausstiegsziele fur Verbrennerfahrzeuge formu-
lieren bzw. die bereits angekindigten Verbrenner-Ausstiege vorziehen werden. In der Folge
erhoht sich die Nachfrage nach EV- bzw. BEVs in Richtung des Schnellen Szenarios und es

vermindert sich entsprechend das Absatzvolumen flr (reine) Verbrennerfahrzeuge.

4. Wirtschaftlichkeit neuer Verbrenner-Baukastenarchitekturen am

Beispiel des Volkswagen Konzerns

4.1 Zielsetzung und Methodik

Durch den in den verschiedenen Szenarien beschriebenen Markthochlauf der Elektromobilitat
reduziert sich das jeweilige Absatzvolumen von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren, und
es erhoht sich damit gleichsam das wirtschaftliche Risiko flir entsprechende Investitionen von
Automobilherstellern. Die Dynamik von scharferen Klima- und Emissionsregulierungen und
von zunehmenden Zulassungs- und Fahrverboten flr Verbrennerfahrzeuge hat bereits einige
namhafte OEMs wie Jaguar (2025) und General Motors (2035) dazu veranlasst, den Ausstieg
aus der Verbrenner-Technologie anzukiindigen.** Grundséatzlich stellt sich fir alle Automobil-
hersteller mittel- bis langfristig die Frage, inwiefern sich die Investitionen in neue Motorenge-
nerationen und Plattformen bzw. Baukastenarchitekturen fir Verbrennerfahrzeuge noch loh-

nen.

Bei Volkswagen sind die wichtigsten Plattformen (bzw. genauer: Baukastenarchitekturen) fir
Verbrennerfahrzeuge der Modulare Querbaukasten (MQB) sowie der Modulare Langsbaukas-
ten (MLB). Bei diesen steht entsprechend der tblichen Plattformlebenszyklen in den nachsten
Jahren die Frage einer Erneuerung an. Nach derzeitiger Planung soll die letzte erneuerte Ver-
brenner-Plattform im Jahr 2026 in Produktion bzw. in den Verkauf gehen.** In diesem Zusam-
menhang spielt auch die Frage der Entwicklung einer neuen Generation von Benzin-/Diesel-
motoren eine Rolle. Aktuell ist dabei die Hohe der Investitionen von Volkswagen fir die Erneu-
erung von Motoren- und Baukasten sowie die Frage eines konkreten Auslauf-Datums fir Verb-

rennerfahrzeuge offen.

Am Beispiel des Volkswagen Konzerns wird im Folgenden die Wirtschaftlichkeit von Investiti-
onen in neue Verbrenner-Plattformen auf Basis verschiedener Annahmen berechnet. Dazu

werden im ersten Schritt die Investitionskosten flir neue Verbrenner-Motorengenerationen und

43 \Vgl. (Automobilwoche, 2021); S.5
44 Vgl. (Gelowicz, 2018)
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Baukastenarchitekturen abgeschatzt. Im zweiten Schritt werden mittels der EV-Markthochlauf-
Szenarien die resultierenden Absatzvolumen fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren kalku-
liert und schlielich im Rahmen einer Modellrechnung die Investitionskosten pro Fahrzeug ab-

geschatzt.

Die Kalkulationen der Investitionskosten (Einmalkosten) fir neue Verbrenner-Baukastenarchi-
tekturen basieren auf einer Analyse der aktuellen Strukturen der Verbrenner-Plattformen im
Volkswagen Konzern sowie auf entsprechender Literatur zu Kostenelementen der Motoren-
und Baukastenentwicklung. Spezifische Annahmen wurden in Interviews mit relevanten Ex-

perten erarbeitet und validiert.

4.2 Investitionskosten fiir neue Verbrenner-Plattform

Basis der Berechnung der Investitionskosten (Einmalkosten) einer neuen Verbrenner-Gene-
ration sind der MQB (Modulare Querbaukasten) und der MLB (Modularer Langsbaukasten)
des Volkswagen Konzerns. Als zentrale Kostenpositionen wurden die Neu- bzw. Weiterent-
wicklung der Motorengeneration und der Baukastenarchitekturen fur Verbrennerfahrzeuge un-

terschieden.

Far die Neu- bzw. Weiterentwicklung der Motorengeneration werden Investitionskosten zwi-
schen 1,0 bis 1,4 Mrd. Euro geschatzt. Dabei unterscheiden sich die Investitionskosten je nach
Umfang der Anpassungen zur bestehenden Motorenfamilie. Statt einer vélligen Neuentwick-
lung erscheint lediglich die Weiterentwicklung der aktuellen Motorengeneration derzeit am re-
alistischsten. Bei den Investitionskosten von rund 1 Mrd. Euro wird von der Annahme der Er-
fullung der Mindestanforderungen zur Einhaltung der Grenzwerte fur die neue EURO 7- und
die neue China 6b-Abgasnorm ausgegangen.*>#¢ Im Falle der héheren Investitionskosten wer-
den umfassendere Veranderungen der aktuellen Motorengenerationen angenommen, die ins-
besondere zusatzliche Programme zur Verbrauchsreduzierung bzw. Effizienzsteigerung ent-

halten.

Die Berechnung geht von vier Grundmotoren aus, davon jeweils zwei Diesel- und zwei Otto-
Motoren, die das gesamte Produktportfolio abdecken kénnen. Dartber hinaus flieRen Kosten
fur die Grundmotor-Applikationen in den einzelnen Modell-Baureihen mit in die Kalkulation ein,
wobei von 5 bis 10 Modell-Baureihen ausgegangen wird. Unter die Grundmotor-Applikationen
fallen dabei etwa Getriebe-, Abgas- und Allrad-Applikationen. Dartber hinaus fallen weitere
Kosten fiir Anpassungen in der Motorenproduktion an, wie beispielsweise Werkzeugkosten
und die Umrustung der Produktionsanlagen. Mit einberechnet wurden ferner auch Lieferanten-

Entwicklungskosten sowie Kosten fiir die Homologisierung der vier Grundmotoren in

45 \/gl. (TUV Siid, 2020)
46 \/gl. (ADAC, 2021)
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verschiedenen Markten. Dabei werden Homologisierungskosten der vier Grundmotoren fir
etwa 10 weltweite automobile Absatzmarkte berucksichtigt. Gleichzeitig sind auch fur die Hyb-

ridisierung (PHEV) der Antriebsstrange zusatzliche Anpassungskosten zu veranschlagen.

Fir die Neu- bzw. Weiterentwicklung der Baukastenarchitekturen flr Verbrennerfahrzeuge
wird - als zweite zentrale Kostenposition - von Investitionskosten zwischen 3,96 Mrd. und 5,92
Mrd. € ausgegangen. Der Berechnung liegt dabei sowohl eine Weiter- bzw. Neuentwicklung

des Volumenbaukastens (vgl. MQB) als auch des Premium-Baukastens (vgl. MLB) zugrunde.

Prinzipiell wird angenommen, dass zum Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit von Verbrennerfahr-
zeugen uber den Lebenszyklus von 7 Jahren (2026-2032; und ggf. daruber hinaus) erhebliche
Neuentwicklungen notwendig sein werden. Insbesondere muss die derzeit bereits in der Kon-
zernentwicklung befindliche E/E-Fahrzeugarchitektur (u.a. eigenes Betriebssystem (VW OS),
Zentralrechner-Architektur, Trennung von Hard- und Software) fir die Verbrenner-Plattformen
umgesetzt werden. Die E/E-Fahrzeugarchitektur ist der Grundbaustein des modernen, voll-
standig vernetzten Automobils, mit der das Fahrzeug permanent Uber sogenannte Over-The-
Air (OTA)-Updates auf dem aktuellen Stand gehalten werden kann, und mit der die Kunden
etwa Zusatzfunktionen (Functions-on-Demand) bzw. Services erwerben kénnen. Hinzu kommt
dabei auch die Anpassung von neuen Bedien- und Anzeigekonzepten (z.B. Interfaces/Info-
tainment) als zentrale Schnittstelle zwischen Fahrer und Fahrzeug. Dartiber hinaus missen
die Verbrenner-Baukasten auch den neuen Anforderungen fir umfassendere Fahrerassis-
tenz- und autonome Fahrsysteme (mind. Level 3) gentigen. Aufderdem missen Anpassungen

fur die zunehmende (PHEV-)Hybridisierung der Verbrennerfahrzeuge vorgenommen werden.

Neben den Entwicklungen fir die Neufassung der Verbrenner-Architekturen, die die Boden-
gruppe und Module (E/E-Architektur, Fahrerassistenzsysteme etc.) umfassen, sind auch die
sogenannten ,Hute” fur die einzelnen Modell-Baureihen anzupassen. Die Hite machen im
Wesentlichen die Karosserie und das Interieur aus — also im Grunde das, was die Markendif-
ferenzierung ermoglicht.*” Grundsatzlich wird in der Berechnung von 8-12 neuen Hiten jeweils
fur die Volumen-Baukastenarchitektur als auch fir die Premium-Baukastenarchitektur ausge-
gangen. Fur jeden Hut werden Entwicklungskosten von etwa 60-80 Mio. € angesetzt. Fur die
insgesamt 16-24 neuen Hite im Volkswagen Konzern summieren sich Investitionskosten auf
etwa 1 bis 2 Mrd. Euro.

Als weitere Kostenelemente kommen Anpassungen der Produktionsanlagen fir die neuen
Plattformen und Hute hinzu, inkl. neuer Werkzeuge. Die Standardisierung der weltweiten Pro-
duktion zahlt bereits heute beim MQB zu den Erfolgsfaktoren des Volkswagen Konzerns und

wird flr die Fabriken unter dem Begriff des Modularen Produktionsbaukastens (MPB)

47 \/gl. (Heise online, 2021)
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gebundelt. Das Zusammenspiel des MQB mit dem MPB ist ein zentraler Faktor fir die Reali-

sierung von Skaleneffekten im Volkswagen Konzern.*®

Tabelle 10: Investitionskosten (Einmalkosten) und Modellpflegekosten in neue Verbrenner-
Baukasten-Generation (inkl. Motorenentwicklung)

Kostenschatzung von Investitions- und Modellpflegekosten

Kosten
Mind. Max.

Kostenpositionen

Neu- bzw. Weiterentwicklung der Motorengeneration
- Grundmotorenentwicklung (4 Grundmotoren)

- Grundmotoren-Applikationen auf die Modell-Baureihen (5-10 Modell-Baureihen) 1.010.000.000 € | 1.420.000.000 €
- Produktionsanpassungen
- Hybridisierung (PHEV)

Neuentwicklung der Baukastengeneration

- Anpassung des Volumenbaukastens (insb. E/E-Fahrzeugarchitektur, Infotainment,
Fahrerassistenzsysteme, PHEV-Anpassungen)

- Anpassung des Premiumbaukastens (insb. E/E-Fahrzeugarchitektur, Infotainment,
Fahrerassistenzsysteme, PHEV-Anpassungen) 3.960.000.000€ | 5.920.000.000 €
- Neuentwicklung mehrere Volumen-Hute (8-12 Hite)
- Neuentwicklung mehrere Premium-Hute (8-12 Hite)
- Produktionsanpassung (inkl. neuer Werkzeuge)

Investitionskosten (Entwicklung; Einmalkosten) 4.970.000.000€ 7.340.000.000 €

. __________________________________________________________________________|]
Modellpflegekosten iiber den Lebenszyklus (5-10%) 248.500.000 € 734.000.000 €
- ________________________________________________________________|]

Gesamtkosten 5.218.500.000€ 8.074.000.000 €

Quelle: CAM

Zusatzlich zu den Einmalkosten fiir die Entwicklung der Baukasten und der neuen Motorenge-
neration werden Modellpflege-Kosten von 5-10 Prozent fir den Lebenszyklus der Baukasten-
architektur angenommen. Dazu zahlen kleinere Modellpflege-MaRnahmen fir die einzelnen
Modelljahre sowie umfassende Malinahmen der Modellpflege, die fir gewdhnlich in der Mitte

des Lebenszyklus' der Baukastenarchitektur anfallen.

Als Investitionskosten (Einmalkosten) fiir die neue Verbrenner-Plattform (inkl. Motorengenera-
tion) wird je nach Auspragung zwischen 4,97 und 7,34 Mrd. Euro ausgegangen. Hinzu kom-
men Modellpflegekosten Uber den Lebenszyklus von 0,25 bzw. 0,73 Mrd. Euro. In Summe
werden damit die Gesamtkosten der Entwicklung der neuen Verbrenner-Architekturen auf 5,2
bis 8,1 Mrd. Euro geschatzt.

Neben dieser als realistisch betrachteten Variante der Neuentwicklung der Verbrenner-Platt-
formen ware eine weitere Minimallésung denkbar. Danach kénnten lediglich die bestehende
Generation von Verbrennungsmotoren im Hinblick auf die Einhaltung der veranderten Abgas-

richtlinien (EURQ7) angepasst und nur geringe Anpassungen der aktuellen MQB- und MLB-

48 \V/gl. (Winterkorn & Pétsch, 2012); S.171ff
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Architekturen vorgenommen werden. Profitieren konnte der Volkswagen Konzern hier von
deutlich geringeren Einmal-Investitionskosten. Das CAM geht in dieser ,Low-Cost-Variante*

von Investitionskosten von rund 1,5 bis 2,5 Mrd. Euro aus.

Allerdings ist diese Variante fur Volkswagen riskant, da dadurch die Wettbewerbsfahigkeit von
Benzin- und Dieselmodellen gegenlber den Elektrofahrzeugen deutlich abfallen wirde. So
zahlen die oben erwahnten Neuentwicklungen bzw. Ertichtigungen der Baukastenarchitektu-
ren fur die neue E/E-Fahrzeugarchitektur, autonomes Fahren sowie neue HMI-Konzepte (Hu-
man-Machine-Interface) zu den kundenrelevanten Kernfeldern. Minimalanpassungen bzw. die
weitgehende Weiterfuhrung der bisherigen Verbrenner-Architekturen wirde die technische
Komplexitat im Konzern durch Parallelentwicklungen erheblich erh6hen und das Innovati-

onsimage der Marken des Konzerns belasten.

4.3 Volumenberechnung fir neue Verbrenner-Plattformen

Die oben vorgestellten Markthochlauf-Szenarien der E-Mobilitdt sowie die kommunizierten
Volkswagen Absatzplanungen bilden die Grundlagen fir die Berechnung des Fahrzeugvolu-
mens, das Uber den Lebenszyklus auf den neuen Verbrenner-Baukastenarchitekturen basie-
ren soll. Dabei wird von einem Baukasten-Lebenszyklus von 7 Jahren ausgegangen. So wurde
der MQB nach Ablauf des ersten Lebenszyklus (2012-2018) fur einen zweiten Lebenszyklus
nochmals umfassend Uberarbeitet (MQBevo). Der MQBevo wurde Ende 2019 mit dem VW
Golf 8 eingefuhrt und soll nach aktuellen Planungen erneut einen Lebenszyklus von 7 Jahren
bis ins Jahr 2026 bestehen bleiben und danach von einer neuen Generation abgelést wer-
den.*®5° Etwas friiher kdnnte auch der volumenschwéachere Premiumbaukasten MLB Uberar-

beitet werden.

Aufgrund entsprechender Umstellungen des Produktionshochlaufs wird im ersten Jahr der
neuen Verbrenner-Plattformen nur von rund 20 Prozent des gesamten Produktionsvolumens
der Benzin-/Dieselfahrzeuge und PHEVs ausgegangen. Zunachst sollten die Volumenmodelle
wie VW Golf, VW Tiguan und VW Passat auf den neuen Baukasten aufbauen. Auf dem Pre-

miumbaukasten waren etwa Audi A4, Audi A6 und Audi Q5 als erste Umstellungen denkbar.

Bis zum Jahr 2028 wird erwartet, dass nahezu alle Verbrennerfahrzeuge (ICV, PHEV) des
Volkswagen Konzerns auf den beiden neuen Baukasten-Architekturen aufbauen. Das Jahr
2028 markiert auch gleichzeitig das hochste jahrliche Produktions- bzw. Absatzvolumen auf
den neuen Verbrenner-Plattformen, da auf Basis der verschiedenen Szenarien des Markt-
hochlaufs von Elektrofahrzeugen mit sinkenden Absatzzahlen von Benzin- und Dieselmodel-

len (inkl. PHEV) gerechnet werden muss (vgl. Abbildung 13). Fur die Berechnung der

49 Vgl. (Hildebrandt, 2019)
50 \Vgl. (Menzel, 2019)
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Absatzvolumina werden die Plug-In-Hybride zu den reinen Verbrennern (ICVs) addiert, da
diese weiterhin auf den Verbrenner-Baukastenarchitekturen basieren. Nachdem die Hybridi-
sierung auch innerhalb der Investitionskosten berlicksichtigt wurde, missen entsprechend

auch die daraus resultierenden Stiickzahlvolumen beachtet werden.

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Absatzentwicklung auf den Verbrenner-Baukas-
tenarchitektur (ICV + PHEV)

Ahsatz (ICV + PHEV)

MQB evo &
MLB evo

MQB Il & MLB Il

ein Lebenszyklus ( 7 Jahre)

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Quelle: CAM

Basis der angenommenen Volkswagen-Planungen sind erneut die oben abgeleiteten EV-Ab-
satzanteile. Dabei wird fir das Jahr 2030 mit einem EV-Anteil von mehr als 70 Prozent in
Europa (BEV: 60%) sowie jeweils 50 Prozent in China und den USA (BEV: jeweils 40%) aus-
gegangen. Uber die drei Kernregionen hinweg ergibt sich so ein gewichteter Mittelwert von 58
Prozent EV-Anteil (48% BEV). Im Umkehrschluss resultiert daraus, dass der Anteil von ICVs
in den drei Kernregionen im Jahr 2030 nach Volkswagen-Planungen bei rund 42 Prozent liegt.
Dazu missen die PHEVs addiert werden, deren Absatzanteil auf 10 Prozent im Jahr 2030
geschatzt wird. Insgesamt wird also bei den Volkswagen-Planungen von einem ICV- & PHEV-

Marktanteil von rund 52 Prozent ausgegangen.

Im Langsamen Szenario des EV-Markthochlaufs liegt der ICV-Marktanteil 2030 in den drei
Kernregionen noch bei 58 Prozent, zu dem noch weitere 11 Prozent PHEVs hinzugerechnet
werden mussen (also insgesamt: 69% ICV- & PHEV-Marktanteil). Demgegeniber stehen nur
19 Prozent ICV-Marktanteil plus 6 Prozent PHEV-Marktanteil im Schnellen Szenario (insge-
samt 25% ICV- & PHEV-Marktanteil). FUr das Moderate Szenario wird ein ICV- & PHEV-Markt-
anteil von 45 Prozent in den drei Kernregionen erwartet (ICV: 35% & PHEV: 10%). Auf Basis

der aus den Szenarien abgeleiteten Marktanteile sowie der Planungen von Volkswagen

46



wurden die Absatzvolumina fir den ersten Lebenszyklus der Baukasten (2026-2032; 7 Jahre)

modelliert.

Danach durfte die Volkswagen Planung im 7-jahrigen Lebenszyklus von rund 34 Mio. Fahr-
zeugen (ICV & PHEV) auf den neuen Baukastenarchitekturen (,MQB II“ & ,MLB II*) ausgehen,
darunter rund 27,5 Mio. ICVs und 6,8 Mio. PHEVs. Die angenommenen Volkswagen Planun-
gen liegen dabei leicht Uber dem Niveau des Moderaten Szenarios. Hier werden etwa 30,4
Mio. ICVs und PHEVs innerhalb des Lebenszyklus der neuen Verbrenner-Plattform abgesetzt,
rund 23,8 Mio. ICVs und knapp 6,6 Mio. PHEVs.

Im Langsamen Szenario lage das Absatzvolumen der neuen Verbrenner-Baukastenarchitek-
tur dagegen bei fast 44 Mio. ICVs und PHEVs (ICV: 36,4 Mio. & PHEV: 7,4 Mio.). In diesem
Szenario wird insbesondere die Ladeinfrastruktur zum grofen Hemmnis des Markthochlaufs
der E-Mobilitat, sodass sich ICVs und PHEVs gerade aufgrund ihrer besseren Langstrecken-

tauglichkeit immer noch relativ groRRer Beliebtheit erfreuen.

Tabelle 11: Pkw-Absatzvolumen (7 J.-Lebenszyklus) von Verbrenner-Plattformen nach Sze-
narien

Antriebsart/ Absatzvolumen der Verbrenner-Plattformen

Szenarien (7-Jahre-Produkt-Lebenszyklus)

Baukastenarchitektur (in Mio. Einheiten)

ICV/ MQB Il + MLB Il 27,55
VW-Planungen
PHEV/ MQB Il + MLB Il 6,78
. | ICV/ MQB Il + MLB Il 36,36
Langsames Szenario
PHEV/ MQB Il + MLB Il 7,37
ICV/ MQB Il + MLB Il 23,81
Moderates Szenario CV/MQB Il +
PHEV/ MQB Il + MLB Il 6,6
. ICV/ MQB Il + MLB Il 13,91
Schnelles Szenario
PHEV/ MQB Il + MLB Il 4,12

Quelle: CAM

Unter der Annahme eines schnellen EV-Markthochlaufs, bei dem die batterieelektrischen
Fahrzeuge den Markt u.a. durch das beste Preis-/ Leistungsverhaltnis sowie die beste Klimabi-
lanz dominieren, wirden die zu erwartenden Stiickzahlen auf den neuen Verbrenner-Baukas-
tenarchitekturen deutlich geringer ausfallen. Nur etwa 18 Mio. Fahrzeuge (ICV + PHEV) wir-
den in diesem Szenario wahrend des Lebenszyklus auf den neuen Verbrenner-Baukastenar-
chitekturen abgesetzt werden. Die 18 Mio. Fahrzeuge unterteilen sich in 13,9 Mio. ICVs und
4,1 Mio. PHEVs. Gegenuber den derzeitigen Volkswagen Planungen ware das Absatzvolumen

von Verbrennerfahrzeugen dann um tber 16 Mio. Fahrzeuge (ICV + PHEV) niedriger.
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4.4 Investitionskosten pro Fahrzeug fiir die Verbrenner-Plattformen (Modellrech-
nung)

Zur Abschatzung der Investitionskosten pro Fahrzeug der Verbrenner-Architekturen (inkl. Mo-
torenentwicklung) werden im Rahmen einer Modellrechnung die ermittelten Kostenspannen
(Minimum/Maximum) flir die Neuentwicklungen durch die jeweiligen Absatzvolumina dividiert.
Wiederum sind die VW-Planungen und die verschiedenen Szenarien die Grundlage fur die

jeweils angenommenen Absatzvolumen.

Danach liegen auf Basis der rund 34 Mio. ICVs (inkl. PHEVs), die nach Volkswagen Planungen
abgesetzt werden konnten, die Investitionskosten flir die neuen Verbrenner-
Baukastenarchitekturen zwischen 152 und 235 Euro pro Fahrzeug. Diese Kosten sind
Bestandteil der gesamten F&E-Kosten, die mit in die Preispolitik einflie3en. In den Listenpreis
der Fahrzeuge werden neben der Mehrwertsteuer, der Handlermarge, den Materialkosten, den
Personalkosten, den Abschreibungen, den Werbekosten, den Garantierliickstellungen sowie
den Verwaltungs- und Vertriebskosten eben auch die Forschungs- und Entwicklungskosten
eingepreist. Die Hohe dieser Kosten pro Fahrzeug verandert in den unterschiedlichen
Szenarien dementsprechend den (operativen) Gewinn pro Fahrzeug und damit auch den

Gesamt-EBIT des Volkswagen Konzerns aus dem Pkw-Bereich.

Tabelle 12: Investitionskosten pro Fahrzeug fiur die Verbrenner-Plattformen nach VW-Planun-
gen und Szenarien

Investitionskosten | Investitionskosten Differenz zu VW-

Szenarien Antriebsart/ Absatzvolumen : )
Baukastenarchitektur Baukasten-Lifecycle (in Mio.) pro Fahrzeug Planungen
Mind. \EVS Mind. \EVE Mind. Max.
Icv/ 27.553.000
VW- MQB Il + MLB I 34.328.000
Planungen PHEV/
6.775.000
MQB Il + MLB I 152,02€ | 235,20€ - € - €
ICV
Langsames MQB If+{\/ILB Il 36.363.000
gsam 43.728.000
Szenario PHEV/
7.365.000
MQB Il + MLB I 119,34 € | 184,64€ ||- 32,68€ |- 50,56 €
5.219€ | 8.074€
Icv/ 23.811.000
Modera.tes MQB Il + MLB Il 30.408.500
Szenario PHEV/ 6.557.500
MQB Il + MLB I T 171,61€ | 265,52 € 19,59€ | 30,32€
ICV
Schnelles MQB If+{\/ILB Il 13.910.000
. 18.032.500
Szenario PHEV/
4.122.500
MQB Il + MLB Il 289,39€ | 447,75€ || 137,38€ | 212,55€

Quelle: CAM

Im Langsamen Szenario des EV-Markthochlauf-Szenario liegen die Investitionskosten pro
Fahrzeug aufgrund der hohen ICV-/PHEV-Volumina sogar auf einem niedrigeren Niveau als

die geschatzten Volkswagen Planungen. Danach wirden etwa 119 bis 185 Euro an
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Investitionskosten pro Fahrzeug fur die Entwicklung der neuen ICV-Baukastenarchitekturen
anfallen, die entsprechend zwischen 33 bis 50 Euro unter dem Niveau der aktuell

angenommenen Volkswagen Planungen liegen.

Im Moderaten Szenario sind die errrechneten ICV- und PHEV-Absatzvolumina um rund 4 Mio.
Fahrzeuge niedriger als bei den Volkswagen Planungen. Aus diesem Grund steigen hier auch
die Investitionskosten pro Fahrzeug leicht an. Im Vergleich zu den geschatzten Volkswagen
Absatzplanungen liegen die Investitionskosten im Moderaten Szenario zwischen 172 und 265

Euro pro Fahrzeug und damit um 20 bis 30 Euro hoher.

Im Falle des Eintretens des Schnellen Szenarios des EV-Markthochlaufs steigen die
Investitionskosten pro Fahrzeug erheblich, da das Absatzvolumen fir die neuen Verbrenner-
Architekturen auf nur noch 18 Mio. zusammenschmilzt. Danach wirden sich die
Investitionskosten flir neue Verbrenner-Baukastenarchitekturen zwischen 289 bzw. 448 € pro
Fahrzeug bewegen. Danach wirden fir jedes verkaufte ICV/PHEV-Fahrzeug entsprechend

Mehrkosten von 137 bzw. 212 € im Vergleich zu den Volkswagen Planungen anfallen.

Tabelle 13: Auswirkungen der Investitionskosten der Verbrenner-Plattformen auf den operati-
ven Gewinn (EBIT) von Volkswagen (nach Szenarien)

Volkswagen- 1.125,53 € - £ 839,79 € 0,0%

Langsames |Mind. 1.092,85 € |- 32,68 € 872,47 € 3,9%
Szenario Max. 1.074,97 € |- 50,56 € 890,35 € 6,0%
Moderates [Mind. 1.145,13 € 19,59 € 820,20 € -2,3%
Szenario Max. 1.155,85€ 30,32 € 809,48 € -3,6%
Schnelles |Mind. 1.262,91€ 137,38 € 702,42 € -16,4%
Szenario Max. 1.338,08 € 212,55 € 627,25€ -25,3%
Quelle: CAM

Je nach Szenario haben die Investitionskosten fur die Verbrenner-Plattformen erhebliche Aus-
wirkungen auf den operativen Gewinn (EBIT) pro Fahrzeug. Im Rahmen einer Modellrechnung
wurden die jahrlichen F&E-Kosten und Gewinne (EBIT) pro Fahrzeug des Geschéftsbereichs
Pkw fir die Periode 2016-2020 ermittelt und entsprechende Mittelwerte gebildet. Dabei wur-
den die Geschéftsbereiche ,Finanzdienstleistungen®, ,Nutzfahrzeuge® und ,Power Enginee-
ring“ fur die Berechnung nicht berlicksichtigt. Danach belaufen sich im Betrachtungszeitrum
2016-2020 die F&E-Kosten pro Fahrzeug im Mittel auf 1.126 Euro. Der operative Gewinn pro
Fahrzeug lag im Pkw-Bereich bei durchschnittlich rund 840 €.
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Aus der Modellrechnung I&sst sich ableiten, dass je nach Szenario der operative Gewinn von
Volkswagen im negativen Fall des Schnellen Szenarios zwischen 16 und 25 Prozent sinken
kdnnte. Im Langsamen Szenario wird dagegen ein héherer Gewinn erzielt, da die Minderkos-
ten von 32-50 Euro pro Fahrzeug zu einem héheren operativen Gewinn pro Fahrzeug fuhren
koénnen.

Bereits im Moderaten Szenario ergibt sich ein anderes Bild. Aufgrund der geringeren ICV- und
PHEV-Stlckzahlen entstehen Mehrkosten von 20 bis 30 Euro pro Fahrzeug fir die Entwick-
lung der Verbrenner-Architekturen, die den Gewinn pro Pkw um 2,3 bzw. 3,6 Prozent mindern

konnen.

Am deutlichsten wirkt sich erneut das Schnelle Szenario auf die Entwicklung des Gewinns aus,
da Zusatzkosten zwischen 137 und 213 Euro pro Fahrzeug fiir die Entwicklung der Verbren-
ner-Baukastenarchitekturen entstehen. Der Gewinn pro Fahrzeug kénnte dadurch von 840

Euro auf nur noch 627 Euro pro Pkw fallen.

Das finanzielle Risiko fir den Volkswagen Konzern ist der Modellrechnung zufolge je nach
Szenario gravierend. Wahrend im Langsamen Szenario 3,9 bis 6 Prozent mehr Gewinn pro
Fahrzeug generiert werden kdnnte, waren im Schnellen Szenario Gewinnminderungen pro

Fahrzeug von bis zu 25 Prozent zu erwarten.
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Glossar
Verbrenner-Plattform

Der Begriff Verbrenner-Plattform bezeichnet in dieser Studie die modularen Baukastenarchi-
tekturen inkl. der Verbrennungsmotoren, die oftmals auch als Hersteller-eigene ,Plattformen®
bezeichnet werden. Neben der eigentlichen Plattform zahlt eine Vielzahl von Modulen, unter
die etwa auch die Motoren fallen, zu den Bestandteilen des Baukastens. Im Volkswagen Kon-
zern werden aktuell etwa der MQB und MLB sowie der MEB fiir Elektrofahrzeuge als Baukas-
ten verwendet. Auf Grundlage der Baukastenarchitekturen werden die markendifferenzieren-

den ,Hute", also vor allem Karosserie und Interieur, entwickelt.
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