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Vorwort

Im Jahr 2008 erschien die erste Studie zur Automobilindustrie der Schweiz und zeigte die
Bedeutung und Vielfalt dieser damals eher unbekannten Branche in der Schweiz auf. Zum
Zeitpunkt der letzten Studie im Jahr 2013 stand die Branche unter dem Eindruck der Krise
von 2009 und des sehr starken Schweizer Frankens bis zur Festsetzung des Mindestkurses.

Inzwischen sind diese Schwierigkeiten Uberwunden. Heute ist der technologische Wandel das
dominierende Thema in der weltweiten und damit auch in der schweizerischen Automobilin-
dustrie. Zentrale Themen dieses Wandels sind alternative Antriebe, autonomes Fahren und
Digitalisierung. Damit dréngen sich folgenden Fragen auf: Welche Chancen und Gefahren
sind mit diese Veranderungen verbunden? Wie gehen die Firmen damit um? und Was bedeu-
ten diese Entwicklungen fur den Standort Schweiz? Die vorliegende Studie hat zum Ziel, diese
Fragen zu beantworten. Sie analysiert neben der wirtschaftlichen und strukturellen Lage der
Branche auch die Innovationskraft der Firmen dieser Industrie und zeigt ihre Strategien im
Umgang mit dem technologischen Wandel auf.

Wir hoffen, lhnen mit dieser Studie eine interessante Lektiire zu bieten und damit zahlreiche
spannende Aspekte und Erkenntnisse aufzuzeigen.

Mit besten Grissen,
Prof. Dr. Anja Schulze

Leiterin swiss CAR
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1 Einleitung

Die vorliegende Branchenanalyse "Automobilindustrie Schweiz 2018/19" knipft an die Stu-
dien von 2008 und 2013 an und zeigt zum dritten Mal fundiert die Bedeutung, Vielfalt und
Vernetzung dieser Industrie auf. Durch das Vorhandensein der Daten aus den beiden vorgéan-
gigen Studien wird es moglich, nicht nur eine Momentaufnahme der Branche zu présentieren,
sondern auch die Entwicklung der Branche Uber die Jahre hinweg aufzuzeigen. Insgesamt
|asst sich feststellen, dass sich die Branche stabil entwickelt hat und dass es den Firmen der
Schweizer Automobilindustrie gut geht. Ein grosser Teil der Firmen plant sogar den Ausbau
von Produktions- und Entwicklungskapazitaten. Dieser Ausbau ist im Aus-, vor allem aber im
Inland vorgesehen. Die Branche bekennt sich damit klar zum Standort Schweiz.

Die Schweizer Automobilindustrie ist eine Exportindustrie, die Schweiz ein rohstoffarmes und
kleines Land. Daher ist die Industrie unweigerlich mit Beschaffung und Absatz in das globale
Wertschopfungsnetz eingebettet. Die engste Beziehung besteht zu Deutschland, gefolgt von
den Regionen Westeuropa und Osteuropa sowie China und den USA. Seit 2013 hat sich die
internationale Orientierung verschoben. So wurde u. a. der Ausbau von Aktivitaten in Brasilien
geplant. Jedoch war die Wirtschaftslage dort in den letzten Jahren schwierig und die Ausbau-
plane wurden nicht umgesetzt. Hat man vor einigen Jahren noch ein grosses Wachstumspo-
tenzial in den BRIC-L&ndern gesehen, so ist davon derzeit nur China von grosser Bedeutung.

Darlber hinaus setzt sich die Internationalisierung fort. Schweizer Firmen der Automobilin-
dustrie haben teilweise ihre Produktionsstandorte, vor allem aber ihre Entwicklungsstandorte
im Ausland ausgebaut und planen, diesen Ausbau in der Zukunft fortzusetzen. Hierbei ist
anzumerken, dass dieser Ausbau meist nicht auf Kosten, sondern in Erganzung zu den Un-
ternehmensaktivitaten am Standort Schweiz erfolgt. Um den Produktionsstandort Schweiz
trotz der im internationalen Vergleich sehr hohen Lohne zu halten, erhéhen viele Firmen kon-
tinuierlich die Automatisierung ihrer Fertigung.

Die Firmen der Branche bieten nach wie vor in erster Linie physische Produkte an. Dies sind
vor allem Teile und Investitionsguter, wobei sich die Anbieter dieser Produkte vermehrt auch
in den Bereichen Software und Elektronik positionieren. Darlber hinaus bieten die Firmen
vermehrt Dienstleistungen in Erganzung zu ihren physischen Produkten an, wie z. B. kunden-
individuelle Produktentwicklungen oder Beratungstatigkeiten.

In der vorliegenden Studie wird deutlich, dass derzeit der technologische Wandel die Branche
am starksten beschaftigt. Dieser ist u.a. gekennzeichnet von alternativen Antrieben, autono-
mem Fahren und der Digitalisierung. Fur die Firmen der Schweizer Automobilindustrie steht
hierbei die Elektro-Mobilitdt an erster Stelle. Das erstaunt nicht, denn Uber 40% aller Firmen
sind unmittelbar von diesem Wandel betroffen. Sie liefern ihre Produkte in den Bereich Mo-
tor/Getriebe/Antriebsstrang. Noch generieren die meisten Firmen den Grossteil ihres Umsat-
zes traditionell, d. h. mit Fahrzeugen bzw. Produkten fiir Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor.
Sie erwarten jedoch eine kontinuierliche Zunahme des Anteils elektrisch betriebener Fahr-
zeuge auf dem Markt. Die Halfte aller Firmen bewertet denn auch die Geschéftsaussichten
kritisch fur den Fall, dass sie ihr Geschéaft unverandert fortsetzen und sich nicht auf den Wan-
del vorbereiten. Wiederum die Halfte davon bewertet die Geschéaftsaussichten auch dann als
kritisch, wenn sie sich vorbereiten. D. h., diese Firmen sehen keine oder nur bedingt Mdglich-
keiten zur Neuausrichtung ihres Geschéftes auf die Elektro-Mobilitat. Demgegeniiber stehen
Uber 40% aller Firmen, die in der Elektro-Mobilitdt Chancen fiir ihre Geschaftstatigkeit sehen
unter der Voraussetzung, sich darauf entsprechend vorzubereiten und zu investieren. Interes-
sant ist die Beobachtung, dass das autonome Fahren kaum das aktuelle Geschéft gefahrdet.



Von Uber 35% aller Firmen wird jedoch eine Vorbereitung darauf mit positiven Auswirkungen
auf das zukinftige Geschéaft verbunden. Gesamthaft betrachtet stellen die neuen Technolo-
gien, wenn auch nicht uneingeschrankt, ein bedeutendes Zukunftspotenzial fir Unternehmen
der Schweizer Automobilindustrie dar.

Aktuell bewegt der Technologiewandel vom Verbrennungsmotor hin zu alternativen Antriebs-
technologien die Branche am meisten. Daher widmet sich der Exkurs dieser Studie den alter-
nativen Antriebstechnologien. Er betrachtet u. a. Batterieelektrofahrzeuge, synthetische
Treibstoffe und die Wasserstoff-Mobilitéat mit ihren 6kologischen und wirtschaftlichen Implika-
tionen sowie das Zusammenspiel zwischen dem Verkehrs- und dem Energiesektor der
Schweiz.



2 Studienziel, -design und Datenbasis

Wie schon in den Jahren 2008 und 2013 hat auch die dritte Ausgabe der Automobilstudie das
Ziel, die aktuelle Situation, Trends, Herausforderungen und Chancen der Industrie darzustel-
len. Diese Bestandsaufnahme, verbunden mit den Resultaten der vorherigen Jahre, ermdg-
licht es, Einsichten tGber den Stand sowie Uber bisherige und zukiinftige Entwicklungen der
Branche zu gewinnen. Die Studie fokussiert dabei auf folgende zentrale Eigenschaften der
Schweizer Automobil- und Automobilzulieferindustrie: Branchenstruktur, Wertschépfung und
Wertschopfungskette, Produkte und Dienstleistungen, Zukunftstrends und die Innovations-
kraft der Branche.

Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Studie "Automobilindustrie Schweiz" sind alle
Firmen, die in der Schweiz und Liechtenstein? tatig sind und mindestens eine der folgenden
Voraussetzungen erfillen:

¢ Herstellung von motorisierten Fahrzeugen fir den Strassenverkehr. Dazu gehdren
Personen- ebenso wie Nutzfahrzeuge (z. B. Lastwagen oder Kommunalfahrzeuge),
aber auch Busse oder Rennfahrzeuge.

e Herstellung von Teilen oder Materialien, welche in der Produktion von neuen Fahr-
zeugen Verwendung finden.

e Herstellung von Maschinen oder Werkzeugen, welche fir die Produktion von Fahr-
zeugen oder Fahrzeugkomponenten verwendet werden.

e Erbringen von Entwicklungs- oder Produktionsdienstleistungen fur Hersteller oder
Lieferanten der Automobilindustrie.

Firmen, die in angrenzenden Feldern wie Handel, Finanzierung, Werkstatten oder Aftersales
tatig sind, wurden nicht berlcksichtigt. Des Weiteren werden im Rahmen der Studie alle von
Firmen erbrachten Leistungen als Produkt bezeichnet. Dazu gehdren komplette Fahrzeuge
ebenso wie Teile, Materialien oder Dienstleistungen.

Die Grundgesamtheit der Studie, und damit der Automobilsektor der Schweiz in seiner Ge-
samtheit, wurde ermittelt durch die Uberprifung des Fortbestandes der in der letzten Studie
von 2013 erfassten Firmen, das Eliminieren der Firmen, die ihre Geschaftstatigkeit generell
bzw. ihre Geschéftstatigkeit im Automobilsektor (weltweit oder in der Schweiz) aufgegeben
haben, und durch Erganzung weiterer Firmen mittels intensiver Recherchen. Das Ergebnis
umfasste 419 Firmen, darunter 47 Neugriindungen seit 2013.

Daruber hinaus wurde in Zusammenarbeit mit Business Monitor (business-monitor.ch) ein
neues Verfahren angewendet, um systematisch weitere, bislang nicht bekannte Firmen des
Sektors zu identifizieren. Hierbei erfasste Business Monitor zunachst die Handelsregisterda-
ten aller aktiven, in der Schweiz registrierten Unternehmen in einer Datenbank. Fir die er-
fassten 650000 Firmen wurden alle Websites, die mit den Firmen in Verbindung stehen, mit-
hilfe eines Webcrawlers identifiziert und mittels NLP-Technik (Natural Language Processing)
analysiert. Basierend darauf wurde fur jedes Unternehmen ein mehrsprachiges semantisches
Profil erstellt. Um nun die Unternehmen des Automobilsektors identifizieren zu kénnen, wur-
den von den Autoren der Studie Business Monitor die oben genannte Liste mit 419 Firmen
zur Verfugung gestellt. Dartiber hinaus wurden Schlisselwdrter definiert und strukturiert auf-

1 Dies entspricht dem sogenannten Frankenraum.
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gelistet, die eine Zugehorigkeit zur Automobilindustrie indizieren. Mithilfe von Suchalgorith-
men verknipfte Business Monitor die semantischen Profile der Unternehmen der Datenbank
mit den definierten Schllsselwortern und lieferte eine Liste mit 1185 Firmen, und damit neben
den bekannten 419 Firmen weitere 766 Firmen, die potenziell der Automobilindustrie ange-
horen. Die Liste beinhaltete neben Informationen wie Griindungsdatum, Rechtsform oder Fir-
mengrosse auch Adresse, Website und eine kurze Beschreibung der Kerntatigkeit der Firma.
Fur das Zusammenstellen dieser Informationen nutzte Business Monitor Machine-Learning-
Techniken. Durch die Autoren der Studie erfolgte im nachsten Schritt eine sorgfaltige Uber-
prufung jeder einzelnen Firma auf ihre tatsachliche Zugehdorigkeit zur Automobilindustrie.
Wahrend viele der 766 Firmen keine der oben genannten Voraussetzungen erfillte, konnte
fur 155 Firmen die Zugehdrigkeit bestatigt werden. In der Gesamtheit konnten insgesamt 574
Firmen als Schweizer Automobilfirmen identifiziert werden. Eine Auflistung aller Firmen findet
sich im Anhang.

Um Aussagen Uber den Automobilsektor in der Schweiz treffen zu kénnen, wurden unter-
schiedliche Quellen genutzt. Einerseits wurden alle Firmen angefragt, einen umfassenden
Fragebogen auszufillen. 157 haben diesen beantwortet. Weitere 146 Firmen haben einen
gekirzten Fragebogen beantwortet. Gesamthaft haben damit 303 Firmen mit ihren Angaben
zur Studie beigetragen. Dartber hinaus wurden in umfassender Weise 6ffentlich verfiigbare
Sekundardaten genutzt. Und schliesslich wurden im Rahmen von zwei Masterarbeiten vertie-
fende Interviews mit 16 ausgewahlten Firmen gefihrt.
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3 Die Automobilindustrie der Schweiz
3.1 Die Branche im Uberblick

Das vorliegende Kapitel gibt einen Uberblick tiber Grosse und Struktur der Schweizer Auto-
mobilindustrie. Hier wie auch in den nachfolgenden Kapiteln werden die Daten von 2018 ver-
einzelt mit denjenigen von 2008 und 2013 verglichen und zeigen so die Entwicklung tber die
letzten zehn Jahre auf.

3.1.1 Grosse der Schweizer Automobilindustrie

Nachfolgend wird die volkswirtschaftliche Bedeutung der Branche aufgezeigt. Dafiir wurden
Umsatzvolumina und Mitarbeiterzahlen aller Unternehmen aggregiert. Die als relevant identi-
fizierten 574 Firmen der Schweizer Automobilindustrie erwirtschafteten mit in der Schweiz
erbrachten Leistungen einen jahrlichen Umsatz von 12.3 Mrd?. CHF. 34'000 Beschéftigte wer-
den dazu in der Schweiz eingesetzt. Das im Vergleich zu 2013 grossere Umsatzvolumen re-
sultiert daraus, dass 259 Firmen mehr der Industrie angehdéren, als bisher bekannt war. Die
Grosse der Branche wurde wiederum basierend auf den Angaben der befragten Unternehmen
ermittelt, erganzt durch Sekundardaten wie z. B. Geschéftsberichte, Unternehmensdatenban-
ken, Zeitungsberichte, Firmenwebseiten etc. Diese Datenbasis diente als Grundlage zur Be-
rechnung der Umsatzerlése und der Beschaftigten fur die gesamte Industrie.

Relevante Unternehmen 574
Umsatzvolumen 12.3 Mrd. CHF
Beschaftigte 34'000

Tabelle 1: Grosse der Schweizer Automobilbranche 2018

Die Anzahl Unternehmen, fir die in der aktuellen Studie explizite Umsatz- und Mitarbeiterzah-
len vorliegen, ist mit 313 Firmen nahezu identisch mit der Gesamtzahl der erfassten Firmen
im Jahr 2013. Vergleicht man jeweils die Umsatzvolumina und die Beschéftigtenzahlen, so
lasst sich eine ausserordentlich hohe Ubereinstimmung feststellen (Tabelle 2), was auf eine
hohe Stabilitdt der Branche hinweist.

2 HierfUr liegt, wie bereits bei unseren Studien von 2008 und 2013, dem Wert des Umsatzvolumens
folgendes Verstandnis zugrunde: Er generiert sich aus der Bruttowertschépfung aller in der Schweiz
ansassigen Unternehmen (mit Hauptsitz im In- und Ausland), die z. B. als Teilezulieferfirmen oder als
Produktionsmittelhersteller in der Automobilindustrie tatig sind. Entscheidend fir das Verstandnis des
ermittelten Wertes ist also das Prinzip "Made in Switzerland" und nicht "Made by Swiss companies".
Eine im Ausland generierte Wertschdpfung eines Schweizer Unternehmens fliesst entsprechend nicht
in die Berechnung ein. Folgendes Beispiel sei zur Verdeutlichung angefuhrt: Es interessiert hier weni-
ger, wie viel Umsatz Autoneum mit den weltweit hergestellten Automotive-Produkten erwirtschaftet,
als vielmehr, wie viel Umsatz Autoneum auf dem weltweiten Markt mit den in der Schweiz erbrachten
Leistungen (d. h. hergestellten Automotive-Produkten) generiert. Analog umfassen die Beschéftigten-
zahlen alle Mitarbeiter, die am Standort Schweiz Leistungen fiir die Automobilindustrie im oben auf-
gezeigten Verstandnis erbringen.
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2018
2013 (Unternehmen, fir die konkrete
(Gesamt) Umsatz- und Mitarbeiterzahlen
vorliegen)
Relevante Unternehmen 315 313
Umsatzvolumen 9 Mrd. CHF 9.3 Mrd. CHF
Beschéftigte 24'000 24'300

Tabelle 2: Grosse der Schweizer Automobilbranche — Vergleich mit 2013

3.1.2 Umsatz und Beschaftigungsstruktur

Die Betrachtung von Umsatz und Firmengrodsse verdeutlicht den mittelstdndischen Charakter
der Branche. 80% aller Firmen erwirtschaften am Standort Schweiz einen Umsatz von bis zu
50 Mio. CHF. Im Vergleich zu 2008 lasst sich feststellen, dass der Anteil der Firmen mit 16
Mio. CHF Umsatz und mehr abgenommen hat zugunsten des Anteils an Firmen mit 15 Mio.

CHF und weniger.

Gesamtumsatz Schweiz

40%

35%

30%
25% @
20%
15%
10%
5%
0%

unter 2 Mio. 2-10 Mio.

Prozentualer Anteil der Nennungen

Wie hoch war der Umsatz Ihrer Firma, den sie 2017 weltweit mit in der Schweiz hergestellten Produkten
bzw. erbrachten Dienstleistungen insgesamt erzielt hat in (CHF)?

11-20 Mio

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

2008: N =210
2018: N =573

2008 m2018

>

21-50 Mio 51-250 Mio. 251-500 Mio. iber 500 Mio.

Antwortkategorien

Abbildung 1: Gesamtumsatz
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Firmengrosse (Schweiz)

. . wap: . . . N =574
Wie viele Beschéftigte hat lhre Firma in der Schweiz?

9% 1%

Prozentualer Anteil der Nennungen

Mikrounternehmen (1-9 Mitarbeiter) u Kleine Unternehmen (10-49 Mitarbeiter)
m Mittlere Unternehmen (50-249 Mitarbeiter) = Grosse Unternehmen (250+ Mitarbeiter)

Antwortkategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 2: Firmengrdsse (lokal)

Wie in Abbildung 2 ersichtlich wird, ist mit 90% die vorherrschende Grisse der Firmen am
Standort Schweiz den Klein- und mittelstandischen Unternehmen zuzuordnen. Dies spiegelt
sich auch in der folgenden Grafik (Abbildung 3). Darin wird deutlich, dass die Mehrheit der
Firmen nicht nur am Standort Schweiz, sondern generell klein (fast die Halfte aller Firmen)
oder von mittlerer Grosse (30% aller Firmen) sind. Dennoch gibt es auch fast 20% grosse
Firmen mit mehr als 1'000 Mitarbeitern. In erster Linie sind dies Firmen, die einen grossen
Teil ihrer Mitarbeiter ausserhalb der Schweiz beschéaftigen.

Firmengrosse (weltweit)

2008: N =235
2013: N = 157
2018: N =553

Wie viele Beschéftigte hat Ihre Firma insgesamt (weltweit)?

2008 wm2013 m2018

iber 3000 11%

11%
8%
501-1000 3%
6%
o
7%

51-250 27% @
21%

o .. 7
47%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Antwortkategorien

Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 3: Firmengrdsse (global)

Hinsichtlich der internationalen Ausrichtung lasst sich feststellen, dass mit 59% die Firmen
Uberwiegen, die ausschliesslich in der Schweiz aktiv sind.
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Mitarbeiteranteil Schweiz

. . . s . . 2008: N = 235
Wie gross ist der Anteil der Beschéftigten in der Schweiz? 2013 N = 157

2018: N =552

2008 w2013 m=2018

100% 41%

506
- @
40-59%
506
7%
21%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

59%

Antwortkategorien

Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 4: Mitarbeiteranteil Schweiz

Betrachtet man die industrielle Ausrichtung der Firmen, so fokussieren sich inzwischen fast
40% der Firmen ganz auf das Automobilgeschaft (Abbildung 5). Im Vergleich zu den vergan-
genen Jahren ist dieser Anteil deutlich gestiegen. Dennoch ist die Mehrheit der Firmen diver-
sifiziert und erbringt damit auch Leistungen fiir andere Industriezweige, d. h., diese Firmen
sind mit ihren Produkten oder Dienstleistungen auch in anderen Industrien aktiv. Ein Viertel
aller Firmen ist mit weniger als 20% im Bereich Automobil tatig. Trotz des geringen Anteils
legen diese Firmen hohen Wert auf dieses flr sie eher kleine Segment. Sie nutzen die hohen
Anforderungen der Automobilindustrie hinsichtlich Effizienz und auch Produktentwicklung, um
ihre Kompetenzen auch in den Unternehmensbereichen zu stéarken, die fir andere Industrien
arbeiten.

Mitarbeiteranteil Schweiz Automobilbereich

2008: @ 47.9%, N = 235
2013: @ 57.0%, N = 157
2018: @ 61.1%, N = 313

Wie viel Prozent der Beschéftigten sind in der Schweiz im Geschéftsbereich Automotive angestellt?

2008 m2013 m=2018

0 e
L

o079

=

200

I e

keine Angabe* |

Antwortkategorien

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Prozentualer Anteil der Nennungen
*Im Jahr 2018 gab es keine Antwortkategorie «keine Angabe»

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 5: Mitarbeiteranteil Automobilbereich in der Schweiz
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Bei der Betrachtung der angebotenen Produkte aller als zur Automobilindustrie zugehorig
identifizierten Firmen erkennt man in Abbildung 6, dass Schweizer Firmen in erster Linie
Teile oder Komponenten herstellen. Diesen folgt die Gruppe, welche Investitionsguter her-
stellt. Darunter fallen Anlagen, Maschinen, aber auch Werkzeuge oder Messgerate, die bei
der Produktion von Teilen oder Fahrzeugen zum Einsatz kommen.

Firmen nach Produktkategorien

(Mehrfachnennung mdglich) N =574

300

259/ 45%

250
200
174/ 30%
150 135/ 24%
100
67/12%

55/10%

) . .
0

Gesamtfahrzeug, Auf- Teile Investitionsgiiter Dienstleistungen Material
und Umbauten

Anzahl Firmen

Antwortkategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 6: Produktkategorien

Uber 130 Firmen erbringen Entwicklungs-, aber auch Produktionsdienstleistungen, wobei ers-
tere die Mehrheit bilden. Haufig bieten Firmen diese Dienstleistungen in Erganzung zu ihren
physischen Produkten an. Sie stellen z. B. in erster Linie Teile oder Materialien her und bieten
in diesem Zusammenhang auch Dienstleistungen an. Zur Gruppe der Materialhersteller ge-
horen Firmen wie die EMS Chemie oder die Sika, welche Kunststoffgranulate bzw. Klebstoffe
fur den Einsatz im Fahrzeugbau herstellen. Andere Firmen liefern Lacke oder Ole. Schliess-
lich sind mit 67 Firmen in der Schweiz auch Firmen angesiedelt, die im Gesamtfahrzeug tatig
sind oder auch Auf- und Umbauten an Fahrzeugen vornehmen. Sie sind oft im Nutzfahrzeug-
bereich tatig. Auf die Produkte der Schweizer Automobilindustrie wird im Kapitel 3.4 Produkte
und Dienstleistungen noch néher eingegangen.

3.1.3 Unternehmensstandorte (national) und Unternehmensalter

Geografisch lasst sich die schweizerische Automobilbranche hauptséchlich auf der Alpen-
nordseite lokalisieren. Die Konzentration auf die Nordseite l&sst sich einerseits durch die ho-
here Bevolkerungsdichte oberhalb der Alpen erklaren. Andererseits erkennt man daran die
starke Orientierung der Firmen zu den Nachbarlandern, insbesondere zu Deutschland.
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Kantonale Verteilung

97 N =574
100

80
60
40
20

2 > Ubrige Kantone
und Liechtenstein

(®) > 10 Firmen pro Kanton =)
e

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 7: Kantonale Verteilung

Mehr als die Halfte der Firmen ist zwischen 10 und 50 Jahre alt (Abbildung 8). Knapp 20%
aller Firmen aus der Schweizer Automobilindustrie kbnnen als Traditionsfirmen bezeichnet
werden und waren zu dem Zeitpunkt der Befragung tGiber 50 Jahre alt. Weitere rund 20% sind
junge Firmen mit einer aktiven Geschaftstatigkeit von weniger als 10 Jahren.

Firmenalter

N =574

30%

25%

20%

15%

10%
) I I
0o | N . . . . . : : . :

0-1Jahr  2-5Jahre 6-10 Jahre 11-20 Jahre 21-30 Jahre 31-40 Jahre 41-50 Jahre 51-60 Jahre 61-70 Jahre  lber 70
Jahre

Prozentualer Anteil der Nennungen

Antwortkategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 8: Firmenalter

3.2 Wertschdpfung

Das nachfolgende Kapitel gibt Aufschluss Uber Forschungs-, Entwicklungs- und Fertigungs-
aktivitaten ebenso wie Uber die Wertschopfungstiefe. Unternehmen am Standort Schweiz
agieren in einem Hochlohnland. Um ihre Position auf dem Weltmarkt behaupten zu kénnen,
ist eine kontinuierliche Investition in die Entwicklung neuer und innovativer Produkte ebenso
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wie in Produktionsprozesse notwendig. Letztere sind von besonderer Bedeutung. Schliesslich
wird in der Schweiz viel produziert, darunter zu einem Vielfachen auch grosse Volumina von
Teilen mit geringer Komplexitat (siehe Abbildung 31). Der Produktionsstandort Schweiz lasst
sich dabei nur halten, wenn der Wettbewerbsvorteil, ndmlich die ausserordentlichen Qualitats-
und Zuverlassigkeitsstandards im Produktionsbereich, gehalten und ausgebaut werden kon-
nen. Daher spielt nicht nur die Produktinnovation, sondern insbesondere auch die Innovation
von Produktionstechnologien und -prozessen eine wesentliche Rolle. Insgesamt gilt es, For-
schung, Entwicklung und Produktion aufeinander abzustimmen und bei der Wahl der Investi-
tionen und der Standorte die optimale Strategie zu wahlen. Betrachtet man die nachfolgenden
Daten zur Standortentwicklung in der Zusammenschau, so lasst sich ein klares Bekenntnis
zum Produktions-, aber auch Entwicklungsstandort Schweiz erkennen, verbunden mit einer
zunehmenden Internationalisierung. Letzteres steht im Einklang mit den Aussagen der
Schweizer Unternehmen aus den Jahren 2008 und 2013, wonach jeweils weit mehr als die
Halfte aller Firmen den Ausbau der globalen Prasenz des jeweiligen Unternehmens als not-
wendig erachteten.

3.2.1 Forschung und Entwicklung

Im Durchschnitt wenden die befragten Firmen 6.3% des Umsatzes fir Forschung und Ent-
wicklung auf. Damit haben sie wieder das Niveau von 2008 erreicht, das im Jahr 2013 auf
4.7% gesunken war (Abbildung 9). Damit liegen Firmen der Automobilzulieferindustrie zwar
knapp unter dem Schweizer Gesamtdurchschnitt von 6.6% (EY, 2018), jedoch ist zu bertick-
sichtigen, dass die Schweiz zahlreiche Industrien hat (z. B. Pharma), welche sehr forschungs-
intensiv sind und daher die F&E-Quote des Landes anheben. In der Regel betragt der durch-
schnittliche Anteil Ausgaben fir Forschung und Entwicklung fur Firmen aus der Automobilin-
dustrie rund 4% (EY, 2018). Im Vergleich dazu hat ein Grossteil der befragten Firmen aus der
Schweiz einen hoheren Anteil. Bemerkenswert fur den Standort Schweiz ist auch die Zu-
nahme der Firmen mit einem F&E-Anteil am Umsatz von tber 10%.

Ausgaben fur F&E bezogen auf Gesamtumsatz

@ 6.3%, N = 112 (2008)
@ 4.7%, N = 107 (2013)
@ 6.3%, N = 277 (2018)

Wieviel Prozent des Umsatzes wendet lhre Firma fur Forschung & Entwicklung auf?

2008 =2013 m=2018
45%

40%
35%
30%
25%

20%

15%
10%
l ] | i
0%

0-3% 4-6% 7-9% 10-12% Gber 12% weiss nicht

Prozentualer Anteil der Nennungen

Antwortkategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 9: Ausgaben fir F&E bezogen auf Gesamtumsatz
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In der Forschung und Entwicklung sind bei Gber der Hélfte aller Firmen unter 10% aller Mitar-
beiter beschaftigt. Nur rund jede 20ste Firma kann als F&E-Dienstleistungsunternehmen be-
zeichnet werden, mit einem Anteil der Angestellten und Forschung und Entwicklung von tber
80%.

Beschaftigte in F&E

©19.0 %, N = 109 (2008)
@16.4 %, N = 186 (2013)
@14.2 %, N = 262 (2018)

Wieviel Prozent der Beschaéftigten Ihrer Firma sind angestellt in F&E?
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19“

Abbildung 10: Beschatftigte in F&E

Das Bild der F&E-Standorte zeigt eine positive Dynamik (Abbildung 11). Es l&sst sich in na-
hezu allen Regionen ein Ausbau von Entwicklungsstandorten erkennen. Interessant ist, dass
dieser Ausbau seit 2008 kontinuierlich erfolgt. Die Nachwirkungen der Krise schlagen sich in
diesem Bild nicht nieder. Des Weiteren zeigt der Ausbau der Entwicklungsstandorte eine zu-
nehmende und anhaltende Internationalisierung der Entwicklungsaktivitaten, und zwar nicht
auf Kosten, sondern in Erganzung zu den F&E-Aktivitdten am Standort Schweiz.

Entwicklungsstandorte

N = 136 (2008)
N =107 (2013)
(Mehrfachnennungen mdglich) N = 142 (2018)
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 11: Entwicklungsstandorte

19



Und der Blick in die Zukunft zeigt eine Fortsetzung dieses Trends. So ist die Schweiz der
favorisierte Standort fur einen Ausbau von Forschung und Entwicklung (Abbildung 12). Als
Beispiel kann hier die Buhler AG genannt werden. Sie investiert derzeit Gber 50 Mio. in den
Bau eines Innovations-Campus in Uzwil (SG) (Tagblatt, 2017).

Mit 3% ist der Anteil an Firmen, die eine Reduktion von F&E am Standort Schweiz planen,
sehr tief. Diese Firmen planen alle, bis auf eine Ausnahme, gleichzeitig den Ausbau von F&E
in Europa und Asien. Hingegen planen knapp 50% der Firmen einen Ausbau der Forschungs-
und Entwicklungsleistungen am Standort Schweiz. Forderlich fir den F&E-Zuwachs am
Standort Schweiz sind sicherlich u. a. die gute Ausbildung der Mitarbeiter, ein stabiles regu-
latorisches Umfeld und hohe Qualitatsstandards im Land. Diese wurden auch im Rahmen der
Studie von 2013 als zentrale Standortvorteile der Schweiz genannt. Exemplarisch fir ein sol-
ches forschungsintensives Unternehmen kann das Start-up WayRay genannt werden. Als
zentrale Grunde fur den Standort in der Schweiz nennt CEO Vitaly Ponomarev Rechtssicher-
heit und stabile politische Verhéaltnisse und betont die Bedeutung eines sicheren Ortes (z. B.
im Hinblick auf Intellectual Property Rights) fir die Weiterentwicklung neuer Technologien
(Burgi, 2017).

Beim geplanten Ausbau von Entwicklungskapazitaten in anderen Landern wird China, gefolgt
von Deutschland, favorisiert. Im Vergleich dazu sind Osteuropa und die USA (beide mit rund
10%) deutlich weniger relevant fir den Ausbau von Forschung- und Entwicklungsleistungen
und im Gegenzug eher relevant fiir den zukinftigen Ausbau von Produktionsstandorten (siehe
Abbildung 14). Uber alle Lander gesehen, lasst sich nur sehr marginal eine geplante Reduk-
tion von F&E-Kapazitaten erkennen.

Geplante Veranderung von F&E Kapazitaten

In welchen Landern plant oder erwartet lhre Firma bis 2023 Verédnderungen in Bezug auf Forschungs- und N=1%

Entwicklungskapazitaten?

m Erhéhung F&E-Kapazitaten m Reduktion F&E-Kapazitaten Keine Anderung

Andere Lander 1
Ubriges Asien I
Indien I
Japan
China I
Russland
Mittel- und Stidamerika I
Ubriges Nordamerika Il
USA I
Osteuropa I
Ubriges Westeuropa I
Deutschland I
Schweiz |

Antwortkategorien
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Prozentualer Anteil der Nennungen
Die verbleibenden Studienteilnehmer (2%) konnten zu dieser Frage keine Angaben machen.

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 12: Geplante Verdnderung nationaler und internationaler F&E Kapazitaten

3.2.2 Produktion

Die Betrachtung der Beschéftigung in der Produktion zeigt, dass sich die Antwortkategorie mit
den meisten Nennungen zum Anteil der Beschéftigten in der Produktion von sehr hohen An-
teilen (>80%) kontinuierlich hin zu kleineren Anteilen verschiebt (Abbildung 13). So verschob
sich der grosste Anteil der Nennungen von 2008 aus der Kategorie 80-99% zur Kategorie
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60-79% im Jahr 2013 hin zur Kategorie 40-59% im Jahr 2018. Zwar kann nicht konkret be-
antwortet werden, in welchen anderen Unternehmensbereichen (wie z. B. Marketing oder Ad-
ministration) die Beschéaftigung zunimmt. Auch konnte in gleichem Masse keine Zunahme in
der F&E verzeichnet werden. Allerdings kann aufgrund des zunehmenden Dienstleistungsan-
gebotes von Produktionsfirmen (siehe Abbildung 36) angenommen werden, dass diese Un-
ternehmen vermehrt Mitarbeiter im Dienstleistungsbereich beschéftigen.

Beschaftigte in Produktion

@ 50.0 %, N = 123 (2008)
@ 55.1%, N = 186 (2013)
@ 49.0 %, N = 249 (2018)

Wieviel Prozent der Beschaftigten lhrer Firma sind angestellt in Produktion?

2018 2013 2008

2008 m2013 m2018
30%

25%

20%

15%

10%

A I

Sl e e Ll

0% 1-3% 4-T% 8-10%  11-15% 16-19% 20-39% 40-59% 60-79% 80-99% 100% weiss
nicht

Prozentualer Anteil der Nennungen

Antwortkategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 13: Beschatftigte in Produktion

In Bezug auf Produktionsstandorte hat man sich vermehrt auf die Schweiz, Osteuropa und
Nordamerika ausgerichtet. Den starksten Rickgang als Produktionsstandort verzeichnet
Westeuropa. In Deutschland und China haben rund ein Viertel der befragten Firmen Produk-
tionsstandorte.

Produktionsstandorte

. . . . . . N = 136 (2008)
Erbringt Ihre Firma Produktionsleistung in den folgenden Landern? N = 107 (2013)
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 14: Produktionsstandorte
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Bei Betrachtung der geplanten Produktionskapazitaten zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei
den Forschungs- und Entwicklungskapazitaten. Uber 40% der befragten Firmen planen in den
nachsten funf Jahren einen Ausbau der Produktion in der Schweiz (Abbildung 15). So plant
z. B. die Reishauer AG fir 2019 den Ausbau des Produktionsstandortes Wallisellen (Geissler,
2018). Ein Ausbau lasst sich auch bei der KOMAX AG beobachten. Das Unternehmen stellt
Kabelverarbeitungsmaschinen her. Die Nachfrage nach diesen ist gross, da die automatisierte
Kabelproduktion weiterhin glnstiger ist, als die von Hand. Das Unternehmen stdsst mittler-
weile an seine Kapazitatsgrenzen. In den kommenden Jahren rechnet man mit 2-3% Volu-
menzuwachs. Als Reaktion darauf wurden CHF 100 Mio. fur Neu- und Ausbauten (in der
Schweiz) budgetiert, um den neuen Herausforderungen standzuhalten (Handelszeitung,
2018; Rontaler.ch, 2018).

Der hohe Anteil an Firmen, welche nach wie vor am Standort Schweiz produzieren (Abbildung
14), zusammen mit dem hohen Anteil an Firmen, die einen Ausbau der Produktion in der
Schweiz planen, signalisieren ein starkes Bekenntnis zum Produktionsstandort Schweiz. Von
den knapp 10% Firmen, welche eine Reduktion der Produktionskapazitat in der Schweiz pla-
nen, streben gleichzeitig alle Firmen dieser Gruppe eine Produktionserhéhung in Deutsch-
land, Osteuropa oder Westeuropa an. Dies lasst die Vermutung zu, dass der Abbau der
Schweizer Produktionsstandorte infolge von Auslagerungen in Lander mit tieferen Lohnkosten
erfolgt. Insgesamt plant jeweils rund ein Viertel aller Firmen einen Ausbau der Produktion in
Deutschland, Osteuropa und China. Wobei von den Firmen der grosste Ausbau der Produk-
tion in China angestrebt wird, wahrend keines der Unternehmen in China eine Reduktion der
Produktionskapazitaten plant. Auch in allen anderen Landern planen Firmen den Ausbau der
Kapazitat und nur sehr wenige eine Reduktion der Produktion. Insgesamt skizziert dies ein
sehr positives Zukunftsbild der Schweizer Produktionsunternehmen der Branche. Zusammen-
fassend deutet der betrachtliche Anteil an Firmen, welche keine Anderung der Produktions-
kapazitaten planen, in Verbindung mit dem relativ hohen Anteil an Firmen, die eine Erh6hung
der Produktionskapazitaten in der Schweiz planen, auf die Attraktivitdt und Stabilitéat des
Werkplatzes Schweiz hin.

Geplante Veranderung von Produktionsstandorten

In welchen Landern plant oder erwartet lhre Firma bis 2023 Veranderungen in Bezug auf N=13e
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Die verbleibenden Studienteilnehmer (5%) konnten zu dieser Frage keine Angaben machen. Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 15: Geplante Veranderung von Produktionsstandorten
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Als Hochlohnland stehen die Schweizer Firmen der Automobilindustrie unter einem perma-
nenten Kostendruck. Um wettbewerbsfahig zu bleiben, besteht die Mdglichkeit, Teile der Pro-
duktion, insbesondere arbeitsintensive Schritte, ins kostenglinstigere Ausland zu verlagern.
Allerdings lasst sich ein klares Bekenntnis zum Produktionsstandort Schweiz feststellen
(siehe vorherige Abschnitte). Dies ist oft verbunden mit einer Erh6hung des Automatisierungs-
grades. Wie aus Abbildung 16 ersichtlich ist, hat die Mehrzahl der befragten Firmen einen
relativ geringen Automatisierungsgrad von unter 50%, d. h., die Mehrheit der Fertigungs-
schritte wird manuell durchgefihrt.

Automatisierungsgrad

Wie hoch ist der Automatisierungsgrad lhrer Firma in der Produktion am Standort Schweiz? Nz
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Der Automatisierungsgrad beschreibt die Anzahl automatisierten Fertigungsschritte im Vergleich zur Gesamtanzahl der Fertigungsschritte (manuell Antwortkategorien
und automatisch). Um die Aussagekraft zu erhdhen wurden in dieser Analyse nur Firmen beriicksichtigt welche auch tatsachlich produzieren.

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 16: Automatisierungsgrad

Weltweit lasst sich ein Trend zu verstarkter Automatisierung beobachten. So betrug das
Wachstum an Robotern 2017 weltweit rund 30% (IFR, 2018) — ein neuer Hochststand eines
anhaltenden Wachstums. Zwischen 2012 und 2017 wurden jahrlich durchschnittlich 19%
mehr Roboter verkauft. Treibende Kraft hinter dem wachsenden Einsatz von Robotern sind
dabei die Automobilindustrie und die Elektro-/Elektronikindustrie, welche 2017 fur rund /5 des
weltweiten Wachstums verantwortlich waren. Im internationalen Vergleich hat die Schweiz
einen hohen Automatisierungsgrad. So betragt im produzierenden Gewerbe die Anzahl Ro-
boter pro 10‘000 Mitarbeiter 126 Einheiten, wobei der Grossteil der Roboter von der metall-
verarbeitenden Industrie eingesetzt wird. Damit liegt die Schweiz tber dem weltweiten Durch-
schnitt von 85 Einheiten und aktuell auf Platz 19. Im Vergleich dazu belegen Sidkorea mit
710 Einheiten und Singapur mit 658 Einheiten die Platze eins und zwei (Loos, 2018).
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Geplante Veranderung Automatisierungsgrad

. . . . L " N =143
Planen Sie, den Automatisierungsgrad in lhrer Produktion am Standort Schweiz in den nachsten 5 Jahren

zu verandern?

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%
_
0% —

stark senken senken bleibt stabil erhdhen stark erhohen

Prozentualer Anteil der Nennungen

Die verbleibenden Studienteilnehmer (26%) konnten zu dieser Frage keine Angaben machen. Antwortkategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 17: Geplante Veranderung des Automatisierungsgrades

Knapp 50% der befragten Firmen der vorliegenden Studie planen in den nachsten finf Jahren,
den Automatisierungsgrad am Standort Schweiz zu erhéhen. Interessant sind die Ergebnisse
einer vertieften Datenanalyse, die ergibt, dass Firmen, welche eine Erhéhung planen, bereits
jetzt einen hoheren Automatisierungsgrad haben als Firmen, die keine Anderung des Auto-
matisierungsgrades anstreben. Mit einer einzigen Ausnahme plant kein Unternehmen am
Standort Schweiz, den Automatisierungsgrad zu senken. Die vorgangig erwahnte Dynamik
hinsichtlich des verstarkten Einsatzes von Robotern und anderen Massnahmen zur Erhéhung
der Automatisierung spiegeln sich in den Antworten der befragten Unternehmen wider. Auch
Eugen Elmiger, CEO von Maxon Motors, bestétigt diese Entwicklung und nennt die Industrie-
automation und Robotik als zwei der gréssten Wachstumstreiber und zusatzlich 3-D-Druck
als weiteres Mittel, um die eigene Flexibilitat und Schnelligkeit zu erhéhen (Back, 2015).

3.2.3 Wertschopfungstiefe

Die Betrachtung der Wertschopfungstiefe Uber die vergangenen Erhebungen hinweg zeigt
jeweils eine Kurve nahe der Normalverteilung mit der Kategorie 40-59% durchschnittlichem
Wertschopfungsanteil (Abbildung 18). Auffallig ist, dass die Kurven von 2008 und 2018 sehr
ahnlich positioniert sind, wahrend die Kurve von 2013 steiler ist. Zu Zwecken der Kapazitats-
auslastung war wahrend und unmittelbar nach der Krise beobachtbar, dass Firmen vermehrt
Wertschopfungsschritte (zurlick) inhouse geholt haben. Eine @hnliche Entwicklung lasst sich
auch in den vorliegenden Daten erkennen, wobei Anteile der ersten beiden Kategorien (1—
19% und 20-39%) in die nachsten beiden Kategorien (40-59% und 60—79%) und gleicher-
massen von der vorletzten in die letzte Kategorie verschoben wurden, die sich nach Uberwin-
dung der Krise wieder zuriickbewegt haben. Damit ist die Wertschépfungstiefe seit der letzten
Erhebung im Jahr 2013 tendenziell gesunken, im 10-Jahres-Vergleich jedoch sehr stabil ge-
blieben.
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Abbildung 18: Wertschopfungstiefe

3.3 Wertschopfungskette

Das vorliegende Kapitel beschéftigt sich mit der Einordnung der Schweizer Firmen in die glo-
bale Wertschopfungsketten der Automobilbranche. Es werden Import und Export sowie Ab-
satz- und Beschaffungsmarkte analysiert. Dabei wird die enge internationale Verzahnung
deutlich, d. h., die Unternehmen der Schweizer Automobilindustrie beziehen einen grossen
Teil ihres Materials aus dem Ausland und verkaufen ihre Produkte auch zu einem grossen
Teil wieder ins Ausland. Besonders augenfallig ist dabei die Beziehung zu Deutschland, das
mit Abstand die grosste Rolle sowohl bei der Beschaffung als auch beim Absatz spielt. Zudem
werden die Kundenbeziehungen und die Interaktion mit den Fahrzeugherstellern betrachtet.
Wahrend letztere fur die Tier-1-Unternehmen oder auch fiir einige Dienstleister und Produkti-
onsmittelhersteller gleichzusetzen sind mit den direkten Kunden, unterscheiden sich die di-
rekten Kunden der Tier-2- oder einer héheren Tier-Stufe von den Fahrzeugherstellern. Dies
ist gleichermassen der Fall fur die in der Schweiz ansassigen Fahrzeughersteller wie z. B.
Hess oder Viktor Meili. Aus diesem Grund unterscheidet die Studie direkte Kunden und Fahr-
zeughersteller.

3.3.1 Beschaffungsmarkte

Fur Schweizer Firmen der Automobilbranche ist das Einkaufen auf auslandischen Beschaf-
fungsmarkten zentral (Abbildung 19). Nahezu alle Firmen beziehen ihr Material im Ausland,
4% davon ausschliesslich, wahrend 5% aller Firmen ausschliesslich im Inland einkaufen. Alle
anderen prasentieren sich als breites Spektrum, welches von einem kleinen Anteil (1-19%)
bis hin zu einem sehr hohen Anteil (80—-99%) an Importen reicht. Ein Vergleich mit den Re-
sultaten der letzten beiden Studien zeigt, dass die Firmen der Schweizer Automobilindustrie
verstarkt im Ausland einkaufen.
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Importvolumen
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 19: Importvolumen

Befragt nach den Landern und Regionen, in denen man einkauft, nannten knapp 80% aller
Firmen Deutschland. Auch inlandische Anbieter haben eine hohe Relevanz. Rund zwei Drittel
aller Firmen beziehen einen Teil ihres Materials auf dem heimischen Markt. Drittwichtigste
Bezugsquelle sind alle Ubrigen Lander aus Westeuropa, gefolgt von Osteuropa und China.
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 20: Beschaffungsmarkte

3.3.2 Absatzmaéarkte

Die Schweiz ist ein Exportland und viele Firmen aus dem produzierenden Gewerbe verkaufen
einen Grossteil ihrer Produkte ausserhalb des inlandischen Marktes (Abbildung 21). Weniger
als 10% der Firmen setzen ihre Produkte ausschliesslich im Inland ab. Hingegen setzen mehr
als 40% aller Firmen den tUberwiegenden Teil (280%) ihres Umsatzes im Ausland um.
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Exportvolumen
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 21: Exportvolumen

Im Weiteren wurde analysiert, in welchen geografischen Regionen die Firmenumsétze gene-
riert werden. Die beiden wichtigsten Absatzmarkte sind dabei die Schweiz und Deutschland
(Abbildung 22). Nur knapp 30% aller befragten Firmen erwirtschaften gar keinen Umsatz in
der Schweiz. In Deutschland erwirtschaften sogar nur rund ein Viertel aller befragten Firmen
keinen Umsatz. Auch die ubrigen Lander in Westeuropa sind wichtige Absatzmarkte fur
Schweizer Firmen aus der Automobilindustrie und tber die Hélfte aller Teilnehmer erwirt-
schaftet einen nennenswerten Teil ihres Umsatzes in diesen Landern. Von der Relevanz fast
gleichauf sind als nachstes die USA und China zu nennen, dort erwirtschaften in beiden Fallen
tber 40% aller Firmen einen bedeutenden Teil ihres Umsatzes. Darlber hinaus zeigt eine
vergleichende Analyse der Absatzmarkte mit 2013, dass keine nennenswerten Verschiebun-
gen stattgefunden haben.
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Direkte Absatzmarkte
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 22: Umsatzanteile weltweit

Markte, in denen Fahrzeuge abgesetzt werden, die Schweizer Produkte sind oder beinhalten,
sind global. Wie schon bei Beschaffung und Absatz lasst sich auch hier eine hohe Bedeutung
der Markte in unmittelbarer geografischer Nahe feststellen (Deutschland, Westeuropa, Ost-
europa), gefolgt von den USA und China, beides Lander von signifikanter Marktgrosse.
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19“

Abbildung 23: Fahrzeugabsatzmarkte

3.3.3 Interaktion zwischen Schweizer Zulieferern und ihren Kunden

In diesem Abschnitt wird der Informationsaustausch zwischen Schweizer Zulieferunterneh-
men der Automobilindustrie und ihren Kunden sowie die Frequenz und der Zeitpunkt der In-
teraktion untersucht. Zudem erfolgt eine Analyse zu den unterschiedlichen Produktionsvorga-
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ben und der damit zusammenh&ngenden Kommunikation zwischen Auftraggeber und -neh-
mer. Die Gruppe der Gesamtfahrzeughersteller sowie die Gruppe der Firmen, die Um- und
Aufbauten anbieten, wurden in diesem Abschnitt nicht bertcksichtigt.

Interaktion der Zulieferer mit den Kunden
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Die verbleibenden (3%) konnten zu dieser Frage keine Angabe machen. Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 24: Interaktion der Zulieferer mit den Kunden

Die Beziehungen zwischen den Schweizer Zulieferern und ihren Kunden sind tber weite Teile
des Produktionsprozesses hinweg sehr eng. Uber die Halfte aller Firmen steht ab der Offert-
phase bis zum Produktionsanlauf stets im Kontakt mit dem Kunden. Ungefahr die Halfte der
Firmen pflegt sogar unabhangig von der aktuellen Auftragslage eine nahe Beziehung.
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19“

Abbildung 25: Design- und Produktionsvorgaben

In dieser Studie wurden die Unternehmen gefragt, welche Vorgaben sie von ihren Kunden
erhalten (Abbildung 25). Kunden mit genauen Vorstellungen und solche, die dem Schweizer
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Produzenten mehr Freiraum in der Gestaltung gewahren, halten sich die Waage. Ein Drittel
der Unternehmen erhalt exakte Spezifikationen zum Produkt und Gbernimmt lediglich die Her-
stellung. Damit treten diese Unternehmen als Lohnfertiger auf. Dies ist bemerkenswert, da die
Schweiz ein Hochpreisland ist. Fertigungs-Know-how und hohe Qualitatsstandards, verbun-
den mit hoher Zuverlassigkeit, stellen Wettbewerbsvorteile dar, die diesen Wettbewerbsnach-
teil Uberwiegen. Schliesslich gibt es einen kleinen Teil an Firmen, die ihre Produkte kunden-
unabhangig entwickeln und dann am Markt anbieten.

Wie Abbildung 26 zeigt, haben die Firmen, unabhangig von den Kundenvorgaben, éhnliche
Kontaktmuster. Obwohl man annehmen kdnnte, dass es bei genauen Spezifikationen zu we-
niger frequenten Interaktionen kommt, ist dies weit gefehlt. Der Grossteil der befragten Firmen
und ihre Kunden tauschen sich sehr regelmdassig aus. Aus einer weiterfihrenden Analyse
geht hervor, dass Firmen, die genaue Spezifikationen erhalten, vor allem in der Offert- und
Entwicklungsphase viel mit dem Kunden zu tun haben, dies sich aber spatestens ab dem
Produktionsanlauf vermindert. Falls den Firmen hingegen mehr Freiraum gelassen wird, wird
sowohl vor der Offertphase als auch wahrend der Produktion mehr interagiert.

Kontakt zu den Kunden bei verschiedenen Vorgaben

Abhdngig von der Design- und Produktionsvorgabe, wie oft haben die Firmen Kontakt zu ihren direkten N
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 26: Kontakt zu Kunden bei verschiedenen Vorgaben

3.3.4 Schweizer Zulieferer und Fahrzeughersteller

Nur zum Teil sind die Kunden der Schweizer Zulieferer die Fahrzeughersteller selber. Viele
Zulieferer befinden sich auf der Stufe Tier-2 oder Tier-3 und beliefern die Fahrzeughersteller
indirekt. Beispielsweise verarbeitet ein Tier-3-Unternehmen Rohstoffe und -materialien zu Tei-
len (Halbfabrikate) und liefert diese an ein Tier-2-Unternehmen. Dieses stellt aus den Teilen
und Materialien Komponenten her und beliefert damit (meist diverse) Tier-1-Unternehmen.
Letztere verarbeiten solche Komponenten weiter zu Systemen und Modulen, die dann direkt
an die Fahrzeughersteller geliefert werden.
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Abnehmer der Schweizer Zulieferindustrie
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 27: Abnehmer der Schweizer Zulieferindustrie

Deutsche Premiummarken und VW sind nach wie vor die bedeutendsten Abnehmer fir die
Schweizer Zulieferer, wie aus Abbildung 27 hervorgeht. Dies erstaunt nicht, da die schweize-
rische Qualitat international einen hervorragenden Ruf geniesst und die geografische Nahe
ebenfalls zu diesem Resultat beitragt. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen der letzten
Studie. Auf den ersten Blick dirfte erstaunen, dass knapp ein Flnftel der Firmen angegeben
hat, nicht zu wissen, bei welchem Fahrzeughersteller ihre Produkte verbaut bzw. eingesetzt
werden. Meist handelt es sich hierbei um Unternehmen der Tier-2- oder Tier-3-Stufen, welche
den Fahrzeughersteller indirekt tGber die ndchsthdhere Wertschépfungsstufe beliefern. Dar-
Uber hinaus zeigt sich in weiterfiihrenden Analysen, dass die Produkte nahezu aller Zulieferer
jeweils bei vielen (im Durchschnitt 9.6) verschiedenen Herstellern zum Einsatz kommen. In
der Regel sind die Unternehmen daher nur begrenzt von einem einzigen Hersteller abhangig.

Kontakt zum Fahrzeughersteller
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 28: Kontakt zum Fahrzeughersteller
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Schliesslich zeigt sich in Abbildung 28, dass ein Grossteil aller Firmen einen direkten Kontakt
zum Fahrzeughersteller pflegt, wenn auch in unterschiedlicher Intensitat. Lediglich fir 14% ist
dies nicht der Fall.

3.4 Produkte und Dienstleistungen

Im nachfolgenden Kapitel werden die angebotenen Produkte néher beleuchtet. Die Darstel-
lung der Produktvielfalt und ihrer Eigenschaften bietet ein umfassendes Bild des Angebotes
der Schweizer Firmen der Automobilindustrie. Zuséatzlich werden die verschiedenen Anwen-
dungsmoglichkeiten naher beschrieben, und es wird aufgezeigt, in welchen Fahrzeugtypen
die Produkte verwendet werden.

3.4.1 Produktspektrum

Die Leistungen der Schweizer Automobilindustrie sind vielfaltig (siehe Abbildung 6 in Kapitel
3.1.2). Erkennbar sind die Kategorien Gesamtfahrzeuge und Umbauten (12%), Teile (45%),
Investitionsgiter (30%), Dienstleistungen (24%) und Material (10%). Nachfolgend werden
diese Kategorien in Verbindung mit Abbildung 29 naher beleuchtet.

Gesamtfahrzeuge und Umbauten: Es gibt in der Schweiz keinen Hersteller, der Gesamt-
fahrzeuge in grossen Volumina herstellt, insbesondere nicht im Personenwagenbereich. Die
Gesamtfahrzeughersteller sind mehrheitlich im Nutzfahrzeugbereich tétig. Mit der Carrosserie
Hess AG, Sauber Motorsport AG oder Rinspeed AG befinden sich auch Bus-, Rennfahrzeug-
oder Klein- und Sonderserienhersteller darunter. Ahnlich stellt sich das Bild der Anbieter von
Auf- und Umbauten dar. Auch diese sind in erster Linie im Bereich Nutzfahrzeuge tatig. Aller-
dings finden sich auch hier einige Firmen wie zum Beispiel die Kamoo AG, die Personenwa-
gen mit elektrischem Antrieb ausristen.

Teile: Diese Produktkategorie ist die grosste. Fast die Halfte aller Firmen stellt Teile, Kompo-
nenten oder Module fir die Automobilindustrie her, wobei 42% aller Firmen in den Bereich
Motor/Getriebe/Antriebsstrang liefern (Abbildung 29). Aufgrund der zunehmenden Entwick-
lungen im Bereich der Elektro-Mobilitat ist dieser Bereich nicht nur einer der gréssten, sondern
auch einer, der am starksten vom Wandel hin zu neuen Antriebstechnologien betroffen ist.
Tiefer gehende Analysen zeigen, dass 27% aller Firmen ihre wichtigsten Produkte dem Ver-
brennungsmotor und seinen Anbauteilen zuordnen und 19% dem elektrischen Antrieb. Wah-
rend 2013 nur 7% der Firmen fur den elektrischen Antrieb produzierten (als Beispiel kann die
BRUSA Elektronik AG genannt werden, welche sich seit Langem auf die Entwicklung von
Leistungselektronik fur Elektrofahrzeuge spezialisiert hat), ist diese Zahl knapp um das 3-
fache gestiegen. Diese Entwicklung zeigt klar die in den letzten Jahren stark gestiegene Be-
deutung der Elektro-Mobilitat, welche auch in der Studie von 2013 bereits prognostiziert
wurde. Im Weiteren lassen sich Firmen, welche im Bereich "Elektrischer Antrieb" tatig sind,
tendenziell als jungere und als spezialisierte KMU charakterisieren, oft sind es auch Entwick-
lungsfirmen. Zudem zeigt sich bei einer genaueren Betrachtung der Firmen, welche eines
oder mehrere ihrer drei wichtigsten Produkte der Kategorie "Elektrischer Antrieb" zugeordnet
haben, dass nur funf Firmen (=2%) ihre Kernprodukte ausschliesslich dieser Kategorie zuord-
nen. Dies, wahrend mehr als die Halfte der Firmen aus der Gruppe "Elektrischer Antrieb" auch
eines oder mehrere Produkte aus der Kategorie Elektrik/Elektronik/Software angegeben hat.
Neben dem elektrischen Antrieb ist dies die Kategorie, die seit 2013 die héchste Zunahme zu
verzeichnen hat. Wichtig ist dabei anzumerken, dass die wichtigsten Produkte von gerade 20
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Firmen (=6%) ausschliesslich dem Bereich Elektrik/Elektronik/Software zuzuordnen sind. Die
verbleibenden 22% bieten Software oder Elektronikleistungen neben oder in Ergénzung zu
Produkten an, die sie anderen Produktkategorien zuordnen. Sichtbar wird hier der zuneh-
mende Trend zur Elektrifizierung und zur Digitalisierung, bei dem physische Produkte nur teil-
weise ersetzt, sehr haufig aber mit verschiedenen Elektronik- oder Softwareapplikationen er-
génzt werden.

Investitionsguter: In diese Kategorie fallen Maschinen-, Anlagen- und Werkzeugbauer. Inte-
ressant ist hierbei, dass diese Firmen im Durchschnitt zu 47% in die Automobilindustrie liefern
(Abbildung 5). Damit liegen sie zwar unter dem Durchschnitt der gesamten Schweizer Auto-
mobilindustrie, der 57% betrégt. Dennoch ist der Anteil Gberraschend hoch.

Dienstleistungen: Diese Kategorie hat neben der erwahnten Unterkategorie "Elektrischer
Antrieb" am starksten zugenommen. Sie umfasst sowohl Entwicklungs- als auch Produktions-
dienstleistungen, wobei erstere stark dominieren. Daruber hinaus zeigen vertiefte Analysen,
dass die Uberwiegende Mehrheit Dienstleistungen und Produkte bzw. Materialien anbietet.
Nur zehn Firmen (=3%) sind reine Dienstleister.

Material: Materialhersteller der Schweiz liefern beispielsweise Kunststoffe (EMS-Chemie)
oder Klebstoffe (Sika AG).

Produkte - Bestseller

Welcher Produktkategorie kénnen Sie die drei wichtigsten Produkte lhrer Firma zuordnen? N30

(Mehrfachnennungen mdoglich)

45%
40%
35%
30%
25%
20%

15%
10%
. [
0% .
&\\ & & .

Prozentualer Anteil der Nennungen

2 2 2 N £
N & & & > 5 ¢ >
< < Qo 4 O
« o & S o« & & & N @(\5 &
& & & & N < <& & & o8
& ¢ N R o « > N & ~
2 S QO EN Q)
& Qo X ) S N
& S & 4 &
N & $F N ©
@ Ca &
& 2 ¥
S
S &

*2.B. Produktionsanlagen oder Teile hiervon Antwortkategorien
** z.B. Betriebsstoffe und Werkstoffe

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 29: Wichtigste Produkte

3.4.2 Charakteristika der Produkte

In diesem Abschnitt wird ndher auf die Eigenschaften der Produkte eingegangen wie dem
Anteil von Software und Elektronik, die Variantenvielfalt, die Komplexitat oder die Preislage.

Wahrend die Unternehmen der Schweizer Automobilindustrie zunehmende Prasenz im Be-
reich Elektrik/Elektronik/Software zeigen, bieten dennoch knapp 40% aller Firmen software
und elektronikfreie Teile oder Produktionsmittel an (Abbildung 30). Vertiefende Subgrup-
penanalysen zeigen, dass diese Firmen keiner bestimmten Gruppe angehoren. Vielmehr sind
sie vielfaltig in Bezug auf die Art der Produkte, den Preis oder die Verwendung. Hingegen ist
klar erkennbar, dass Firmen mit Produkten, welche einen Anteil von Elektronik und Software
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von 100% haben, mehrheitlich einen Fokus auf den Bereich Sensorik haben.

Anteil Software und Elektronik

Wie gross ist der Anteil an Software und Elektronik an lhren wichtigsten Produkten? N=LTe

40%
35%
30%
25%

20%

15%

10%

5% I

H = B - B

0% 25% 50% 75% 100%

Prozentualer Anteil der Nennungen

Antwortkategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19“

Abbildung 30: Anteil Software und Elektronik

Betrachtet man die nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 31-Abbildung 33), so wird ersicht-
lich, dass sich die Produkte der Industrie Uber die letzten zehn Jahre hinweg tendenziell zu
komplexeren und hoherpreisigen Produkten hin verschieben, welche zusatzlich mit einer et-
was grosseren Variantenvielfalt angeboten werden. Trotz dieser Entwicklung bleibt festzuhal-
ten, dass die Kategorien mit den meisten Nennungen die folgenden Charakteristika aufwei-
sen: ein Teil (Produktkomplexitat), <10 CHF (Preis) und 1-10 Varianten. Dies unterstreicht
die Wetthewerbsfahigkeit der Schweiz im Hinblick auf innovative und zuverlassige Fertigungs-
technologien.

Anzahl Teile

2008: N = 105
2013:N= 84
2018:N =153

Wie viele Einzelteile weisen lhre drei wichtigsten Produkten im Durchschnitt auf?

2008 m2013 m2018
45%

40%
35%
30%
25%
20%

15%

10%
[1 |I l
0% .

1 Teil 2 Teile 3-5 Teile 6-10 Teile 10- 100 Telle 100-1000 Teile  >1000 Teile Keine*

Antwortkategorien
&) )

*Bei diesen Firmen handelt es sich um Anbieter von Dienstleistungen und Material.

Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 31: Anzahl Teile
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Preis

2008:N =116
2013:N= 84
2018:N =158

Wie hoch liegt der Verkaufspreis (in CHF) Ihrer drei wichtigsten Produkte im Durchschnitt?

2008 m2013 m=2018

>1'000'001 CHF h
100'001-1'000'000 CHF ‘
10'001-100'000 CHF _ @
1'001-10'000 CHF _
101-1'000 CHF ;
0 @

0-10 CHF

Antwortkategorien
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Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 32: Preis

Anzahl Varianten

2008: @ =31,N=115
2013: @=28,N= 82
2018: @ = 46, N =181

Wie viele Varianten bieten Sie von ihren drei wichtigsten Produkten im Durchschnitt an?

2008 m2013 m2018
60%
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20%

i sl B 0
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11-20 21 50 51-100 mehr als 100 Sonderanfertigung*

Prozentualer Anteil der Nennungen

Antwortkategorien
*Im Jahre 2013 gab es keine Kategorie «Sonderanfertigung»

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 33: Anzahl Varianten

3.4.3 Verwendung der Produkte

Ein Grossteil der Produkte findet wenig tiberraschend Verwendung in Personenwagen. Uber
70% aller Firmen verkaufen Produkte, welche in Personenwagen verbaut werden (Abbildung
34). Jeweils Uber 40% der Produkte finden Verwendung in Lastwagen oder anderen Nutzfahr-
zeugen. Bei einer genaueren Analyse lasst sich erkennen, dass knapp 30% aller Firmen aus-
schliesslich auf das Segment Personenwagen fokussieren. Uber alle Firmen hinweg gesehen,
stellen nur 12% aller Firmen Produkte her, welche mehrheitlich in Lastwagen und Nutzfahr-
zeugen zu Anwendung kommen. Darunter finden sich vor allem Firmen, welche sich auf Um-
bauten oder Aufbauten fur verschiedene Nutzfahrzeugsegmente spezialisiert haben.
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Kenntnisse uber die finale Verwendung der eigenen Produkte sind von grosser Bedeutung.
Das Wissen, in welchem Endfahrzeug das Produkt verwendet wird, kann hilfreich sein, um
Anpassungen oder neue Produkte gezielt darauf auszurichten. Knapp 10% der Firmen haben
jedoch keine Kenntnisse dartber, wo ihre Produkte mehrheitlich verwendet werden, darunter
Maschinenbauer, Materialhersteller oder Teilehersteller auf Stufe Tier-2 oder Tier-3.

Segmente

In welchen Segmenten werden Ihre Produkte hauptsachlich verbaut bzw. zu welchen N

Segmenten gehdren diese Produkte?

Personenwagen

Lastwagen

Sonstige Fahrzeuge*

Antwortkategorien

Busse

Weiss nicht

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

* Z.B. Sonderfahrzeuge wie Land- und forstwirtschaftliche Fahrzeuge, Bau- und Arbeitsmaschinen,

Feuerwehrfahrzeuge, Rennfahrzeuge etc. Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 34: Segmente

Vor allem im Bereich des Antriebs ist der technologische Wandel der Industrie bereits merklich
spirbar. Daher betrachtet die Studie auch die Angebotsstruktur der Schweizer Automobilin-
dustrie in dieser Hinsicht und die damit verbundenen Verénderungen Uber die letzten Jahre
hinweg. Abbildung 35 zeigt hier deutlich, dass die befragten Firmen nach wie vor in erster
Linie (Produkte fir) Fahrzeuge mit klassischem Verbrennungsmotor anbieten. Allerdings ist
eine Verschiebung hin zu alternativen Antriebsformen deutlich sichtbar. Eine Ausnahme bildet
der Verbrennungsmotor mit alternativen Kraftstoffen. Hier ist ein Rlickgang zu verzeichnen.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Zahlen in Abbildung 35 die mit den angebotenen
Produkten verbundene Antriebstechnologie aufzeigen, jedoch keinen Aufschluss tber die tat-
sachlichen Volumina geben. In der Regel sind das Absatz- und Umsatzvolumen, das mit (Pro-
dukten fur) Fahrzeuge mit klassischem Verbrennungsmotor generiert wird, um ein Vielfaches
hoher als das Volumen von (Produkten flr) Fahrzeuge mit alternativen Antriebsarten, denn
der Markt fir alternativ betriebene Fahrzeuge ist nach wie vor relativ klein. So betragt der
Anteil an Neuzulassungen fur Fahrzeuge mit keinem klassischen Verbrennungsmotor in der
Schweiz aktuell (3. Quartal 2018) weniger als 8% (BFE, 2018). Davon entfallen rund 6% auf
hybride Antriebsformen.
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Antriebsarten

2013: N =107

Welche Antriebsarten haben die Fahrzeuge in denen lhre Produkte hauptsachlich verbaut werden? 2018: N = 159

(Mehrfachnennungen mdglich)

m2013 m2018

Benzin/Diesel

Verbrennungsmotor mit alternativen Kraftstoffen

S
2

Hybrid

Elektrisch

Antwortkategorien

Brennstoffzelle

Weiss nicht

Andere
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 35: Antriebsarten

Eine weiterfihrende Analyse zeigt, dass bisher nur wenige der befragten Firmen einen nen-
nenswerten Umsatzanteil mit (Produkten flir) alternativ betriebene Fahrzeuge erwirtschaften
(siehe Tabelle 3: Umsatz mit alternativen Antriebsarten). Fir Fahrzeuge mit Brennstoffzel-
lenantrieb gibt es kaum Firmen, die einen Umsatz 220% in diesem Bereich erwirtschaften,
allerdings gibt es 19 Firmen mit 5% oder mehr Umsatzanteil in diesem Bereich.

Anzahl Firmen, die einen Umsatz von 220%
mit dieser Antriebsform erwirtschaften

Verbrennungsmotor mit alternativen Kraftstoffen
(z. B. Wasserstoffdirekteinspritzung, synthetische

Kraftstoffe) 8
Vollhybrid (mit Verbrennungsmotor) 8
Vollelektrisch (rein batteriebetrieben) 23

19

Brennstoffzelle

(Umsatz von 25%)

Tabelle 3: Umsatz mit alternativen Antriebsarten

Im Hinblick auf das Produktportfolio der Firmen (Abbildung 35) liefern weiterfihrende Analy-
sen interessante Erkenntnisse. Dreiviertel aller Firmen, die (Produkte fiir) reine Elektrofahr-
zeuge herstellen, bieten auch (Produkte flr) Fahrzeuge mit klassischem Verbrennungsmotor
an. Mehr als die Halfte dieser Firmen bietet zudem (Produkte fiir) Hybridfahrzeuge an. Noch
starker zeigt sich diese Angebotsbreite bei Firmen, die (Produkte fir) Fahrzeuge mit Brenn-
stoffzellen anbieten. Fast alle dieser Firmen die auch (Produkte fir) Fahrzeuge mit Brenn-
stoffzellen liefern, bieten auch Produkte flir Fahrzeuge mit anderen Antriebsarten an. Umge-
kehrt bedienen nicht alle Firmen, die (Produkte fir) Fahrzeuge mit klassischem Verbren-
nungsmotor herstellen, auch den Markt fir Fahrzeuge mit alternativem Antrieb. Weniger als
die Halfte dieser Firmen bietet auch Produkte fur hybride Antriebsformen an, und nur rund ein

37



Drittel dieser Firmen bietet zudem Produkte an, welche in Fahrzeugen mit elektrischem An-
trieb verwendet werden kénnen. Es verbleiben knapp 20% aller Firmen, fur deren Produkte
die Antriebsart eine Rolle spielt, die bisher jedoch keine Produkte ausserhalb des Verbren-
nungsmotorspektrums anbieten. Weitere 27% aller Firmen gaben an, dass fur den Einsatz
ihrer Produkte die Antriebsart keine Rolle spielt. So stellt z. B. die KOMAX AG Kabelsysteme
her. Diese kommen bei allen Autos, unabhangig von der Antriebsart zum Einsatz (Rontaler.ch,
2018).

3.4.4 Dienstleistungen

Bei der Betrachtung des Anteils von Serviceleistungen am Gesamtumsatz, dargestellt in Ab-
bildung 36, lasst sich die Bedeutung von materiellen Produkten hervorheben. Dabei haben
nur rund 10% aller befragten Firmen Umsatzanteile von mehr als 50% mit Serviceleistungen
erwirtschaftet. Auch wenn die Bedeutung von Dienstleistungen fur die Befragten zugenom-
men hat, so erwirtschaften die Firmen nach wie vor den Giberwiegenden Teil ihres Umsatzes
mit materiellen Produkten. Die Schweizer Firmen in der Automobilindustrie sind somit klar
mehrheitlich Produktionsbetriebe. Mischformen mit Serviceanteilen zwischen 30% und 70%
sind selten.

Anteil Dienstleistungen

. . . . . . . . . . N =169
Wieviel Prozent Ihres Umsatzes erwirtschaften Sie mit Serviceleistungen (im Vergleich zu materiellen

Produkten)?

60%

50%
40%
30%
20%
10% I
0% I [ | | — - — — .

0-10% 11-20% 21-30% 31-40% 41-50% 51-60% 61-70% 71-80% 81-90% 91-100%

Prozentualer Anteil der Nennungen

Antwortkategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 36: Anteil Dienstleistungen

38



3.5 Zukunftstrends

Die weltweite Automobilindustrie unterliegt einem technologischen Wandel und Themen wie
Elektro-Mobilitat, autonomes Fahren, Digitalisierung und Vernetzung oder Carsharing spielen
eine zentrale Rolle. Dieser Wandel ist mit Gefahren, aber auch mit Chancen verbunden. Zum
Beispiel entfallen bei der Entwicklung und Herstellung von Elektrofahrzeugen ganze fur den
Verbrennungsmotor wesentliche Komponenten und Module. Dies kann bei Zulieferern dieser
Komponenten zu Umsatzverlusten fiuhren. Andererseits bietet der Wandel zu einer neuen
Technologie immer auch Innovationspotenzial und damit neue Geschéftsmoglichkeiten.

Das folgende Kapitel befasst sich mit den globalen Trends und Herausforderungen innerhalb
der Automobilindustrie. Dabei wird zunachst die Einschatzung der Trends durch die befragten
Firmen aufgezeigt und eingeordnet, wobei insbesondere die Trends "alternative Antriebe" und
"autonomes Fahren" einer ndheren Betrachtung unterzogen werden. Danach werden mogli-
che, mit den Zukunftstrends verbundene Geschéftsaussichten der Schweizer Automobilin-
dustrie diskutiert.

3.5.1 Allgemeine Einschatzung Trendentwicklungen

In einem ersten Teil werden die Einschatzungen zu den wichtigsten Trends und Entwicklun-
gen in der Automobilindustrie erlautert. Dazu wurden die Firmen befragt, welche Trends sich
ihrer Meinung nach am ehesten durchsetzen werden, und zusétzlich, welche Trends die
grossten Veranderungen fur die Firmen mit sich bringen. In beiden Fallen konnten die Firmen
frei antworten, d. h., es wurden keine Beispiele aufgezeigt oder Antworten zum Ankreuzen
prasentiert. Die freien, individuellen Antworten der befragten Firmen liessen sich in Kategorien
zusammenfassen (siehe Abbildung 37). Es zeigt sich, dass der Trend zu neuen Technologien
als grasster Veranderungstreiber wahrgenommen wird. Mit grossem Abstand folgen weitere
Trends wie die Digitalisierung oder die Anpassung an neue und verdnderte Kundenbeddrf-
nisse. Weiter ist auch sichtbar, dass alle Trends gleichzeitig als Treiber fir Veranderungen
innerhalb der Firmen betrachtet werden.

Thematisch lasst sich im Vergleich zur letzten Studie eine Verschiebung feststellen. 2013
wurde nach den Trends und Aspekten, welche in den vergangenen funf Jahren (2008—-2013)
zunehmend an Bedeutung fiir die Geschéftstatigkeit gewonnen haben, gefragt, und nur 3%
der Unternehmen nannten damals die Elektro-Mobilitat. Meistgenannte Trends und Aspekte
waren der zunehmende Preisdruck durch globale Konkurrenz und die Flexibilitat bezuglich
der Auftragslage; Themen, die eher der wirtschaftlichen und weniger der technologischen
Ebene angehdoren.
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Trends in der Zukunft und Veranderungen

Welche Trends in der Automobilbranche werden sich nach Einschatzung lhrer Firma (a) in den nachsten (@N=191
5-10 Jahren durchsetzen und welche Trends in der Automobilbranche werden nach Einschatzung lhrer ()N =135
Firma (b) die grossten Veranderungen fiir lhre Firma mit sich bringen?

u(2) =(b)

Digitalisierung

Trends

]
Neue Kundenbediirfnisse —
Neue Produktionsmethoden L
Effiziente Nutzung etablierter Technologien L
Nachhaltigkeit N

Neue Konkurrenz und Regulierung n
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Prozentualer Anteil

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 37: Trends in der Zukunft und Veranderungen

Im Folgenden wird der dominierende Trend "neue Technologien" naher betrachtet. Abbildung
38 zeigt dazu die Unterkategorien dieses Trends auf. Vorherrschend sind Themen, die alter-
native Antriebstechnologien betreffen, mit der Elektro-Mobilitéat an oberster Stelle, gefolgt vom
autonomen Fahren, aber auch andere Themen wurden genannt, wie z. B. der Leichtbau. Da-
bei rechnen die meisten Firmen damit, dass die Elektro-Mobilitdt und das autonome Fahren
Veranderungen flr ihre Firmentatigkeit mit sich bringen.

Analyse des Trends "Neue Technologien”

Welche Trends in der Automobilbranche werden sich nach Einschatzung lhrer Firma (@) N =191
(a) in den nachsten 5-10 Jahren durchsetzen und (b) N =135
(b) die grossten Veranderungen fiir lhre Firma mit sich bringen?

u(a) =(b)

E-Mobility / Elektromotor

Autonomes Fahren

Hybride Antriebe
Allternative Antriebe (generell)

Elektrifizierung

Trends

|
I
Leichtbau EEG———
Wasserstoff/ Brennstoffzelle i—
Energieeffizienz E——
Ladeinfrastruktur / Batterientechnologie EESS—
Alternative Fortbewegungsmethoden ™
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 38: Analyse des Trends "Neue Technologien"

Des Weiteren wurden die Firmen direkt nach der Wahrscheinlichkeit der Durchsetzung von
alternativen Antrieben, autonomem Fahren und Carsharing befragt (Abbildung 39). Fir die
nachsten 5-10 Jahre schatzen die Firmen lediglich die Durchsetzung der alternativen An-
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triebe als wahrscheinlich ein. Der Ver&nderungsdruck wird jedoch fur alle drei Trends als ge-
ring eingestuft. Weiterfihrende Analysen auf Ebene der Produktkategorien zeigen ein sehr
einheitliches Bild. Mit einer Ausnahme schéatzen die Firmen aller Produktkategorien (siehe
Abbildung 39., z. B. Material, Karosserie, Investitionsgiter) alternative Antriebe sowie auto-
nomes Fahren im Hinblick auf die Durchsetzung ebenso wie im Hinblick auf den Verande-
rungsdruck sehr &hnlich ein. Das Uberrascht etwas. Man hatte annehmen kénnen, dass auf-
grund des Einsatzfeldes der angebotenen Produkte (z. B. flr den Antriebsstrang auf der einen
Seite und das Exterieur auf der anderen Seite) der Veranderungsdruck signifikant unter-
schiedlich eingeschéatzt wird. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die erwahnte Ausnahme bilden die
Anbieter von Auf- und Umbauten. Sie schatzen die Durchsetzung des autonomen Fahrens in
den kommenden 5-10 Jahren als hoch bis sehr hoch ein. Eine mdgliche Erklarung konnte in
der Fokussierung dieser Betriebe auf Nutzfahrzeuge liegen. Denn Firmenflotten zahlen zu-
sammen mit Premiumfahrzeugen zu den beiden Gruppen, bei denen eine Etablierung auto-
nomer Fahrzeuge zuerst erwartet wird (Lazard & Roland Berger, 2017).

Trends in der Automobilindustrie — Etablierung und Veranderungsdruck

Wie bewertet lhre Firma die Wahrscheinlichkeit, dass sich ()N =154
(a) die folgenden Trends in den néchsten 5 bis 10 Jahren durchsetzen werden und wie bewertet Ihre Firma ~ ®N=27°
(b) den Druck sich verandern zu miissen, falls sich die folgenden Trends in der Automobilbranche

durchsetzen?

(1=sehr gering, 2=gering, 3=hoch, 4=sehr hoch)

m Alternative Antriebe Wahrscheinlichkeit der Durchsetzung @ 3.25 mVeranderungsdruck @ 2.27
u Autonomes Fahren Wahrscheinlichkeit der Durchsetzung @ 2.66 = Veranderungsdruck @ 1.91
Car Sharing Wahrscheinlichkeit der Durchsetzung @ 2.14 Veranderungsdruck @ 1.81

Wahrscheinlichkeit der Durchsetzung und
Veranderungsdruck

A
@ Produktekategorien

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 39: Trendbewertung

3.5.2 Einschatzung Entwicklung alternativer Antriebe und des autonomen Fahrens

Im nachfolgenden Abschnitt wird auf die Einschatzung der befragten Firmen bez. der Entwick-
lung alternativer Antriebe und autonom fahrender Fahrzeuge eingegangen. Bei der Frage
nach dem Zeithorizont bis zur Etablierung von alternativen Antrieben auf dem Markt nennt die
Mehrheit der Firmen den Zeitraum von zehn Jahren. Die Durchsetzung des autonomen Fah-
rens erwarten die befragten Firmen tendenziell etwas spéater, und zwar ca. im Jahre 2030
(Abbildung 40). Diese Einschatzung deckt sich mit einer Vielzahl verschiedener Analysen und
Studien welche alle eine Etablierung von alternativ betriebenen Fahrzeugen zwischen 2025
und 2030 prognostizieren (Lazard & Roland Berger, 2017; Spath et al., 2012; UBS, 2017).
Dabei sehen rund 15% der Befragten keine Durchsetzung von autonomem Fahren in abseh-
barer Zeit. Dieser Wert ist um ein Vielfaches hoher als bei der Einschatzung der Durchsetzung
von alternativen Antrieben.
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Etablierung alternativer Antriebe und autonomes Fahren - Zeitraum
Innerhalb welchen Zeitraums werden sich nach Einschéatzung Ihrer Firma (a) alternative Antriebe und (b) ()N =151
autonomes Fahren in einer nennenswerten Gréssenordnung am Markt etablieren? (b) N =146
m alternative Antriebe  mautonomes Fahren
50%
45%
40%
35%
N
©®  30%
a
g 25%
<
& 20%
15%
10%
o ] .
o - |
5 Jahre 10 Jahre 15 Jahre gar nicht auf absehbare keine Einschatzung
Zeit
Zeitraum (Jahre)
Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 40: Etablierung alternativer Antriebe und autonomes Fahren — Zeitraum

Die Interpretation dessen, was Durchsetzung einer Technologie oder ihr nennenswerter Anteil
am Markt bedeutet, lasst grossen Spielraum. Gefragt nach dem Prozentsatz, den Firmen als
nennenswert erachten, geben die Firmen im Durchschnitt 26% an fur die alternativen Antriebe
und 23% fur das autonome Fahren (Abbildung 41).

Etablierung alternativer Antriebe und autonomes Fahren - Grossenordnung

Welcher Prozentsatz von Fahrzeugen mit (a) alternativen Antriebsarten und welcher Prozentsatz von @N=151
(b) autonomen Fahrzeugen am weltweiten Fahrzeugbestand ist fiir lhre Firma "nennenswert"? (@ N =150

m alternative Antriebe  mautonomes Fahren

91 - 100%
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71 -80%
61-70%
51-60%
41 - 50%

31-40%

"nennenswerter" Prozentsatz

21-30%
11-20%
1-10%
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19“

Abbildung 41: Etablierung alternativer Antriebe und autonomes Fahren — Gréssenordnung

In einer weiterfiihrenden Analyse wurde untersucht, ob es einen Zusammenhang zwischen
dem erwarteten Zeitraum der Durchsetzung alternativer Antriebe und des autonomen Fahrens
und dem als nennenswert erachteten Prozentsatz der neuen Fahrzeuge am Gesamtbestand
gibt. So hatte man annehmen kénnen, dass die Erwartung der Durchsetzung einer Technolo-
gie zu einem spateren Zeitpunkt verbunden ist mit der Annahme einer breiteren Durchsetzung
(héherer Prozentsatz am Fahrzeugbestand). Ein solcher Zusammenhang konnte jedoch nicht
festgestellt werden.
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3.5.3 Mit den Zukunftstrends verbundene Geschaftsaussichten

Dieser Abschnitt beleuchtet die mit den Zukunftstrends verbundenen Geschaftsaussichten
und unterscheidet hierbei zwischen den Geschéftsaussichten bei Fortfihrung der heutigen
Unternehmensaktivitdten einerseits und den Geschéaftsaussichten, wenn Firmen ihre Aktivita-
ten gemass den Trends neu ausrichten andererseits.

Abbildung 42 macht deutlich, dass die technologischen Veranderungen die Schweizer Auto-
mobilindustrie spurbar negativ beeinflussen werden, sofern die Firmen ihre Geschaftstatigkeit
nicht anpassen. Den gréssten Einfluss hatte dabei der vollelektrische Antrieb, dessen Durch-
setzung am Markt fir mehr als 50% aller Firmen mit negativen oder sehr negativen Konse-
guenzen verbunden ware, gefolgt vom Brennstoffzellenantrieb (32%) und den hybriden An-
trieben (29% und 24%), d. h., diese Firmen bieten Produkte an, die bei der Durchsetzung der
genannten Technologien in ihrer heutigen Form nicht mehr bzw. markant weniger benétigt
wirden. Dies Uberrascht nicht, denn Gber 40% der Schweizer Teilezulieferer liefern seit Jah-
ren in den Bereich Motor/Getriebe/Antriebsstrang (Abbildung 29), wobei dort der Verbren-
nungsmotor die vorherrschende Antriebstechnologie war und auch noch immer ist.

Demgegenuber erwarten 21% aller Firmen eine positive Geschaftsentwicklung bei der Durch-
setzung des Verbrennungsmotors mit alternativen Kraftstoffen oder der hybriden Antriebe
(15% bzw. 16%), und zwar ohne eine Anpassung ihrer Aktivitaten, d. h., sie bieten bereits
Produkte an, die bei der jeweiligen Antriebsart Verwendung finden. Am wenigsten Nennungen
auf der positiven Seite hat das autonome Fahren. Das deutet darauf hin, dass zum derzeitigen
Zeitpunkt nur wenige Firmen der Schweizer Automobilindustrie Produkte fir diesen Bereich
anbieten (Abbildung 42).

Schliesslich schatzt der Uberwiegende Anteil aller Befragten die Geschéaftsaussichten vor dem
Hintergrund der aktuellen technologischen Entwicklungen als neutral ein, auch wenn die be-
treffenden Firmen keine Anpassungen ihrer Aktivitdten vornehmen. Dies trifft insbesondere
beim autonomen Fahren zu.

Geschaftsaussichten bei Beibehaltung des Status quo

Bitte bewerten Sie die Geschaftsaussichten fir lhre Firma fiir den Fall, dass sich die jeweiligen N =140
Antriebsarten am Markt durchsetzen und sich Ihre Firma NICHT darauf vorbereitet

m sehr negativ negativ neutral positiv sehr positiv
Verbrennungsmotor mit alternativen Kraftstoffen .
Vollhybrid mit Verbrennungsmotor .
Plug-in Hybrid [l
Vollelektrisch _
Brennstoffzelle -

Technologien
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Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 42: Neue Technologien und Geschaftsaussichten bei Beibehaltung des Status quo

43



Die Ergebnisse zeichnen ein positives Bild im Hinblick auf die Geschéftsaussichten der Fir-
men im Fall einer Anpassung der Unternehmensaktivitdten an die neuen technologischen
Trends. Wie Abbildung 43 zeigt, sehen deutlich mehr Firmen eine positive Entwicklung und
damit eine Chance. Viele Firmen sehen die Mdglichkeit, ihre Aktivititen so anzupassen, dass
sie von den technologischen Anderungen profitieren kénnen. Nachfolgend werden Schweizer
Firmen der Automobilindustrie aufgezeigt, und wie sie sich fur die Elektromobilitat aufstellen.
Sie gehdren ganz unterschiedlichen Produktkategorien an und stehen beispielhaft fur viele
andere.
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Gesamtfahrzeughersteller: Die Carrosserie Hess AG, der einzige Schweizer Bus- und
Trolleybushersteller, investiert sehr intensiv in F&E fur Elektromobilitét und entwickelt
nachhaltige Transportlésungen mit Elektro- oder Hybridantrieb fir die stadtischen Ag-
glomerationen wie den "Swiss Trolley Plus" (Hybrid-Trolleybus mit Batterien fur auto-
nomes Fahren ohne Oberleitungsanschluss) oder der E-Bus TOSA, der in enger Zu-
sammenarbeit mit ABB AG entwickelt wurde und der keine Fahrleitungen braucht. Er
ladt stattdessen seine Batterien an ausgewahlten Haltestationen innert Sekunden auf
(AZ, 12.01.2018; Niederberger, 2018; Schaible, 2017; Solothurner Zeitung, 2017).

Teilehersteller: Die Autoneum AG ist im Bereich Akustik und Warmemanagement fur
Fahrzeuge tatig. Die Firma stellt Warme- und Larmverkapselungen fur Verbrennungs-
motoren her und neu auch Produkte fir die Elektromobilitat. Im Hinblick auf die Akustik
sind Elektromotoren zwar viel ruhiger als Verbrennungsmotoren, allerdings bleiben
Anforderungen an das Akustikmanagement bestehen. Statt Motorengerdusche muss-
ten Wind- und Vibrationsgerausche gedampft werden. Statt wie beim Verbrennungs-
motor die Abwarme von der Fahrgastzelle fernzuhalten, muss in Elektrofahrzeugen
die Warme in der Kabine behalten werden. Ein schlecht isolierter Innenraum ver-
schwendet unnétig Batterieleistung, was unweigerlich zu einer Verkiirzung der Reich-
weite des Fahrzeugs fuhrt (Muller, 2.11.2017).

Materialhersteller: Die Produkte der Sika AG umfassen Klebstoffe und Verstarkungen
fur Leichtgewichtskarosserien. Fir den Bereich der Elektromobilitat hat Sika Produkte
entwickelt, die beim Zusammenbau von Batterien oder bei der Versiegelung und Iso-
lierung von Elektrobauteilen zum Einsatz kommen (Sika, 2018).

Investitionsguterhersteller: Die Reishauer AG stellt Walzschleifmaschinen zur Bear-
beitung von Zahnr&dern her. Zahnrader kommen zwar bei allen Antriebstechnologien
zum Einsatz. Bei den elektrischen Antrieben sind die Anforderungen jedoch héher, da
die Drehzahl und das konstante Drehmoment eine gréssere Belastung fir Zahnrader
darstellen. Felsomat, ein Tochterunternehmen von Reishauer, ist hier spezialisiert. Es
fertigt Walzfrasmaschinen, mit welchen Teile gefertigt werden kdnnen, die diesen An-
forderungen gerecht werden (Geissler, 2018).



Geschaftsaussichten bei Vorbereitung

Bitte bewerten Sie die Geschéftsaussichten fiir hre Firma fiir den Fall, dass sich die jeweilige Technologie N=140
am Markt durchsetzt und lhre Firma sich darauf vorbereitet.
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 43: Neue Technologien und damit verbundene Geschéftsaussichten bei Vorberei-
tung

Demgegentber gibt es erwartete negative Auswirkungen in den Bereichen Vollelektrisch
(24%) und Brennstoffzelle (13%), die die Firmen bei der Durchsetzung der jeweiligen Tech-
nologie erwarten, und dies auch dann, wenn sie sich auf die Etablierung dieser vorbereiten,
d. h., das aktuelle Geschéft dieser Firmen lasst sich nicht oder nur zu einem unzureichenden
Teil auf die neuen Technologien ausrichten, oder es waren tiefgreifende Veranderungen notig,
zu denen Firmen aus unterschiedlichen Griinden (noch) nicht bereit sind. Ein Beispiel fur eine
Firma, die einen solche Veranderung nicht sofort, sondern erst nach reiflicher Uberlegung
umgesetzt hat ist die Feintool AG. Noch 2015 man skeptisch gegentber Elektromobilitat und
wollte sich auf die bestehenden Geschéftsfelder Feinschneiden und Umformen konzentrieren.
2017 dann erweiterte das Unternehmen durch die Ubernahme der deutschen "Stanz und La-
serTechnik Jassen GmbH" sein Portfolio um ein das strategische Geschaftsfeld "Elektromo-
torkomponenten" (Feldges, 2018).

Betrachtet man das autonome Fahren, so ist interessant, dass es aus Sicht der Schweizer
Unternehmen kaum das aktuelle Geschaft gefahrdet, wie aus Abbildung 42 hervorgeht. Von
Uber 35% aller Firmen wird jedoch eine Vorbereitung darauf mit positiven Auswirkungen auf
das zuklnftige Geschéft verbunden, d. h., sie sehen, teilweise vielversprechende, Geschéfts-
moglichkeiten fur ihre Firma in diesem Bereich.

Gesamthaft spiegelt sich das grundséatzlich positive Zukunftsbild in den Umsatzerwartungen
fiir die nachsten Jahre (Abbildung 44). Uber 50% der Firmen erwarten ein Wachstum von bis
zu 10%, jede funfte Firma sogar ein hoheres Wachstum. Demgegeniber stehen 8%, die kein
Wachstum, und 6%, die einen Umsatzriickgang erwarten.

Insgesamt sind die Erwartungen der Firmen im Hinblick auf den Umsatz deutlich positiver als
noch vor flinf Jahren, als die Branche noch unter dem Eindruck der Krise von 2009 sowie dem
starken Franken in den Jahren 2010 und 2011 stand, mit dem eine geschwéchte Wettbe-
werbssituation der exportorientierten Firmen einherging. Allerdings bleibt auch festzuhalten,
dass die Umsatzerwartungen im Jahr 2018 nicht ganz das Niveau von 2008 erreicht haben.
Dies mag an einer, im Nachgang zur Krise, vorsichtigeren Einschatzung liegen und/oder an
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den zuvor aufgezeigten, tief greifenden technologischen Veranderungen der Branche und den
damit verbundenen Herausforderungen.

Umsatzerwartungen fiir die nachsten flinf Jahre

Wie hoch ist das voraussichtliche jahrliche Umsatzwachstum Ihrer Firma in den ndchsten 5 Jahren? 2008:09.6%, N=143
2013: @ 6.3%, N = 223

2018: @ 9.0%, N = 278
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Antwortkategorien
Die verbleibenden Studienteilnehmer (2008: 10%, 2013: 14%, 2018: 10%)
konnten zu dieser Frage keine Angabe machen.

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 44: Umsatzerwartungen in den nachsten 5 Jahren

3.6 Innovationskraft

Die diesjahrige Studie legt ein besonderes Augenmerk auf die Innovationskraft des Schweizer
Automobilsektors sowie die Massnahmen zur Handhabung der neuen Trends und Entwick-
lungen. Der erste Teil des vorliegenden Kapitels analysiert die Umsatzentwicklung allgemein
und spezifisch in Bezug auf innovative Produkte. Zusatzlich werden die Innovationsaktivitaten
der letzten drei Jahre aufgezeigt, ebenso wie die Themen, welche die Firmen dabei fokussier-
ten. Der zweite Teil beschaftigt sich mit den Massnahmen der Schweizer Automobilindustrie
zur Vorbereitung auf die bevorstehenden Verédnderungen.

3.6.1 Innovation in den vergangenen Jahren

Um die Innovationskraft der Unternehmen zu erfassen, wurden die Firmen befragt, ob sie in
den letzten drei Jahren regelmdssig innovative Produkte lanciert haben und ob sie mehr in-
novative Produkte eingefiihrt haben als die Hauptwettbewerber. Hierbei wurde zwischen hoch
und moderat innovativen Produkten unterschieden mit den folgenden Definitionen:

Hoch innovative Produkte sind Produkte, die entweder Weltneuheiten oder Produkte,
die neu fir die jeweilige Firma und gleichzeitig neu fur die Markte sind, welche die
Firma hauptséchlich bedient.

Moderat innovative Produkten sind Produkte, die zwar keine Weltneuheit darstellen,
aber neu fir die innovierende Firma sind, wie bspw. Ergdnzungen zu bestehenden
Produktlinien oder Produkt-Relaunches.

Das Ergebnis zeigt Abbildung 45. Ein grosser Teil aller Firmen bewegt sich hier im Mittelfeld,
wobei sich der Wert mit den meisten Nennungen ebenso wie etwas weniger als die Halfte
aller Firmen der Schweizer Automobilindustrie in einem Bereich befinden, der als tendenziell
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wenig innovativ bezeichnet werden kann.

Innovativitat der Firmen in den letzten 3 Jahren

N =141
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 45: Innovativitéat der letzten drei Jahre

Zudem wurde betrachtet, inwiefern sich die Einflihrung innovativer Produkte im Umsatz der
Firmen niederschlagt (Abbildung 46). Der grésste Anteil der Nennungen findet sich bei einem
Umsatzanteil von unter 5% flr hoch innovative Produkte und bei einem vergleichsweise ho-
heren Umsatzanteil von 5-10% fur moderat innovative Produkte. Im Vergleich zu anderen
Industrien ist dieser Wert niedrig.

Umsatzanteil mit neuen innovativen Produkten

N =142
Betrachtet iiber die letzten 3 Jahre, wie viel Prozent des gesamten Umsatzes lhrer Firma in der

Automobilindustrie wurde durch die Einfihrung neuer innovativer Produkte erzielt?
mneue, hoch innovative Produkte neue, moderat innovative Produkte
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 46: Umsatzanteil innovative Produkte

Weiterfilhrende Analysen zeigen zudem (wenig tiberraschend), dass je hoher die Innovativitat
einer Firma im Sinne der kontinuierlichen Einfuhrung innovativer Produkte am Markt ist, desto
starker ist auch der Beitrag innovativer Produkte zum Gesamtumsatz der Firma. Ausserdem
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wurden die Unternehmen befragt, ob sie in den letzten drei Jahren eher explorative oder ex-
ploitative Strategien verfolgt haben.

Explorativ sind beispielsweise Téatigkeiten, bei denen Firmen neue Technologien er-
forschen oder bei denen sie nach neuen technischen ldeen gesucht haben, indem sie
"Uber den Tellerrand" schauen (thinking outside the box).

Exploitative Ansatze hingegen beinhalten die Verbesserung bestehender Produkte
und Dienstleistungen, die Verbesserung der Kundenzufriedenheit sowie gqualitatsstei-
gernde und kostensenkende Massnahmen.

Nur ein kleiner Teil der Firmen gab an, weder exploitativ noch explorativ zu sein. Der Grosstell
der Firmen hingegen verfolgt beide Ansétze in einem hohen Masse und gleichzeitig. In der
Regel fuhrt dies zu einer hohen Innovationskraft, die allerdings nicht in dem Masse umsatz-
relevante Innovationen hervorbringt, wie in anderen Industrien.

Im nachsten Schritt wurde analysiert, ob es Unterschiede in der Innovationstatigkeit der Fir-
men gab, in Abhangigkeit davon, in welchen Produktkategorien sie aktiv waren. Dahinter
stand die Frage: In welchen Produktbereichen sind eher wenig innovative und in welchen sind
eher hoch innovative Firmen zu finden? Mittels einer kombinierten Analyse der vorherigen
Fragen wurden die Firmen aller Produktkategorien den drei Gruppen tief, moderat und hoch
innovativ zugeordnet (Abbildung 47).

Der grosste Anteil an hoch innovativen Firmen findet sich in den Kategorien Interieur, Ent-
wicklungsdienstleistung und Elektrik/Elektronik/Software. Die Produktkategorien Umbau von
Fahrzeugen, Materialien und Verbrennungsmotor weisen die am wenigsten innovativen Fir-
men auf. Als moderat innovativ eingestufte Firmen sind am verh&ltnismassig starksten vertre-
ten in den Kategorien Investitionsgiter und elektrischer Antrieb.

Innovation und Produkte

Welcher Produktkategorie kénnen Sie die drei wichtigsten Produkte lhrer Firma zuordnen? N
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 47: Innovation und Produkte

Aus Abbildung 48 lasst sich erkennen, in welchen Technologiebereichen die Unternehmen
der Branche in den letzten drei Jahren Entwicklungsprojekte vorangetrieben haben. Viele sa-
hen bzw. sehen grosses Potenzial beim elektrischen Antrieb und haben eigensténdig oder in
Kooperation mit externen Partnern spezifische Produktentwicklungen in diesem Bereich
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durchgefuhrt. Neben Elektromotoren haben sich diverse Entwicklungsprojekte mit der Ent-
wicklung von Batterien beschaftigt. Betrachtet man die Projektaktivitaten genauer, so stellt
man fest, dass Firmen gleichzeitig Projekte zu Elektromotoren als auch zu Batterien verfolgt
haben.

Haufig wurden Entwicklungsprojekte zum Thema "neue Materialien" durchgefihrt; dies viel-
fach von Firmen, die entweder in den Bereichen Verbrennungsmotor, Antriebsstrang und
Elektromotoren oder aber Exterieur und Karosserie tétig sind. Projekte im Bereich "autonomes
Fahren" und Internet- und Kommunikationstechnologie halten sich in etwa die Waage und
sind von mittlerer Bedeutung, wenn man die Gesamtheit der befragten Unternehmen betrach-
tet.

Fokus von Entwicklungsprojekten der letzten 3 Jahre

N =142
In den letzten 3 Jahren haben wir eigenstandig oder in Kooperation mit externen Partnern konkrete

Produktentwicklungsprojekte im Bereich folgender Technologien durchgefiihrt:

Elektrischer Antrieb
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Batterietechnologie fiir Elektroantrieb

Autonomes Fahren (z.B. Sensortechnik, Steuerungssoftware etc.)

Internet- und Kommunikationstechnologie (ICT)/Konnektivitat

Antwortkategorien

Brennstoffzelle

Alternative Kraftstoffe (z.B. Wasserstoffeinspritzung, synthetische
Kraftstoffe etc.)

Andere
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19"

Abbildung 48: Fokus von Entwicklungsprojekten

3.6.2 Vorbereitung auf anstehende Veranderungen

In Zeiten neuer Technologien, die oftmals Verdnderung und Unsicherheit mit sich bringen, ist
es elementar, dass sich Unternehmen auf die bevorstehende Entwicklung vorbereiten. Die
Automobilbranche erlebt derzeit einen Technologiewandel. Auch wenn z. B. die Elektro-Mo-
bilitat in aller Munde ist, so hat sich die Technologie bisher nicht durchgesetzt, und es sind —
verglichen mit konventionellen Fahrzeugen — nur wenige Elektroautos auf den Strassen. In
den nachsten Jahren wird sich zeigen, ob bzw. wie die Elektro-Mobilitat den Verbrennungs-
motor ablost oder erganzt, ob weitere Technologien in nennenswertem Ausmass in den Markt
eintreten (z. B. Brennstoffzellen) oder ob ihr Potenzial Uberschéatzt wurde. Gerade darum ist
es fur die Branche wichtig, sich mit den verschiedenen Moglichkeiten zu befassen und sich
auf die Trends vorzubereiten. Nachdem der letzte Abschnitt auf die vergangenen Jahre fo-
kussiert hat, befasst sich der folgende Abschnitt damit, wie sich der Schweizer Automobilsek-
tor auf die Zukunft vorbereitet.

Bei den meisten Unternehmen ist diese Vorbereitung etwas Firmeninternes (Abbildung 49).
In Meetings, Workshops und strategischen Besprechungen findet ein Wissens- und Erfah-
rungsaustauch innerhalb des Unternehmens statt. Auch branchentbergreifende Wissens-
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transfers erfolgen relativ haufig, oftmals tUber Branchennetzwerke, Kongresse und derglei-
chen. Die Zusammenarbeit zwischen Forschungsinstituten und der Akademie hingegen ist
ausbaufahig und wird innerhalb der Kategorie Wissensaustausch am wenigsten genannt.
Eine symbiotische Beziehung zwischen dem Automobilsektor und solchen Instituten ware si-
cherlich vorteilhaft fir beide Seiten, da neuste Forschungsergebnisse und profunde Indust-
riekenntnisse kombiniert werden kdnnten.

Indes finden sogenannte SWOT?3- und PESTEL*-Analysen wie auch Szenariotechniken relativ
breite Verwendung. Zudem werden Markt- und Trendanalysen, wie beispielsweise Kunden-
befragungen, ebenso als wichtiges Instrument eingestuft, um sich strategisch auf die Zukunft
vorzubereiten.

Strategische Unternehmensplanung

N =121
Welche Methoden, Ansétze und Hilfsmittel verwendet lhre Firma in der strategischen

Unternehmensplanung?
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Verstarkte Marktforschung und Trendanalyse
Beratung

Wissens-/Erfahrungsaustausch ausserhalb der Firma/Industrie****

Antwortkategorien

Strategische Organisationseinheiten

Wettbewerberanalyse
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***Szenariotechniken, SWOT, PESTEL etc.
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Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

Abbildung 49: Strategische Unternehmensplanung

Gefragt, welche Aktivitdten Firmen bereits umsetzen oder planen, um sich fir potenziell be-
vorstehende Veranderungen zu wappnen, nannten Unternehmen u. a. die Grindung neuer
Organisationseinheiten (Abbildung 50). Des Weiteren planen Unternehmen, zukinftig ihr Pro-
duktportfolio zu verandern und den Fokus starker auf F&E-Aktivitaten zu legen. Andere Fir-
men gehen vermehrt neue Partnerschaften ein und partizipieren an internationalen Netzwer-
ken. Auch gaben Firmen an, Gberhaupt keine Vorbereitungen auf zukinftige Trendentwick-
lungen zu treffen. Nicht alle, aber ein grosser Teil dieser Firmen bietet Produkte an, deren
Einsatz unabhangig der behandelten Trends ist wie Kunststoffspritzgusswerkzeuge, Prototy-
penfertigung oder Beschichtungen.

3 Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats = Starken, Schwéachen, Moglichkeiten und Bedro-
hungen

4 Political, Economic, Social, Technological, Environmental, Legal = Politisch, 6konomisch, sozial,
technologisch, 6kologisch und rechtlich
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Vorbereitung auf zukiinftige Trends

Welche konkreten Aktivitaten plant und setzt lhre Firma bereits um, um sich fiir zukiinftige Veranderungen
in der Automobilbranche zu wappnen?

Grindung neuer Organisationseinheiten

Neue Produkte / Anderung Produktportfolio

Erhéhte Forschung und Innovation

Partnerschaften / Einbindung Netzwerk der UN

Anwerben von Mitarbeitern mit zukiinftig benétigten Fahigkeiten
Partizipieren an Netzwerken

Neue Prozesse / Prozessénderungen

Antwortkategorien

Aufkauf/Fusionieren mit andern Firmen

Griindung von Joint Ventures

keine
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Prozentualer Anteil der Nennungen

Quelle: UZH swiss CAR Analyse ,Automobil(zuliefer)industrie Schweiz 2018/19*

N= 122

Abbildung 50: Vorbereitung auf zuklnftige Trends
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4 Exkurs — Alternative Antriebe

Fahrzeugkonzepte der Zukunft —
Ein Ausblick in COz-arme Technologien

(Christian Bach, EMPA,; Prof. Dr. Andrea Vezzini, Berner Fachhochschule)
4.1 Einleitung

Die Mobilitat befindet sich in einem enormen Wandel: neue Antriebstechnologien, CO»-arme
Treibstoffe, automatisiertes Fahren, neue Sharing- und Businesskonzepte, Roadpricing und
die Digitalisierung der Fahrzeuge und Fahrten werden einiges verandern. Diese neue Vielfalt
bietet fir den Automobilmarkt gleichermassen grosse Herausforderungen wie auch neue, in-
teressante Chancen. Wéhrend sich die Automobilbranche in technologischer Hinsicht bisher
primar mit der Entwicklung, Herstellung und dem Vertrieb von Fahrzeugen auseinandersetzen
musste, ricken zunehmend Fragen aus den Energie-, Umwelt- und Rohstoffsektoren sowie
der Informations- und Kommunikationstechnologie in den Vordergrund.

Im Folgenden wird der Wechsel auf eine COz-arme individuelle Mobilitdt aufgezeigt. Die daflr
erforderlichen Technologien sind bereit, das Interesse daran steigt weltweit, die Schweiz ist
technologisch in einer Poleposition. Elektrofahrzeuge, synthetische Treibstoffe und die Was-
serstoff-Mobilitat werden eine wichtige Rolle spielen, und zwar nebeneinander, je nach An-
wendungsbereich mit unterschiedlicher Auspragung und teilweise mit einem Marktwachstum
in schnellem Tempo. Die Risiken fiir Marktteilnehmer liegen hauptsachlich in einer Unter- oder
Uberschéatzung dieser Technologien.

Um die CO,-Emissionen im Strassenverkehr signifikant senken zu kénnen, muss man deren
Ursprung detailliert kennen. Nur so kann sichergestellt werden, dass effektive Massnahmen
ergriffen werden, die ihre geplante Wirkung dann auch erzeugen. Die Entwicklung der CO»-
Emissionen der Personenwagen in der Schweiz, die fur tber 70% der strassenverkehrsbe-
dingten Emissionen verantwortlich ist, kann nach dem japanischen Okonomen Kaya (Kaya,
1990) in einer einfachen Formel mit vier Termen dargestellt werden:

co, E pkm

= X X X P
€0 E pkm P

wobei: - Energiemix
pkim . Fahrzeugverbrauch
kam Laufleistung pro Einwohner
P Anzahl Einwohner

€0, _E_
E ' pkm
weise der Anteil an erneuerbarer Energie (1. Term) und/oder sinkt der energetische Verbrauch

Die beiden ersten Terme ( ) stellen ,technologische Faktoren“ dar. Steigt beispiels-
(2. Term), sinken die technologiebasierten CO»-Emissionen. Der dritte und vierte Term (kam,

P) stellen ,sozio6konomische Faktoren® dar. Steigende Verkehrs- und Reisedistanzen auf der
Strasse (3. Term) korrelieren oft mit dem Wirtschaftswachstum und der gesellschaftlichen
Entwicklung, indem beispielsweise der Freizeitverkehr zunimmt oder haufigere Ferienreisen
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resultieren. Der 4. Term schliesslich stellt das Bevolkerungswachstum dar.

Tragt man die technologischen und sozio6konomischen Faktoren in einem Diagramm gegen-
einander auf, resultiert — riickwarts betrachtet — folgende Entwicklung der realen CO2-Emissi-
onen der neu inverkehrgesetzten Personenwagen (Abbildung 51):

2.0 1-80% . -60% . -40% .-20% N 0% +20% ~+40% ~-+60% - +80% -+100%
! : \ : §
1.8 . A \

1.6
1.4
1.2 A

1.0 -

Sozio-okonomische Faktoren

0.8

0.6

0.4

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
Technologische Faktoren

Abbildung 51: Technologische und soziotkonomische Entwicklung der CO2-Emissionen der
neu inverkehrgesetzten Personenwagen von 1990 bis 2015

Abbildung 51 zeigt, dass bei den neu inverkehrgesetzten Personenwagen seit 1990 eine CO»-
Minderung aufgrund ,technologischer Faktoren“ um 20% resultierte, obwohl die Fahrzeuge in
diesem Zeitraum grosser, schwerer, besser ausgestattet und leistungsfahiger wurden (CO»-
Kompensationsmassnahmen sind dabei nicht berlicksichtigt). Diese Fortschritte wurden aller-
dings durch um 45% gestiegene soziodkonomische Faktoren (Mehrkilometer) tiberkompen-
siert, was insgesamt zu 20% gestiegenen CO,-Emissionen flihrte.

Die Reduktion der CO2-Emissionen bei Personenwagen ist bisher ausschliesslich auf Effizi-
enzmassnahmen im Antriebsbereich zurtickzufiihren, denn der Energiemix (der 2. technolo-
gische Term in o. g. Kaya-Gleichung) verschaob sich zwar etwas von Benzin in Richtung Die-
sel, allerdings mit konstanter CO,-Belastung pro Energieeinheit. Analysiert man die kiinftigen
Verbrauchsreduktionspotenziale verbrennungsmotorischer Fahrzeuge, zeigt sich bis 2030
nochmals ein Reduktionspotenzial im Bereich 30—35% (konstanter Mix der Segmente ange-
nommen) (Zapf, Pengg, Biitler, Bach, & Weindl, 2019).

Die nachstehende Tabelle listet die entsprechenden Potenziale fir Kompaktfahrzeuge mit ei-
ner Antriebsleistung von 80 bis 110 kW auf, gegliedert nach Kriterien, die den Verbrauch mas-
sgeblich beeinflussen.
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2030
Fahrzeug mit Hybridfahrzeug (HEV) mild Hybridfahrzeu.g (HEV) .voII
(ohne rein elektrischen Be- 2-5 km elektrische Reich-
Verbrennungsmotor (ICE) . .
trieb) weite
Fa...hl’WIder- 4 9%
stande
Innermotorisch -5...-20%
Aussermoto- 3. 5% ~10... ~20% 15 ..-25%
risch
Total -12 ... -31% -15 ... -42% -24 ... -45%
Mittelwert —-22% —-29% -35%

Tabelle 4: Verbrauchsminderungspotenziale verbrennungsmotorischer Fahrzeuge
bis 2030

Dies bedeutet konkret, dass der Realverbrauch eines benzinbetriebenen Kompaktfahrzeugs,
der 1990 noch bei gut 91/100 km lag und heute bei 6,3 /100 km liegt, bis 2030 auf gegen
4 1/100 km sinken kdnnte. Nimmt man diese Werte als generelle Verbrauchsminderung bei
Personenwagen an, wirde in Verbindung mit dem bis 2030 erwarteten PW-Verkehrswachs-
tum um 8% (ARE, 2016) eine CO»-Minderung im Personenwagensektor gegeniiber 1990 um
20% resultieren, wenn man ausschliesslich bei benzin- und dieselbetriebenen verbrennungs-
motorischen Antrieben bleiben wirde.

2.0 780% . -60% - -40% '-20% N 0% +20% “+40%
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Abbildung 52: Technologische und soziotkonomische Entwicklung der CO2-Emissionen der
neu inverkehrgesetzten Personenwagen von 1990 bis 2015 sowie Perspektive
bis 2030 mit ausschliesslich benzin- und dieselbetriebenen Fahrzeugen

Diese Reduktion reicht bei Weitem nicht aus, um die Ziele des Pariser Klimaabkommens ein-
halten zu kdnnen. Dies ist nur moglich, wenn die CO»-Emissionen bis 2050 weitgehend elimi-
niert werden, was wiederum nur erreichbar ist, wenn ab dem Zeitraum von 2030 bis 2035 nur
noch Fahrzeuge mit sehr niedrigen CO2-Emissionen in Verkehr gebracht werden. Es sind
deshalb zwingend weitergehende Effizienzmassnahmen erforderlich (2. Term in o. g. Kaya-
Gleichung) sowie ein praktisch flachendeckender Umstieg auf erneuerbare Energie bzw. die
»Aktivierung“ des bisher in Strassenfahrzeugen noch praktisch nicht genutzten 1. Terms der
Kaya-Gleichung. Das Ziel ist, die Personenwagen-Mobilitat in den in Abbildung 2 markierten
LZielbereich“ mit >80% reduzierten CO.-Emissionen zu bringen. Im Folgenden werden die
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oben genannten Technologien zur Erreichung dieser Ziele ausgefiihrt.

4.2 Energetische Ausgangslage

Die CO2-Minderung hangt nicht primar vom Antriebskonzept, sondern von der Herkunft der
fur den Antrieb bendtigten Energie ab. Beim Wechsel auf neue Antriebskonzepte ist deshalb
der gleichzeitige Umstieg auf erneuerbare Energie notwendig, um eine CO2-Minderung zu
bewirken. Dies ist aber in mindestens zweierlei Hinsicht schwieriger, als auf den ersten Blick
angenommen: Erstens besteht die Gefahr, dass die erneuerbare Energie fir die Mobilitat ein-
fach einem anderen Energiesektor entzogen wird und dann aufgrund ihrer Mengenbeschrén-
kung dort fossil ,nachgefittert* werden muss. Dies fuhrt lediglich zu einer Verschiebung von
COz-Emissionen und wird das Klimaproblem nicht I6sen kénnen. Zweitens kann erneuerbare
Energie nicht — wie dies bei fossiler Energie der Fall ist — nach Bedarf bereitgestellt werden,
sondern sie fallt dann an, wenn die Sonne scheint, der Wind weht oder Wasser fur Wasser-
kraftwerke zur Verfliigung steht, was eben nicht immer oder nicht immer in ausreichendem
Masse der Fall ist.

Die hochste CO2-Einsparung wird erreicht, wenn fur die Mobilitat erneuerbare Energie einge-
setzt wird, die anderswo nicht nutzbar ist. Im Falle von elektrischer Energie, die hier im Vor-
dergrund steht, wird diese oft als ,Uberschuss-Elektrizitat* bezeichnet, was physikalisch un-
prazis ist, da Stromproduktion und Stromverbrauch zu jedem Zeitpunkt exakt ausgeglichen
sein missen. Korrekter ware der Begriff ,Uberschuss-Kapazitat“, was bedeutet, dass Anlagen
zur Produktion von erneuerbarer Elektrizitat nicht jederzeit voll ausgelastet werden konnen.
Da die CO;-Emissionen erneuerbarer Elektrizitat praktisch ausschliesslich mit der Herstellung
der Anlagen und nicht mit dem Betrieb verbunden sind, flhrt eine héhere Auslastung der An-
lagen nicht zu einer Erhéhung der CO2-Emissionen, wohl aber zu einer Verbesserung ihrer
Wirtschaftlichkeit. Beim Umstieg auf erneuerbare Elektrizitat besteht deshalb ein grosses oko-
logisches und wirtschaftliches Interesse, Anlagen zur Produktion von erneuerbarer Elektrizitét
jederzeit voll auszulasten.

Stromiberschiisse als Folge der neuen Energiestrategie wurden erstmals 2012 von Prognos
quantifiziert (BFE & Prognos AG, 2012). Fir das ,neue Energiepolitik-Szenario® im Jahr 2050
wurden diese in einem generischen Modell auf 9 TWhe/a geschatzt, basierend u. a. auf einem
Photovoltaik-Ausbau von 10 bis 11 GW, (ca. 20% Photovoltaik-Potenzial). Im Jahr 2015 wur-
den die Stromiberschisse im Sommerhalbjahr von Swissgrid im ,Sun2035“-Szenario auf
rund 10 TWhe/a geschéatzt, basierend auf einem Photovoltaik-Ausbau auf 15,6 GWe (von
Kupsch, 2015) (ca. 30% Photovoltaik-Potenzial). Eine Untersuchung der Empa im Jahr 2018
schliesslich kommt zum Schluss, dass die Stromiiberschiisse im Sommerhalbjahr nach voll-
standigem Tag-Nacht-Ausgleich im Bereich 4—-11 TWhe/a liegen werden, je nach Ausbau der
Photovoltaik von 25 bis 50% der daftir geeigneten Dachflachen (entspricht einer Strompro-
duktion von 12,5 bis 25 TWhe)). Unter Berlcksichtigung der verschiedenen Berechnungsme-
thoden resultiert somit ein durchaus konsistentes Bild, das zeigt, dass der Photovoltaik-Aus-
bau in der Schweiz zu grossen Mengen an im Strommarkt nicht nutzbarer Uberschuss-Elekt-
rizitat fihren wird.

Stromuiberschisse im Sommerhalbjahr sind fir die Schweiz gang und gébe. Diese kdnnen
heute noch in Nachbarlander exportiert werden, wo zu diesen Zeiten fossile Kraftwerke ent-
sprechend zurtickgefahren werden kdnnen. Im Winterhalbjahr, wo die Schweiz nicht geni-
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gend eigene Energie produzieren kann, wird Strom aus dem Ausland in die Schweiz impor-
tiert. Das Ausland stellt fir die Schweiz somit so etwas wie einen ,saisonalen Stromspeicher®
dar. Da die Nachbarléander die Photovoltaik ebenfalls stark ausbauen, ist zumindest unklar,
ob Stromexporte im Sommerhalbjahr kiinftig noch im gleichen Masse mdglich sind bzw. zu
welchen Preisen. Die Erhdhung einheimischer Potenziale zur Speicherung von Strom (bei-
spielsweise mittels Elektrofahrzeugen, siehe Abschnitt 3) ist deshalb ein zentrales Element
der Energiewende.

Sind die Kapazitaten in Pumpspeicherkraftwerken und Batterien oder anderen Stromspeicher-
systemen ausgeschopft, musste Uberschuss-Elektrizitat zumindest bisher abgeregelt oder
vernichtet werden. Beides fihrt entweder zu Entschadigungskosten der Allgemeinheit oder
Wirtschaftlichkeitsverlusten fiir die Betreiber entsprechender Anlagen. Daten der deutschen
Netzagentur (Bundesnetzagentur, 2017) fur Deutschland und von Agora Energiewende fir
China (Energy Brainpool, 2017) zeigen dieses Grundproblem auf, auch wenn dieses nicht
eins zu eins auf die Schweiz Gbertragen werden kann.

In Deutschland wird abgeregelte elektrische Energie als ,Ausfallarbeit” bezeichnet. Diese Da-
ten werden verdéffentlicht (Abbildung 53).
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Abbildung 53: Abgeregelte erneuerbare Elektrizitat
(in Deutschland als ,Ausfallarbeit” bezeichnet)

Abbildung 53 zeigt, dass die ,Ausfallarbeit” in Deutschland stark zunimmt und dass 2017 rund
5500 GWh erneuerbare Elektrizitat abgeregelt wurden, was alleine im Jahr 2017 zu Entsché-
digungszahlungen im Umfang von 600 Mio. EUR flihrte (entspricht ca. 0.11 EUR/kWhg).

Ein ahnliches Bild zeigt sich in China, wo 2016 bereits 17% oder 49,7 TWh der Windenergie
abgeregelt wurden (Abbildung 54, linkes Diagramm) und die Volllaststunden der Photovoltaik
seit 2012 um rund 25% zurtickgingen (Abbildung 54, rechtes Diagramm), weil auch die Pho-
tovoltaik zunehmend im Strommarkt nicht mehr nutzbare Elektrizitéat produziert.
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und Photovoltaik-Energie in China

Abbildung 54: Abgeregelte Windenergie in China

Um den Umstieg auf erneuerbare Elektrizitatsproduktion im grossen Stil zu erméglichen, mis-
sen deshalb Konzepte entwickelt werden, die das Abregeln von Uber der Stromspeicherkapa-
zitat liegenden Uberschuss-Elektrizitat weitgehend verhindern. Das nun ist die energetische
Grundlage synthetischer Treibstoffe.

Wie Abbildung 55 zeigt, resultieren bei einem Photovoltaik-Ausbau von 50% der geeigneten
Dachflachen in der Schweiz bei vollstandigem Ausgleich der Tag-Nacht-Unterschiede Uber
ganze Wochen hohe Stromuberschisse, die 30-50% der Photovoltaik-Produktion ausma-
chen (Abbildung 55, dunkelgelbe Saulenabschnitte).
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Hypothetisches Elektrizitatsprofil Schweiz mit der mittleren Stromproduktion 2010-2016 abzglich
Atomkraftwerkstrom (ca. 25 TWh; blau), zuziglich 25 TWh Photovoltaik geméass sonnendach.ch
(gelb), dem resultierenden Bedarf an Importstrom (grau) als Differenz zum mittleren Stromverbrauch
2010-2016 (rote Linie)

Abbildung 55: Hypothetisches Elektrizitatsprofil Schweiz

Synthetische Treibstoffe sind in der Schweiz aufgrund der saisonalen Unterschiede in der
erneuerbaren Stromproduktion interessant. In anderen Landern kdnnen es auch regionale
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Potenziale sein (z. B. Windparks im Norden von Deutschland) oder nicht ausgeschdpfte er-
neuerbare Ressourcen (Wasserkraft in Island, Sonnenenergie auf der Stidhalbkugel). Erfolgt
der Ausbau erneuerbarer Elektrizitdtsproduktion ohne den gleichzeitigen Aufbau von Anlagen
zur Produktion synthetischer Treibstoffe, besteht die Gefahr, dass dieser ins Stocken gerat,
weil zunehmend Uberschusse produziert werden, die im Strommarkt alleine nicht nutzbar
sind.

4.3 Elektro-Mobilitat

Reine Elektrofahrzeuge weisen einige wichtige Vorteile auf: So fallen lokal keine Emissionen
an, was besonders in Ballungsgebieten ein Vorteil ist. Die Energie fir den Antrieb kann mehr-
heitlich, wenigstens im Sommerhalbjahr, aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen wer-
den, und der Endenergiebedarf ist zudem durch den hohen Wirkungsgrad des elektrischen
Antriebs deutlich kleiner als beim Fahrzeug mit Verbrennungsmotor.

Demgegentber stehen die bei der Produktion von elektrofahrzeugspezifischen Komponenten
(Batterie, Elektromotor) anfallenden CO»-Emissionen und die Emissionen bei der Bereitstel-
lung der elektrischen Energie aus nicht erneuerbaren Quellen. Fir den nachhaltigen Erfolg
und fur die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen spielen jedoch auch nicht mit den Emissionsfra-
gen gekoppelte Faktoren eine Schlisselrolle.

Trotz der Diskussionen rund um die Gefahren eines solch radikalen Technologiewechsels
gehen Marktbeobachter von einem raschen Wachstum des Anteils elektrifizierter Fahrzeuge
am Gesamtfahrzeugmarkt aus, der bis 2025 einen Anteil von 11% erreichen kann.
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Quelle: Bloomberg New Energy Finance: Electric Vehicle Outlook 2018

Abbildung 56: Jahrlicher weltweiter Verkauf von leichten Nutzfahrzeugen

4.3.1 Batterietechnologie als Schlisselelement fir reine Batterieelektrofahrzeuge

Der Fokus bei der Forschung fiir die Elektro-Mobilitat liegt bei der Batterietechnologie. Dabei
wird oft unterschieden zwischen den Mdglichkeiten der Lithium-lonen-Technologie und etwas
weiter in der Zukunft zu erwartenden "Post-Lithium"-Losungen. Meist werden sowohl fur die
Zelle als auch fiir das komplette Batteriepaket die gleichen Schliisselmetriken verwendet: Der
Energieinhalt pro Masse (kWh/kg) und der Preis pro gespeicherter Energieeinheit (CHF/kWh).
Das Verhdltnis zwischen der gravimetrischen Energiedichte von Zellen zu Batteriepaketen hat
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sich dabei in den letzten Jahren aufgrund der Anstrengungen in der Batteriekonstruktion mas-
siv verbessert und duirfte bei neuesten Entwicklungen etwa 80% betragen. Die Entwicklungs-
geschwindigkeit sieht man im Vergleich des Batteriepakets des Chevrolets Bolt (435 kg fur
57 kWh, entspricht einer Energiedichte von 131 Wh/kg) und des Model 3 von Tesla (480 kg
fur 80 kWh, davon 75 kWh nutzbar, entspricht einer Energiedichte von 167 Wh/kg bzw.
156 Wh/kg). Zwischen der Markteinfuhrung der beiden Modelle liegt knapp ein halbes Jahr.
Die Verbesserung ist auf eine Veranderung der Zusammensetzung des Mischmetalls in der
Kathode und auf die Einfihrung einer neuen Zellgeometrie zurtickzufiihren.

Aufgrund weiterer Verbesserungen der Lithium-lonen-Technologie bis ins Jahr 2025 kann mit
einer Verdoppelung der Energiedichte zum Stand 2016 gerechnet werden. Dies dirfte vor
allem dazu fuhren, dass die Fahrzeuge leichter werden und damit noch effizienter.

Ab 2025 dirfte dann mit sogenannten "Post-Lithium"-Lésungen nochmals ein weiterer Schritt
getan werden. An vorderster Front stehen hier Vanadium-Pentoxid-, Magnesium-lonen-, Li-
thium-Schwefel, Raumtemperatur-Fluorid-lonen- oder gar Lithium-Luft-Batterien. Dabei sind
spezifische Energiedichten mdglich, die die heutigen Technologien bis um das Zehnfache
Ubertreffen. Gleichzeitig gehen erhebliche Forschungsbestrebungen in Richtung Feststof-
felektrolyt, um auch die Sicherheit dieser Hochenergiebatterien zu gewéhrleisten.
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Abbildung 57: Technology Roadmap fir Lithium-lonen- und "Post-Lithium"-Technologien
Fortschritte werden von Hochleistungs-/Hochspannungskonfigurationen und
von Festkorperzellen erwartet.

Aufgrund des massiv gestiegenen Bedarfs an Lithium-lonen-Batterien und dem damit ver-
bundenen Produktionsaufbau weltweit fallen die Gestehungspreise fur Lithium-lonen-Zellen
zurzeit mit einer Geschwindigkeit von ca. —18% pro Jahr (siehe Abbildung 58). Dies ist eine
ahnliche Entwicklung, wie sie seinerzeit bei der Preisentwicklung von Solarmodulen beo-
bachtet werden konnte.
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Abbildung 58: Lithium-lonen-Zellenpreis, historisch und in Zukunft

Gleichzeitig gelingt es den Forschern, immer bessere Aussagen uber die lebensdauerbestim-
menden Einflussfaktoren von Lithium-lonen-Batterien und aus der Analyse der Lade- und Ent-
ladestrome auch belastbare Vorhersagen zum noch verbleibenden Restwert der Batterie zu
machen. Dies erlaubt es, einerseits optimierte Betriebsstrategien wahrend des Fahrzeugbe-
triebs anzuwenden, andererseits kann bei einem Weiterverkauf der Restwert der Batterien
besser bestimmt werden. Dies ist eine wichtige Entscheidungshilfe bei jedem Investitionsent-
scheid fur ein gebrauchtes Fahrzeug.
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Abbildung 59: Belastungsdaten einer Lithium-lonen-Batterie in einem Fahrzeugeinsatz
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4.3.2 Ladeinfrastruktur

Die Voraussetzung fur die Verbreitung der Batterieelektrofahrzeuge (BEV) ist die Verfligbar-
keit einer geeigneten Ladeinfrastruktur. Dabei wird zwischen folgenden Ladeszenarien un-
terschieden:

e Charge at Home (H&C) und Charge at Work (W&C): meist mit geringen Leistungen
(<11 kW) und uber langere Zeit (5—8 Stunden). Dies durfte das haufigste Szenario
darstellen. Man schatzt, dass selbst bei einer grosseren Verbreitung der batterie-
elektrischen Fahrzeuge ab 2025 tber 70% der Ladevorgange zu Hause oder am Ar-
beitsplatz erfolgen. Dabei nutzt man den Umstand, dass bei haufigem Laden nach
kurzen Fahrstrecken sowohl die Ladezeit als auch die Ladeleistung nicht besonders
relevant sind. Ausserdem kommen solche kleinen Lade-/Entladezyklen der Lebens-
dauer der Batterie entgegen, da die Energie, die in einer Batterie umgesetzt werden
kann, Uberproportional zunimmt, je kleiner die Entladetiefe ist. Im Privathaushalt dirf-
ten sich langfristig aus Griinden der Bequemlichkeit auch kontaktlose Ladesysteme
durchsetzen, sodass man sich nach dem wohl automatischen Parkieren auch nicht
mehr um das Einstecken des Ladekabels kimmern muss. Offentliche Parkplatze durf-
ten aus Kosten- und Kompatibilitatsgrinden vorlaufig weiterhin noch mit Steckerlade-
geraten ausgeristet werden.

o Offentliche Schnellladestationen: Dies sind Ladestationen an ¢ffentlichen Parkplatzen
mit kurzer und mittlerer Verweildauer (<1 Stunde) und einer Ladeleistung von 22 bis
50 kW. Dies sind typischerweise Parkplatze in Parkhdusern von Einkaufszentren oder
in der Innenstadt. Diese dirften in der Anfangsphase in kleiner Stlickzahl als Werbe-
mittel fir die Einkaufszentren gratis angeboten werden, langfristig missen aber die
Zusatzkosten uber die Parkplatzgebthren abgewalzt werden.

e Fast- und Ultrafast-Ladestationen: Ein Netz von Ladestationen mit Leistungen zwi-
schen 50 und 350 kW entlang den wichtigsten Schnellstrassen soll es den Reisenden
mit Fahrleistungen Uber 400 km pro Tag erlauben, mittels geplanter, kurzer Ladungen
(Verweildauer 10—-30 Minuten) auch Fernreisen zu unternehmen. Eine solche Ladein-
frastruktur dient vor allem dazu, den Elektrofahrzeugfahrern die sogenannte Reichwei-
tenangst zu nehmen.

Viele Fragen beim Ausbau der Ladeinfrastruktur sind technischer Natur und betreffen zum
Beispiel den Einfluss der Schnellladung auf die Lebensdauer der Batterien und die Auswir-
kungen der Ladeleistung auf die Stabilitét des Versorgungsnetzes. Fir die schnelle Zunahme
der Elektro-Mobilitat spielt aber vor allem der gleichzeitige Aufbau der Ladeinfrastruktur eine
wichtige Rolle. Dabei spielen Ladestationen in Tiefgaragen von Mehrfamilienmietsh&usern
eine ebenso wichtige Rolle wie ein Netz von Schnellladestationen. Eine Studie der European
Federation for Transport and Environment kommt zum Schluss, dass die begrenzte Anzahl
von Ladestationen heute keine nennenswerten Auswirkungen auf den derzeitigen EU-Markt
als Ganzes hat. Die EU plant jedoch, zukunftig den Infrastrukturausbau zu unterstiitzen, dabei
sollen insbesondere Stadte Zugang zu diesen Geldern haben. Die Unterstiitzung des Netz-
ausbaus sollte ebenso vorrangig behandelt werden wie die Unterstiitzung von Start-ups mit
neuen Losungen fur Geschaftsmodelle fur 6ffentliche Ladeinfrastruktur.
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Abbildung 60: Bestehendes EU-Schnellladenetz
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Abbildung 61: Geplante jahrliche Investitionen in die 6ffentliche EU-Ladeinfrastruktur
in Mio. EUR
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Die Gesamtkosten fir 6ffentliche Ladeinfrastrukturen werden auf 12 Mrd. EUR geschéatzt, wo-
bei bis 2030 noch rund 20 Mrd. EUR fir private Ladestationen benétigt werden®.

Es ist anzumerken, dass der Ausbau der Ladeinfrastruktur in der Schweiz zurzeit massiv vo-
rangetrieben wird. Dies gilt insbesondere fur die Fast- und Ultrafast-Ladestationen entlang
den Hauptverkehrsachsen. Es ist abzusehen, dass sich spatestens Ende 2019 neben dem
Tesla-Supercharger-Netzwerk auch das europaische lonity-Netzwerk mit Ladesteckern nach
europaischem CCS-Standard fest in der Schweiz etabliert. Da Tesla mit der Einfihrung des
Tesla Model 3 seine Ladestationen auch fir den CCS-Standard umrustet, entsteht so kurz-
bis mittelfristig ein flachendeckendes Schnellladenetzwerk, das mit nahezu allen aktuellen
und zukunftigen Elektrofahrzeugen kompatibel ist.

Das Bundesamt fur Strassen hat Mitte 2018 eine Ausschreibung fir Schnellladestationen
(50 kW) auf den 100 Rastplatzen entlang dem Schweizer Nationalstrassennetz gestartet. Der
Entscheid durfte Anfang 2019 fallen und damit der Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
weiter vorangetrieben werden. Die Anstrengungen fiir die offentliche Ladeinfrastruktur werden
somit sowohl von 6ffentlicher als auch privater Hand vorangetrieben und dirften eine wichtige
Voraussetzung fur den Erfolg und die Akzeptanz der Elektro-Mobilitét in den nachsten Jahren
sein.

4.3.3 E-Mobilitat als Bestandteil des elektrischen Energiesystems

Der elektrische Antrieb hat einen Wirkungsgrad (gemessen Tank zum Rad, Batterie zum
Rad), der um ein Vielfaches hoher ist als der eines Verbrennungsmotors (80—90% gegenliber
30-40%). Dies trifft insbesondere auf den Teillastbereich zu. Da der elektrische Antrieb auch
noch einen Teil der Bremsenergie zuriickgewinnen kann, ist der Verbrauchsvorteil insbeson-
dere im innerstadtischen Bereich sehr hoch.

Ein klarer Nachteil ist jedoch, dass sich die Klimatisierung des Innenraums, insbesondere die
Heizung, stark auf den Verbrauch auswirkt. Somit variiert die Reichweite des Elektrofahrzeugs
je nach Jahreszeit bis 40% (De Gennaro et al., 2014). Eine Aussage, wie stark der Elektrizi-
tatsverbrauch bei einem zunehmenden Anteil von Batterieelektrofahrzeugen ansteigt, ist des-
halb dusserst schwierig und unterliegt &hnlichen Schwankungen.

Das White Paper "Auf dem Weg zu einem energieeffizienten und klimafreundlichen Schweizer
Mobilitatssystem” des SCCER Mobility (September 2017) kommt zum Schluss, dass sich eine
weitere Entkarbonisierung der Mobilitat (mittel- und langfristig) nur noch durch Technologie-
entwicklungen, basierend auf einer Antriebselektrifizierung, erreichen lassen. Die beiden kon-
kurrierenden Elektrifizierungspfade fur die Zukunft sind einerseits batterieelektrische Fahr-
zeuge und andererseits Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV), die mit Wasserstoff als Energie-
trager betrieben werden. Die dazu erforderliche Elektrizitat betragt fir batterieelektrische
Fahrzeuge schatzungsweise etwa 20% des aktuellen Strombedarfs der Schweiz und etwa
50% fur FCEV (bei heutiger Verkehrsleistung).

Es ist offensichtlich, dass die Bereitstellung so grosser neuer Elektrizititsmengen gemass
Schweizer Strommix illusorisch ist; es wird in Zukunft nicht viel mehr Wasserkraft geben als
heute, und neue erneuerbare Energiequellen missen so weit wie maglich prioritar die mittel-
fristig abzuschaffenden Kernkraftwerke ersetzen.

5 Lucien Mathieu, Transport & Environment: “Roll-out of public EV charging infrastructure in the EU”, September 2018
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Verknipfung von Verkehrs- und Energiesektor
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Abbildung 62: Verkniipfung von Verkehrs- und Energiesektor

Der zusatzliche Elektrizitatsbedarf der Mobilitat kann gemass diversen Szenarien im Rahmen
der Energiestrategie 2050 auf unterschiedliche Art und Weise abgedeckt werden. Langfristig
sinken der betriebliche CO2-Ausstoss und der Endenergiebedarf nur bei flichendeckendem
Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen.

4.4 Synthetische Treibstoffe

441 Was sind synthetische Treibstoffe?

Synthetische Treibstoffe oder ,eFuels®, wie sie auch genannt werden, sind aus erneuerbarer
Elektrizitat und CO. erzeugte, gasformige Kohlenwasserstoffe, die in verbrennungsmotori-
schen Fahrzeugen genutzt werden konnen. Das fur die Herstellung bendtigte CO» wird einer
Quelle oder der Atmosphare entzogen und bei der Nutzung wieder ausgestossen; es wird
also in einem klimaneutralen Kreislauf bewegt. Nicht so das mit der verwendeten Elektrizitat
verbundene CO,. Zentral fiir die Okobilanz synthetischer Treibstoffe ist deshalb die CO,-Be-
lastung der genutzten Elektrizitat. Ist diese gering (erneuerbare Elektrizitat), weisen syntheti-
sche Treibstoffe ein hohes CO2-Reduktionspotenzial auf; ist sie hoch (fossile Elektrizitat), wei-
sen sie im Vergleich zu fossilen Treibstoffen kein CO2-Reduktionspotenzial auf.

Synthetische Energietrédger werden mittel-/langerfristig als saisonale Stromspeicher ge-
braucht. Anders wird es nicht gelingen, ganz auf fossile Stromerzeugungsanlagen zu verzich-
ten. Dies wird aus wirtschaftlichen Grinden allerdings erst machbar sein, wenn diese Tech-
nologie in einem anderen Marktsegment wachsen, entsprechende Skaleneffekte erzielen und
insgesamt deutlich billiger werden konnte. Die Mobilitdt bietet sich aufgrund der geringen
Energiekostenanteile daftir an (siehe Abschnitt "Wirtschaftlichkeit" weiter unten).

Die Herstellung synthetischer Treibstoffe weist heute noch hohe Verluste auf. Die Wirkungs-
gradkette fur die Bereitstellung von 700 Bar Wasserstoff liegt bei ca. 65%, flir 200 Bar Methan
bei ca. 50% und bei fliissigen Kohlenwasserstoffen bei ca. 47%. Es wird erwartet, dass diese
Wirkungsgrade durch Technologieentwicklungen, Anlagenoptimierungen und Skaleneffekte
auf ca. 70% (700 Bar Wasserstoff) bzw. 60-65% (flissige Kohlenwasserstoffe — Methan) an-
steigen werden.
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Die hochste Marktreife weist heute die Herstellung von synthetischem Methan auf. Es gibt
bereits industrielle Anlagen im Megawattbereich, und 2018 haben alleine in Deutschland zwei
Konsortien den Bau von Power-to-Gas-Anlagen im 100-Megawatt-Massstab angekindigt. Im
Bereich der Nutzfahrzeuge wie auch bei PW-Flottenbetreibern kénnten deshalb mit syntheti-
schem Methan betriebene Fahrzeuge relativ schnell an Bedeutung gewinnen. Synthetische
flissige Treibstoffe brauchen fir eine Marktverbreitung voraussichtlich etwas mehr Zeit. Diese
werden aber inshesondere fiir den Langstrecken-Strassenguterverkehr oder Flugzeuganwen-
dungen zwingend gebraucht. In der Schweiz gibt es eine gut vernetzte und breit abgestiitzte
Szene von Forschungsstellen und Industrieunternehmungen, die diese noch junge Technolo-
gie massgeblich voranbringen will.

4.4.2  Wirtschaftlichkeit

Synthetische Treibstoffe sind deutlich teurer als fossile Energietrager, weisen aber einen dko-
logischen Mehrwert auf. Die zentrale Frage ist, ob dieser Mehrwert entsprechend ,monetari-
siert* werden kann oder nicht. In der aktuellen CO,-Gesetzesrevision ist eine solche ,Mone-
tarisierung®“ in Form einer Anrechnung der CO»-Minderung bei den Flottenemissionen vorge-
sehen. Wie sich dieser 6kologische Mehrwert auf die Wirtschaftlichkeit auswirkt, ist in Abbil-
dung 63 dargestellt.

Grundsatzlich sind synthetische Energietrager in allen Energiesektoren zur Substitution fos-
siler Treib- und Brennstoffe einsetzbar. Wirtschaftlich geeignet sind jedoch primér Anwendun-
gen mit einem niedrigen Energiekostenanteil, da allfallige Energiemehrkosten nur geringe
Auswirkungen auf die Gesamtkosten haben. Strassenfahrzeuge und dabei insbesondere Per-
sonenwagen weisen niedrige Energiekostenanteile und in gewissen Anwendungen (v. a. Be-
triebsflotten) hohe CO»-Minderungsauflagen auf, weshalb in diesem Bereich ein Erstmarkt
erwartet werden kann. Die reinen Energiekosten eines konventionellen Kompaktwagens lie-
gen heute fur Erstnutzer (4 Jahre, 60°000 km) bei ca. 10% (Gasfahrzeuge) bis ca. 15% (Ben-
zinfahrzeug), siehe Abbildung 63 (mittelblauer Anteil), wéhrend diese im Bereich von Warme-
erzeugern oder Stromgeneratoren typischerweise wesentlich hdher liegen.

Die Empa hat Wirtschaftlichkeitsabschatzungen fir mit synthetischen Treibstoffen betriebene
Fahrzeuge durchgefiihrt. Da die Herstellung von synthetischem Methan den hichsten Reife-
grad aufweist, sind im Folgenden diese Ergebnisse dargestellt.
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Zusammensetzung der "Total Cost of Ownership" (TCO) eines Kompaktfahrzeugs mit Benzin-, CNG- und PtG-
Antrieb mit und ohne Berucksichtigung des 6kologischen Mehrwerts (6M) und Skaleneffekte (SE).
(Quelle: Empa)

Abbildung 63: "Total Cost of Ownership" eines Kompaktfahrzeugs
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Die Abschatzungen in Abbildung 63 zeigen, dass ein aktuelles CNG-Kompaktfahrzeug fir
Erstnutzer vergleichbare Gesamtkosten, ausgedrickt als ,Total Cost of Ownership“, aufweist
wie ein Benzinfahrzeug (Abbildung 63; 1. und 2. Saule); nicht zuletzt aufgrund einer Mineral-
Olsteuerentlastung (schraffierter Bereich oberhalb der gestrichelten Linie). Wird das Gasfahr-
zeug mit synthetischem Methan (PtG) betrieben, erhéhen sich die Kosten um 1°500 CHF/a
(Abbildung 63; 3. Saule) bzw. 1‘600 CHF/a, wenn PtG wie CNG der Mineral6lsteuer unterliegt
(Annahmen: Verbrauch 4,0 kg/100 km, Mehrkosten von synthetischem Methan gegeniber
CNG: 0.20 CHF/KWhgny).

Unter der Annahme einer CO2-Reduktion des PtG-Fahrzeugs um 70% gegeniuber dem Ben-
zinfahrzeug (Referenzfall) resultiert fur den Fahrzeugimporteur im Rahmen der CO,-Gesetz-
gebung ein 6kologischer Mehrwert, sofern dieser im Rahmen der Flottenemissionsgesetzge-
bung anrechenbar ist. Wird der 6kologische Mehrwert vollstandig an den Kunden weitergege-
ben, reduzieren sich die PtG-Fahrzeugmehrkosten fir den Erstnutzer um ca. 800 CHF/a (Ab-
bildung 63; 4. Saule). Dieser Kostenvergleich basiert allerdings auf einem vollstandig ausge-
bildeten und hochkompetitiven Benzinfahrzeugmarkt und einem Gasfahrzeugnischenmarkt
mit aufgrund geringer Stiickzahlen vergleichsweise hohen Herstellungskosten und teurer, weil
schlecht ausgelasteter Tankstelleninfrastruktur. Entwickelt sich der Gasfahrzeugmarkt auch
nur leicht, sinken die verbleibenden Differenzkosten der PtG-Mobilitdt zur Benzin-Mobilitat
weiter (Skaleneffekte sE).

Bertcksichtigt man den 6kologischen Mehrwert und Skaleneffekte, zeigen die Abschatzungen
(Abbildung 63, 5. Saule), dass die PtG-Mobilitat mit 70% verminderter CO»-Emission am Bei-
spiel eines Kompaktfahrzeugs vergleichbare ,Total Cost of Ownership“ wie Benzinfahrzeuge
erreicht, wenn die Produktionszahlen in etwa vervierfacht und die Anzahl Fahrzeuge pro Tank-
stelle mindestens verdoppelt werden kénnen (was immer noch einem Nischenmarkt entspre-
chen wirde).

4.5 Wasserstoff-Mobilitat

Wahrend Wasserstoff in industriellen Prozessen seit Langem im grossen Massstab im Einsatz
ist, konnte sich eine energetische Nutzung bisher nicht etablieren. Es spricht allerdings eini-
ges daflr, dass sich dies in Zukunft andert — der Weg wird aber voraussichtlich noch etwas
Zeit brauchen, da es zurzeit weder mit erneuerbarer Energie betriebene Wasserstofferzeu-
gungsanlagen noch ein effizientes Verteilsystem und auch noch kaum Tankstellen gibt. An
diesen Punkten wird aber intensiv gearbeitet.

Die Wasserstoff-Mobilitat basiert auf den gleichen energetischen Uberlegungen wie syntheti-
sche Treibstoffe, allerdings ohne den CO.-Kreislauf, was die Herstellungskosten positiv be-
einflusst. Anstelle des verbrennungsmotorischen Antriebs wird eine Brennstoffzelle mit Elekt-
roantrieb eingesetzt. Gegenuber dem batterieelektrischen Antrieb nimmt man damit zwar Wir-
kungsgradeinbussen in Kauf, ist aber bei Langstrecken- oder Lastanwendungen nicht auf
hohe Ladeleistungen oder teure Batteriewechselsysteme angewiesen.

In der Schweiz hat sich ein Konsortium aus Wirtschaftsvertretern zu einem Wasserstoff-For-
derverein zusammengeschlossen. Ziel ist, im Lkw-Bereich starke Akzente zu setzen und ein
Wasserstoff-Tankstellennetz aufzubauen. Dank der Leistungsabhangigen-Schwerverkehrs-
abgabe-Befreiung ist der Lkw-Bereich aktuell fir diesen Antrieb sehr pradestiniert. Die Fokus-
sierung auf den Lkw-Bereich ist im resultierenden hohen Umsatz an den Tankstellen begrin-
det. Wahrend fir den wirtschaftlichen Betrieb einer Wasserstofftankstelle ,nur® 10-20 Lkw
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bendtigt werden, wirde dies 300-600 Personenwagen erfordern. Der Aufbau der Wasser-
stoff-Tankstelleninfrastruktur muss deshalb koordiniert mit dem Aufbau von Lkw-Flotten erfol-
gen.

4.6 Okologische Bewertung

Die Okobilanz der Elektro-Mobilitat, mit synthetischen Treibstoffen betriebene verbrennungs-
motorische Fahrzeuge, oder der Wasserstoff-Mobilitat, zusammengefasst als ,strombasierte
Mobilitat* bezeichnet, hangt massgeblich von der CO»-Belastung des verwendeten Stroms
ab. Insgesamt kann erwartet werden, dass der Strommix im Sommerhalbjahr aufgrund der
grossen Mengen an erneuerbarer Elektrizitat in Mitteleuropa erstens sehr sauber und zwei-
tens, aufgrund der niedrigen Grenzkosten erneuerbarer Elektrizitat, sehr kostengiinstig sein
wird, wahrend der Strommix im Winterhalbjahr auch kinftig eine deutlich héhere CO,-Belas-
tung aufweisen und aufgrund zunehmender CO,-Abgaben auch deutlich teurer sein wird als
der Sommerstrom. In Abbildung 64 wird angenommen, dass die Elektrizitat im Sommerhalb-
jahr mit 20 g CO2/kWhe und im Winter mit 200 g CO2/kWhg belastet ist.

Untersucht man die CO2-Lebenszyklusemissionen fir ein Kompaktfahrzeug tber eine Lauf-
leistung von 200000 km Uber das ganze Jahr fur aktuelle Fahrzeuge und Fahrzeuge, wie sie
2030 in Betrieb kommen kénnten, resultieren folgende Ergebnisse:
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COz2-Lebenszyklusemissionen verschiedener Kompaktfahrzeuge Uber eine Laufleistung von
200°000 km im Betrieb mit fossiler Energie (linke Diagrammseite) und mit Elektrizitat (rechte Dia-
grammeseite).

ICEV = Internal Combustion Engine Vehicle; HEV = Hybrid Electric Vehicle, GuD = Gaskombikraftwerk

Abbildung 64: CO,-Lebenszyklusemissionen

Mit fossiler Energie betriebene aktuelle Benzin-, Diesel-, Gas- und Elektro-Kompaktfahrzeuge
sind in Abbildung 64 auf der linken Seite abgebildet, wobei die Emissionen fir die Herstellung
der Fahrzeuge, die Bereitstellung der Energie und der Abgasemissionen aufgeteilt sind. Die
Hybridisierung verbrennungsmotorischer Antriebe erméglicht insgesamt eine Reduktion um
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10-25%. Fir das Elektroauto wurden zwei verschiedene Batteriegréssen angenommen. Die-
ser rein ,Antriebskonzept-orientierte” Umstieg ohne hohe Anteile erneuerbarer Energie er-
maoglicht insgesamt eine CO»-Reduktion um nur 20—30%.

Der Wechsel auf strombasierte Mobilitat ermoglicht demgegeniber eine deutlich héhere CO--
Reduktion (Abbildung 64, rechte Seite). Die verschiedenen Antriebskonzepte weisen unter
den angegebenen Annahmen vergleichbar niedrige CO»-Emissionen auf. Die Darstellung
zeigt zudem, dass der 6kologische Vorteil vermindert wird, wenn Elektrofahrzeuge mit gros-
sen Batterien ausgeristet werden oder wenn fur die Herstellung synthetischer Treibstoffe und
Wasserstoff nicht sehr hohe Anteile an Sommerstrom verwendet werden.

Die Laufleistungen im Bereich der Personenwagen-Mobilitéat sind sehr unterschiedlich (BFS,
2017). Dabei zeigt sich, dass ein kleiner Anteil der Fahrten (30%) fur einen grossen Anteil der
Laufleistung (70%) — und damit auch der CO»-Emissionen — verantwortlich ist. Denkbar ist,
dass sich Elektrofahrzeuge hauptséchlich im Bereich von Anwendungen mit kiirzeren Distan-
zen und mit synthetischen Treibstoffen und wasserstoffbetriebene Fahrzeuge bei Anwendun-
gen mit hohen Laufleistungen ausbreiten werden. Es ist dabei durchaus vorstellbar, dass sich
der Anteil Elektrofahrzeuge auf 70% der Fahrzeuge ausweitet, und es ist ebenso gut vorstell-
bar, dass die restlichen 30% der mit synthetischen Treibstoffen und mit Wasserstoff betriebe-
nen Fahrzeuge 70% der Laufleistung abdecken werden. Insgesamt zeigt sich, dass es fir
eine COz-arme Mobilitat alle Konzepte braucht. Richtig gemacht, kann die Mobilitat damit nicht
nur die eigenen CO2-Emissionen massiv senken, sondern tber die Bereitstellung von Spei-
cherkapazitaten (Batterien) und die Nutzbarmachung Uberschissiger Elektrizitdt und Wegbe-
reitung saisonaler Stromspeicher zudem einen wesentlichen Beitrag zur Energiewende leis-
ten.
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A. Relevante Unternehmen der Schweizer Automobilindustrie
(Kursiv: Neu in der Studie seit 2013)

Gesamt- Die_nst- st
Unternehmen LTSN, Ele- tions-
Auf-/Um- tungen ’
bauten guter
1. 3A Composites Holding AG X X
2. 3db Access AG X
3. 3M (Schweiz) GmbH X
4. | ABB Schweiz AG X
5.  Ackermann Fahrzeugbau AG X
6. | ADATIS S.A. X
7. Adax S.A. X
8. | admantec ag X
9.  Admotec Precision AG X X
10. | Adval Tech (Switzerland) AG X
11. Advanced Adhesive Coatings X
Technology AG
12. | ae2s GmbH X
13. Aebi Schmidt Holding AG X
14. | AEDS Sarl X
15. | Aeschlimann AG, Décolletages X
16. | Affolter Technologies SA X
17.  Agro AG X
18. | AIC Systems AG X X
19. Airvent AG X
20. | Aktiengesellschaft Cilander X

21. Akzo Nobel Car Refinishes AG X X X

22. | Alcar Ruote SA X
23. | Alducto AG X X
24. | Alex Neher AG, Metallwaren- X
und Werkzeugfabrik
25.  Aliancys AG X
26. | Allega GmbH X X
27. ALME AG X
28. | Alois Birrer AG X
29.  Aluminium - Laufen AG Lies- X
berg
30. | ALUWAG AG X
31.  ALWO-SMA X
Spezialmechanik Amriswil AG
32. | AMS Holding AG X
33. | Amsler Laeppfinish AG X
34. | ANB Boumi AG X
35. ANDRITZ SOUTEC AG X X
36. | Anton Paar Switzerland AG X
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37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.
71.
72.
73.
74.
75.

70

Gesamt-
fahrzeug,

Unternehmen AUF-/Um-

bauten
ANTRIMON Motion AG

AOS Technologies AG

AP Apron Technologies AG X
APAG Elektronik AG

APM Technica AG

ARBOR Fluidtec AG

Argotec AG

ARO TECHNOLOGIES AG
Asetronics AG

ASSAG

ASSA ABLOY (Schweiz) AG
Atela SA

ATP adhesive systems AG
Attolight SA

AutoForm Development GmbH
Autoneum Switzerland AG
Avery Dennison Materials Eu-
rope GmbH

AZU AG

Bachofen AG

Bader + Co. X
Balluff AG

BalTec Maschinenbau AG
Bangerter Microtechnik AG
Baoshida Swissmetal AG
BASF Schweiz AG

BAUD INDUSTRIES SUISSE
SA

Baumann Federn AG
Baumdiller Swiss AG

Baur SA Sauges

Bcomp AG

Benteler Rothrist AG

Berger technologie GmbH
Berghoff Mechanical Enginee-
ring AG

Berlac AG

Bernex Bimetall AG

Bestmile SA

Beutler Nova AG

BIMU S.A.

Blattner Werkzeugbau AG

XX X X X| X x

X

x| X

Dienst-
leis-
tungen

x

Investi-
tions-
guter

X X X

>

X X X



76.
7.

78.
79.
80.
81.

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.

103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.

110.
111.

112.

Gesamt-
fahrzeug,

Unternehmen AUf-/Um-

bauten
BlueBotics SA

Bodycote Rheintal Warmebe-
handlung AG

Bolleter Composites AG

Bollhoff Attexor SA

Bomatec Holding AG

Bosch Automotive Service So-

lutions AG

Bossard AG

Bosshard + Co AG Riimlang

Bozzio AG

Branson Ultrasonic SA

Breu Diamantwerkzeug GmbH
Bronnimann AG

Bruderer AG

Brugg Kabel AG

Bruker BioSpin AG

BRUSA Elektronik AG

Britsch Elektronik AG

BSR Eltec AG

Bucher Hydraulics AG

Bucher Municipal AG X
Bichler Reinli + Spitzli AG

Bihler AG

BWB - Betschart AG

Bystronic Maschinen AG

Cadese GmbH

CADFEM (Suisse) AG

Calag Carrosserie Langenthal X
AG

Calcom ESI SA

Camille Bauer Metrawatt AG
Carrosserie Hess AG
Carrosserie Rolli AG
Carrosserie Rusterholz AG
Catecar SA

Cebi Micromotors Switzerland
SA

ceekon AG X
Celi Prazisionsmechanik

GmbH

Ceramaret SA

X X X| X

>

Dienst-
leis-
tungen

>

Investi-
tions-
guter

X X X X

x
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113.
114.
115.
116.

117.
118.
119.
120.

121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.

132.

133.
134.
135.

136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.

143.
144,
145.
146.

72

Gesamt-

fahrzeug,
Unternehmen AUF-/Um-
bauten
Cheuvillat S.A.
Chromwerk AG

Cicor Technologies Ltd.

Clariant Produkte (Schweiz)

AG

Cleantec One AG

Clément Technique SA X
CNC DYNAMIX AG

cobrax system engineering Fe-

lix Aschwanden dipl. Ing. FH

Codec SA

Coldex AG

Collano AG

Color Technik AG

Composite Protect Idpub Sarl

COMVAT AG

Concable AG

Connex AG

Conrad AG X
Contelec SA

Coperion K-Tron (Schweiz)

GmbH

CSEM Centre Suisse d'Elec-

tronique et de Microtechnique

SA - Recherche et Développe-

ment

CYMAX AG

Datwyler Schweiz AG

de Leeuw Automobiles Elec- X
triques, LEA SA

Décolletages A. Hani AG

Delion AG

Delmeco S.A.

Deltacarb SA

Denios AG

Designwerk GmbH X
DGS Druckguss Systeme AG

St. Gallen

Distec AG, Metalltechnik

Dixi Cylindre SA

Dolder AG

Domteknika S.A. X

x

X

X

Dienst-
leis-

tungen

x

Investi-
tions-
guter




147.

148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.

155.
156.
157.

158.
159.
160.

161.
162.
163.
164.

165.
166.
167.
168.
169.

170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.

Gesamt-
fahrzeug,

Unternehmen AUf-/Um-

bauten
DOPAG Dosiertechnik und
Pneumatik AG
Dorsch Elektronik AG
drivetek ag
Dual Tech SARL
Duralloy AG Schweiz
Duresco GmbH
Durot Electric GmbH X
e+a Elektromaschinen und An-
triebe AG
E-FORCE ONE AG X
EAO AG
Eaton Industries Manufac- X
turing GmbH
Ehrat & Parther GmbH
Eichenberger Gewinde AG
EJOT Schweiz AG

Elag Elektronik AG
ElectricFeel AG

Elfo AG

ElringKlinger Abschirmtechnik
(Schweiz) AG

EM Microelectronic-Marin SA
Emil Forster AG
EMS-CHEMIE AG
EMSODUR AG

EnDes Engineering und De-
sign AG

Eram AG

Erich Schwegler AG

ERNI Electronics AG

Ernst Grob AG

Ernst Hanni AG

Erocarb S.A.

Esoro AG

Essor Rossé et Affolter S.A.
ESTECH Group AG

Etampa AG

Ewag AG

Extramet AG

Eyeware Tech SA

FAB Design AG X

X X

x| X

Dienst-
leis-
tungen

X X

Investi-
tions-
guter

X

x| X
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Gesamt- Dienst- ;
. . Investi-
fahrzeug, . leis- .
Unternehmen tions-
Auf-/Um- tungen iter
bauten 9

FABA Fahrzeugbau AG X
185. Fabru GmbH X
186.| Fahrzeug Bachli AG
187. Fahrzeugbau Hager AG
188.| FANKHAUSER AG HUTTWIL
189. Farald AG
190.| Fastree3D SA X
191. FBT Fahrzeug und Maschinen- X
bau AG
192.| Federtechnik Group X
193. Fehlmann AG X
194.| Feintool International Holding X
AG
195. Felss Rotaform AG X
196. Femec AG X
197. FERAG AG X
198.| Filinox AG X
199. Fischer AG Prazisionsspindeln X
200.| Fischer Reinach AG X
201. Fischer S6hne AG X
202. FlexFactory AG X
203. Fortatech AG, Seil- und Hebe- X X
technik
204.| forteq Derendingen AG X
205. FPT Motorenforschung AG X X
206.| Fraisa AG X
207. Frech-Hoch Nutzfahrzeuge AG
208.| Friro AG X X
209. Fritz Nauer AG X
210.| Fritz Schiess AG X
211. Fritz Studer AG X
212.| FTS-Altstatten AG X
213. FZSONICK SA X
214. Galvano Wullimann AG X
215. Galvotec GmbH X
216.| Ganser CRS AG X
217. General Dynamics European X
Land Systems — Mowag
GmbH
218.| Georg Fischer Automotive AG X X
219. Georg Kaufmann Formenbau X
AG

X X X| X

X

X

X

x| X
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220.
221.
222.
223.
224.
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.

240.

241.
242.
243.

244,
245.
246.
247.
248.
249.
250.
251.
252.
253.
254.
255.
256.
257.
258.

Gesamt-
fahrzeug,

Unternehmen AUf-/Um-

bauten
Georg Utz AG

GESER FAHRZEUGBAU AG X
Gewinde - Ziegler AG

Glas Trésch AG

Glutz AG

GMB-Technik AG

GreenGT SA X
Gudel AG

Gurit Holding AG

H2 ENERGY AG

Hadimec AG

Haeusler AG Duggingen

Hani & Co. AG, Arch

Hans Christen AG

Hans Oetiker Holding AG

Harterei Gerster AG

Harterei Schmid AG

HARTING AG

Hartmetall Estech AG

Hatebur Umformmaschinen

AG

Heinz Hanggi GmbH, Stanz-

technik

Helbling Technik AG

HELIOS A. Charpilloz SA

HEMMANN Schleiftechnik

GmbH

Hepro Production AG

Herbert Wirz AG

Hermann Andres AG X
Heule Werkzeug AG

Hirschi AG

HOELZLE AG

Hogg AG

Honex AG

Honeywell Technologies Sarl

HORAG Hotz Racing AG X
Horlacher AG

Huber+Suhner AG

Hugentobler Fahrzeugbau AG X
Humard Automation S.A.

Humbel Zahnrader AG

X X X| X

XX X| X| X

Dienst-
leis-
tungen

Investi-
tions-
guter
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Gesamt- Dienst- ;
. . Investi-
fahrzeug, . leis- .
Unternehmen tions-
Auf-/Um- tungen iter
bauten 9

HYDAC Engineering AG

260. Hydrel AG
261. Hyten SA
262.| IBAG Switzerland AG
263. IBS Sensor & Systemtechnik X
GmbH
264. Imbach + Cie. AG X
265. Imoberdorf AG X
266. Impreglon Coatings AG X
267. InduLaser AG fir Induktions- X X
und Lasertechnologie
268.| Industrielack AG X
269. Injector SA X
270. INSYS Industriesysteme AG X
271. Intercarbide S.A.
272.| Intervalves Technologies AG
273. lprova Sarl
274.| Irpd AG X
275. Ismeca Europe Semiconductor X
SA
276.| Isoma AG X
277. Jacques Allemann SA
278.| Jansen AG
279. JCEM GmbH X
280.| JDC Electronic S.A. X

281. Jehle Werkzeug- + Formenbau X
AG

282.| Jenoptik Industrial Metrology X
Switzerland SA

283. JESA SA X

284.| Jet Cut Power GmbH X

285. Johnson Electric Switzerland X
AG

286.| Juken Swiss Technology AG X

287. K-Profile AG

288.| K.R. Pfiffner AG

289. KA Group AG X X
290.| Kaiser AG X

291. Kalin und Fischer AG X

292.| Kaltbrunner AG X

293. Kamoo AG X X
294.| Kaser Biberist AG X

X X X| X

>

x| X
X

x| X

x| X
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295.
296.
297.
298.
299.
300.
301.

302.
303.
304.
305.
306.
307.
308.
309.
310.
311.
312.

313.
314.
315.
316.
317.
318.
319.
320.
321.
322.
323.
324.
325.
326.
327.
328.
329.
330.
331.
332.
333.
334.

Gesamt-
fahrzeug,

Unternehmen AUf-/Um-

bauten
KISSsoft AG

Kistler Instrumente AG

KL Locher AG

KLASI Fahrzeugbau AG
Klingelnberg AG

Klingler Fahrzeugtechnik AG X
KLS Kunststofftechnik und
Formenbau AG

Knoepfel AG, Walzenhausen
Komax AG

Koscon Industrial SA

Kugler Bimetal SA

Kunststoff Schwanden IM AG
Kyburz Switzerland AG X
L. Kellenberger & Co. AG
L.E.S.S. SA

LAN Pro AG

LANZ+MARTI AG X
Laser Automation Gekatronic
S.A.

Laubscher Prazision AG

LCA Automation AG

Legic Identsystems AG

Leica Geosystems AG

LEM Switzerland SA

Lemco Précision SA

LENR Cars SA

LEONI Studer AG
Levo-Batterien AG

Liebherr Maschinen Bulle AG
Lindenberg Technics AG
Lithium Storage GmbH
Lithopol AG

LKS AG

Louis Zurfluh AG

Luxhous SA

MADAG Printing Systems AG
Magerle AG Maschinenfabrik
Marcel Boschung AG X
Marxer Novotech AG

maxon motor ag

Mecanor SA

>

X | X

x

X | X| X| X

>

XX X X

Dienst-
leis-
tungen

>

>

Investi-
tions-
guter

x

X
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335.
336.
337.
338.
339.

340.
341.
342.
343.
344.

345.
346.
347.
348.
349.

350.
351.
352.
353.
354.
355.
356.
357.
358.
359.
360.
361.
362.
363.
364.

365.
366.
367.
368.
369.

370.
371.

78

Gesamt-
fahrzeug,

Unternehmen AUF-/Um-

bauten
Mecatech AG

Meister Abrasives AG
Melexis Technologies SA
Messtechnik AG

Metal Improvement Company
GmbH

Metallveredlung Kopp AG
Metaltec AG

Meyrat SA

mf-technik AG

Michelin Recherche et Tech-
niqgue SA

Micro Mobility Systems AG X
MicroContact AG

Microcut AG

Mikron SA Boudry

M.E.C. Millenium Engine Con-
cept SA

MIROPOL AG

mobil Kunststoffprofile AG
Monnier & Zahner AG
Monopol AG

Monosuisse AG

Montech AG

Motorex AG Langenthal

MPS Tech Switzerland Sarl
MSR Electronics GmbH
Mubea Prazisionsstahlrohr AG
Mihlebach Formen AG
Multiple Dimensions AG
MYCRONEX AG

Nagravision S.A.

NanoFLOWCELL Manage-
ment AG

NCI - Swissnanocoat SA
Neida Bartschi AG

Nencki AG X
Netstal-Maschinen AG

Niederhauser Fahrzeugbau X
AG

nolax AG

Notterkran AG X

x

x

>

X X | X X

Dienst-
leis-
tungen

x

X

X X

Investi-
tions-
guter

X | X



372.
373.
374.
375.
376.
377.
378.

379.

380.
381.
382.
383.
384.

385.
386.
387.

388.
389.
390.
391.

392.
393¢
394.
395.
396.

397.
398.
399.
400.
401.
402.
403.
404.
405.
406.
407.
408.

Gesamt-

fahrzeug,
Unternehmen Auf-/Urr?—
bauten
NOTZ group
Novelis Switzerland SA
nViso SA
Nussli Fahrzeugbau AG X

OC OERLIKON BALZERS AG
Oelhydraulik Hagenbuch AG
Omniroll AG

Optische Messtechnik Stein
GmbH

Orolia Switzerland SA
Ortlinghaus AG

Oskar Riegg AG

OSR Enterprises AG

OWT AG Oberflachen- und
Warmebehandlungstechnik
Oxyphen AG

Panolin AG

Parmaco Metal Injection Mold-
ing AG

Paro AG

Pestalozzi + Co AG

PFL Antralux SA

Phoenix Mecano Technologies
AG

pinta industry SA
Plastechnik AG
Polycontact AG

Polyfil AG

Polyplex AG, Neunkirch,
Kunststoffwerk

Pomtava S.A.

Posalux SA

POSIC S.A.

Precitrame Machines SA
Probst AG X
prodartis AG

Produ-Plast AG
PROFORM AG
Promatec Automation AG
Promec Automation AG
Protoscar SA
PROTOTECH FL AG

X

X X X| X X

>

X

Dienst-
leis-

tungen

X

XX X| X X| X X

Investi-
tions-
guter

X

X X X| X

X X X| X
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4009.
410.
411.
412.
413.
414,
415.
416.
417.
418.
419.
420.
421.
422.
423.
424,
425.

426.
427.
428.
429.
430.
431.
432.
433.
434,
435,
436.
437.
438.
439.
440.
441,
442,
443,
444,
445,
446.
447.
448.
449,
450.

80

Gesamt-

fahrzeug,
Unternehmen Auf-/Un?—
bauten
PWP S.A.
Pyrodur AG
Quadrant AG
Qualicut AG
R. Gysi AG
Racemark Industries S.A.
RB-Cema AG
Rechsteiner racing SA X
Reishauer AG
RIGITRAC Traktorenbau AG X
Rinspeed AG X

Robatech AG

Robert Laminage S.A.

Robert Renaud SA

R6hm-Tool GmbH

Rollomatic SA

Roman Weber GmbH X

Ronal AG

Rosler Schweiz AG

ROVET AG

RUAG Holding AG
Ruetschi Technology AG
Rufenacht AG

SAK Auto Kabel AG

Sateco AG

Satrotec AG

Sauber Motorsport AG X
Sauter Engineering + Design
Saxonia-Franke AG
Schaeffler Schweiz GmbH
Schaffner Holding AG
Schaublin Machines SA
Schaublin SA

Schleuniger AG
Schmidhauser AG
Schnyder SA

Schranz CNC-Fertigung AG
Schurter AG

SCR Crevoiserat S.A.
SECKLER AG

Sefar AG

SENIS AG

x

x| X

X X X

X

Dienst-
leis-

tungen

X

Investi-
tions-
guter

X



451.
452.

453.
454,
455.
456.
457.
458.
4509.
460.
461.
462.

463.
464.
465.
466.
467.
468.
4609.
470.
471.
472.
473.
474.

475.
476.
477.
478.
479.
480.

481.
482.
483.
484.

485.
486.
487.

Gesamt-
fahrzeug,

Unternehmen AUf-/Um-

bauten
Sensirion AG

Sercalo Microtechnology Li-
mited

SFS intec AG

SGX Sensortech SA

sia Abrasives Industries AG
Siemens Schweiz AG

Sika Schweiz AG
Sinterwerke Grenchen AG
Sintron-Polymec AG

SKAD Labs Sarl

SKF (Schweiz) AG
Sonceboz Microtechnique
Boncourt SA

Sontec AG

SOTEFIN SA

Springfix AG

STABITEC AG

Stager & Co AG

Stahli Lapp Technik AG
Stanzwerk AG

Steeltec AG

Stefan Kalin AG

Step-Tec AG

Stiftung altra schaffhausen
STIMBO Elektrofahrzeuge, Im- X
boden Bruno

Storopack Schweiz AG
StratMa International Sarl
Streamwise GmbH
StreetScooter Schweiz AG
STREIT DECOLLETAGE SA

STS Systemtechnik Schanis
GmbH

Studer Innotec SA
Studer-Biennaform AG

Stuker Reisemobile GmbH X
Suhner Transmission Aktien-
gesellschaft

Sunnen AG

Suter Industries AG X
Sutter AG Lungern X

>

>

Dienst-
leis-
tungen

Investi-
tions-
guter

x

X
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Gesamt- Dienst- .
. Investi-
fahrzeug, leis- .
Unternehmen tions-
Auf-/Um- tungen iter
bauten 9
488.

SWD AG X X
489. Swiss 3D Tec AG X
490.| SwissFlock AG X
491. Swisslog Holding AG X
492. Swisstec 3D Akus AG X
493. swisstulle AG X
494.| Sylvac S.A. X
495. Synova S.A. X
496. Sytrel International Sarl X
497. Tanner AG Langnau i.E.
498.| Taracell AG
499. TE Connectivity Solutions
GmbH
500., TECHNOMEX2 GmbH X X
501. Tedec AG
502. Telsonic AG
503. Teltronic AG
504. TEPROS GmbH
505. tesa tape Schweiz AG
506.| Tezet Technik AG X
507. thyssenkrupp Presta AG
508.  Tisel Lackiertechnik AG X
509. Tony Brandle AG X
510.| TopCoat GmbH X
511. TopSyst Ost AG X
512.| Tornos SA X
513. TQ-Systems International X
GmbH & Co KG.
514. Trafag AG
515. Trapeze Switzerland GmbH
516.| Trelleborg Sealing Solutions X
Stein am Rhein AG
517. Trinseo Europe GmbH X
518.) Trosch AG X
519. Trygonal Schweiz AG
520., TSCHUDIN AG X
521. Tschudin + Heid AG
522.. TUNAP AG X
523. Tyrolit Hydrostress AG X
524. u-blox AG X
525. UCM AG
526.| UIKER Antriebselemente AG X

X
X
X X

X X X X X
X

X

X X
X

X
x| X

x
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527.
528.
529.
530.
531.
532.
533.
534.
535.
536.
537.

538.
539.
540.
541.

542.
543.

544.
545.

546.
547.
548.
549.
550.
551.
552.
553.
554.
555.

556.
557.

558.
559.
560.
561.
562.
563.
564.

Gesamt-
fahrzeug,

Unternehmen AUf-/Um-

bauten
Unipress AG

Urben & Kyburz AG

Urma AG Werkzeugfabrik
Vallotech SA

Vardeco SA

Varioprint AG

VEBO Genossenschaft
Veith AG

VEM Tools SA

Veralit AG

Vereinigte Pignons Fabriken
AG

VIGNAL C.E.A. SA

Viktor Meili AG X
Vir2sense GmbH

Vogt AG Lostorf

VOGT AG Oberdiessbach X
vonRoll casting ag

VRbikes AG X
W. Buschor Prézisionsmecha-

nik AG

Wagner AG

WAGO Contact AG

Walde AG X
Walser Schweiz AG X
Wartmann Technologie AG X
Wayray SA

Wecotech AG

WEFASwiss AG

WEIDPLAS GmbH

Wenger Automation & Engine-

ering AG

Wenko AG, Burgdorf X
Werner Gloor Maschinenbau

AG

Werner Mathis AG

Wernli AG Kunststoffwerk

Wicon AG

Willi Frehner AG

Winterthur Instruments AG
WITTENSTEIN AG

Wolfensberger AG

x| X

XX X X X

X

X X

>

>

x

Dienst-
leis-
tungen

x

Investi-
tions-
guter
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565.

566.
567.
568.
569.
570.
571.
572.
573.
574.

84

Unternehmen

WYLER AG, Neigungsmess-
systeme

X-Rite Switzerland GmbH
Young Guns GmbH
Ypsotec AG

ZB-Laser AG

zedax SA

Zehnder & Sommer AG
Zimmer GmbH

ZiPTUBE GmbH
Zumbach Electronic AG

Gesamt-
fahrzeug,

Auf-/Um-
bauten

X | X

Dienst-
leis-
tungen

Investi-
tions-
guter
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C. Herausgeber und Partner

Herausgeber

swiss CAR

Das Swiss Center for Automotive Research (swiss CAR) erstellt fundierte empirische Studien
im Bereich des Technologie- und Innovationsmanagements und fokussiert dabei besonders
auf die Automobilindustrie. Im 5-jahrigen Rhythmus gibt swiss CAR die Branchenanalyse zur
Automobilindustrie der Schweiz heraus (swiss-car.ch). swiss CAR ist Teil des Program on
Vehicle and Mobility Innovation (pvmi.wharton.upenn.edu), dem grdssten und &altesten inter-
nationalen Forschungskonsortium, das sich mit den Herausforderungen der globalen Auto-
mobilindustrie beschéftigt. swiss CAR verfiigt Uber umfassende, branchenspezifische Kom-
petenzen ebenso wie Zugang zu empirischen Daten.

Partner

Swissmem — Fachgruppe Automotive

Die Fachgruppe Automotive ist eine Gruppierung innerhalb des Verbandes Swissmem. Dieser
Fachgruppe kann jede Firma aus der Schweiz oder Liechtenstein beitreten, die Mitglied von
Swissmem und auf dem Gebiet Automobiltechnik in Entwicklung, Planung, Engineering, als
Zulieferer oder Ausrister, oder als Dienstleister tétig ist. Sie vereint Schweizer und Liechten-
steiner Firmen, welche Einzelteile, Komponenten und Systeme fir den Fahrzeugbau entwi-
ckeln und herstellen, Automobilhersteller mit Produkten und Produktionsmittel beliefern, sowie
spezifische Fertigungstechnologien entwickeln und anbieten.

Unsere Aktivitdten zielen darauf ab, die Wettbewerbsfahigkeit der Mitglieder nachhaltig zu
stutzen. Wir:
¢ pflegen den Informationsaustausch unter den Mitgliedern.
e unterstitzen innovative Massnahmen und setzen uns flr eine zukunftsorientierte Aus-
und Weiterbildung ein.
o pflegen und férdern das Ansehen unserer Branche.
¢ nehmen Einfluss auf einschléagige nationale und internationale Gesetze, Vorschriften
und Normen.
e kooperieren mit Hochschulen, Forschungsinstituten und verschiedenen Gremien.
e nutzen Netzwerke und profitieren von Markt- und Trendinformationen.
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Partner

Business Monitor

Im Jahr 2016 wurde die Website www.business-monitor.ch vom waadtlandischen Jungunter-
nehmen Novertur International SA ins Leben gerufen. Novertur International SA ist ein Anbie-
ter von Wirtschaftsinformationen und in Morges angesiedelt. Business Monitor sammelt, or-
ganisiert und bereinigt Daten aus mehr als zehn unterschiedlichen Datenquellen, darunter
auch diejenigen des Schweizer Handelsregisters. Die Daten werden dann mit proprietéaren
Technologien — insbesondere Big Data und kinstlicher Intelligenz — angereichert. Diese
proprietaren Technologien wurden im Rahmen von Forschungsprojekten, die die Kommission
fur Innovation und Technologie unterstiitzte, entwickelt. Zu den Kunden von Business Monitor
gehdren sowohl Regierungsstellen als auch Schweizer KMUs, Grossbanken und Treuhand-
gesellschaften. Business Monitor unterstitzt u.a. bei der Suche nach gewerblichen Kunden
oder Fuhrungskraften, bei der Vermittlung von Personal, bei Unternehmensibernahmen oder
bei Ermittlungen.

Die Technologie von Business Monitor businessm@mnitor
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