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1. Bevezetés

Az autoipar a globalis gazdasag jelentds agazata, vilagszinten a feldolgozoéipari
foglalkoztatottak 5%-at, a hozzédadott érték kozel 10%-at adja. A mintegy
kilencmilli6 munkavallalé mellett,! az iparaghoz kapcsolodo beszallitokkal
egyiitt tobb mint 6tvenmilli6 ember dolgozik az autdiparban. Csak érzékel-
tetésiil, ha a globalis autdipart egyetlen orszagnak tekintenénk, akkor a vilag
hatodik legnagyobb gazdasaga lenne, megelézve olyan eurdpai orszagokat,
mint Franciaorszag vagy Olaszorszag. Az agazat nem csupan a jarmiigyartasra,
illetve a gépek ¢és berendezések gyartasaban tevékenykedd beszallito cégekre
van hatassal, de a feldolgozoipar mas dgazataiban 1évo vallalatok teljesitményét
is meghatarozza. Az agazat tarsadalmi szerepe is jelentds, a modernkori jolét
szimbolumaként, az egyéni €s tarsas mobilitasban jatszott szerepével kataliza-
tor funkciot tolt be a tarsadalom és gazdasagi szereplok egymas kozti kapcso-
lataban. Ezért a mobilitassal Osszefiiggd technologiai ujitasok a gazdasag és
a tarsadalom igen széles rétegét érintik, a termeléssel Osszefiiggésben pedig
az autdipar globalis értéklancan keresztiil meghatarozzak az abban résztvevo
gazdasagok teljesitményét.

A tanulmanyban attekintjiik az autozas jovojét meghatarozo globalis folya-
matokat, szamba vessziik az autoipari technologiavaltas fobb iranyait, ezt ko-
vetden pedig megvizsgaljuk a hazai innovacié eredményeit, majd ezek alapjan
elhelyezziik Magyarorszagot az autdipar globalis értéklancéban.

Tudoméanyos munkatars, Kozgazdasag- ¢és Regiondlis Tudomanyi Kutatokdzpont,
Vilaggazdasagi Intézet, tury.gabor@krtk.mta.hu

' Ld. http:/www.oica.net/category/economic-contributions/
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2. Az autozas jovojét meghatarozo globalis folyamatok

Az autdipar szdmara a jelenlegi globalis folyamatok sok szempontbol kedve-
z6tlenek. Bar a 2019-es évhez képest a vilaggazdasag novekedésére vonatkozo
elorejelzések dertilatobbak [IMF (2019)], a lassulas megallt, és a 2020-as évre
javulé GDP-értékeket jeleznek eldre, azonban a vilag nagy gazdasagi er6koz-
pontjaiban az Egyesiilt Allamokban, Japanban és Kinaban bortilatobbak az
elorejelzések. Ezek mellett még szamtalan olyan bizonytalansagi tényez6 van,
amely negativ kockazatokat rejt magaban. Ilyen a globalis kereskedelmet kor-
latozé intézkedések, az Egyesiilt Allamoknak Kinaval és az Eurépai Uni6val
folyatott kereskedelmi haboruja. Az Eurdpai Unid esetében a brit kilépéshez
(Brexit) kapcsolodo kockazatok, amely tobbek kozt a globalis értéklancok
kozti kapcsolatok romlédsat, csokkend befektet6i bizalmat eredményeznek,
visszafogjdk a beruhazasokat és ezaltal a novekedést is. Ez nem csupan az
Egyesiilt Kiralysagot érinti, de a globalis értéklancon keresztiil mas kapcsolodo
gazdasagokra is kihat. Az ilyen fesziiltségek, valamint mas belpolitikai bizony-
talansagok negativan befolyasolhatjak az europai feltorekvo piacgazdasagok és
az eurodvezet (mint eurdpai magtérség) elore jelzett ndvekedését.

Az agazat kilatasait megatarozo legfontosabb koriilmény, a légszennyezo
anyagok (kéarosanyag) kibocsatasat szabalyozo rendelkezésekkel kapcsolatosan
felmeriil6 kotelezettségek maradéktalan teljesitése, amely a gyartoknak techno-
logiai és pénziigyi tekintetben is kihivast jelent. Az europai unids szabalyozas
ugyanis jelentds szigoritast vezetett be a személygépjarmiivek tiveghazhatast
gaz kibocsatasaval kapcsolatban [EUROPEAN CoMMissiON (2019)]. A gyartok-
nak 2025 és 2029 kozott a teljes kinalatukra szamitva 15%-kal kell csokkenniiik
a személygépkocsik és kisteherautok széndioxid kibocsatasat. A szabalyozas
2030-t6l kezd6déen tovabb szigorit, ettdl kezdve a 2021. évi szinthez képest
a személygépjarmiivek atlagosan 37,5%-kal, az 11j kisteherautok pedig 31%-
kal kevesebb széndioxidot bocsathatnak ki. Eredetileg az Eurdpai Bizottsag
2020-tdl tervezte bevezetni a személygépjarmiivekre a flottaszintli (gyarto)
széndioxid kibocsatas 95g/km-es hatarértékét, de latva a gazdasagi kornyeze-
tet és engedve az autdipari cégek nyomasanak, a céldatumot 2021-re tolta ki
[EurOoPEAN ComMIssON (2020)]. A kornyezetvédelmi hatarértékek szigoritasa,
illetve a Volkswagen 2015-6s dizelbotranya nyoman a dizel €s benzines autdkat
érint6 allami és onkormanyzati (varosi) szabalyozasok befolyasoltak az eurdpai
fogyasztasi szokasokat, a vasarlok modositottak hossza tavra szol6 dontéseiket,
igy példaul a dizel autok helyett inkabb benzines jarmuiveket valasztottak [JaTo
(2019)]. Masfeldl a szabalyozas amellett, hogy az azt nem teljesité cégek komoly
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birsagokkal néznek szembe [EUROPEAN CoMMISSION (2020)], a szigoritasok
jelentds beruhazasokra és strukturalis valtozasokra (értéklanc atalakitasara)
kényszeritik az autogyartokat.

A szabalyozas, valamint a makrogazdasagi kilatasok mellett a kozlekedés
tarsadalmi hatasai hosszl tdvon jelentds valtoztatasokra kényszeritik a cégeket.
A ndvekvo varosi népesség, valamint a fokoz6dd mobilitas jo ideje mar ne csak
a fejlett, de a fejlodo térségben is (Kina, India) jelentds tarsadalmi és kdrnyezeti
hatasokkal jar. Vilagszinten tobb ember él varosokban, mint *vidéki térségek-
ben’, 2018-ben a vilagnépesség 55%-a, 2050-re mar a 68%-a [UNITED NATIONS
(2019)]. A vilagnépességi eldrejelzések alapjan a jelenlegihez képest 15 éven
beliil 1,5 milliard emberrel, 2050-re pedig 3 milliard emberrel t6bb lakik majd a
varosokban. A fenntarthat6 urbanizacio célja, hogy az agglomeracios folyamat
elényeit maximalizadlja, mindekdézben minimalizalja hatranyait. Elég csak a
megnovekedett forgalmat elvezetni képtelen ithaldzatra vagy az autdban toltott
1d6 névekedésére gondolni [ WHITELEGG (1993))].

Ez a harom f6 tényezd, a piacok alakulasa, a kdarosanyag-kibocsatdsra
vonatkozo szabalyozas szigoroddsa, valamint az autohasznalat novekedésével
Osszefiiggd negativ tarsadalmi és kérnyezeti hatisok mérséklése az, amelyek
meghatarozzak az autdipar jovojét.

A jovo autdjaval kapcsolatban a kutatasok a mobilitas 1j megoldasait emelik
ki, amely leginkabb az autohasznalat radikalis valtozasat és az azt eldsegitd j
technologiak fejlesztését hozzak magukkal. A technologiai fejlesztések alapve-
tden alakitjak at a jarmi altal nyujtott szolgaltatasokat és az autdiparhoz kap-
csolodo bevételek eloszlasat. Egy 2030-ra sz06l6 elérejelzés szerint [MCKINSEY
(2016)] a mostaninal 1ényegesen nagyobb sullyal szerepelnek az eladas utani
szolgaltatasok, azaz a fenntartasi koltségek mellett mint 0j szolgaltatas a szoft-
verfrissités és mas informacid-technologiai megoldasok, amelyek a becslések
szerint az aut6 atlagos életciklusara szamolva a bevételek egyharmadat jelentik
majd. A kérdés csupan az, hogy ez mennyiben marad az autégyarak monopo6li-
uma, és mennyiben jelentkezik ez bevétel a fejlesztd cégeknél, atalakitva ezzel
az autdipari értéklancot.

A KPMG [KPMG (2019)] az autdipar atalakulasaval kapcsolatban a jarmiivek
halozatba csatlakozasat (autd-autd kozott, illetve autd és egy harmadik szerep-
16 kozott), a digitalizaciot, illetve az elektromos meghajtast emelte ki. Ezt a
trendet mas kutatasok is alatdmasztottak. A PWC [PWC (2018)] elemzése a j6vO
autdjanak 6t meghatarozo tulajdonsagat emeli, Ugymint elektromos; dnvezeto;
kozossegi vagy megosztott; halozatba kétott vagy okos auto; valamint a kordabbi
hosszabb modellciklusok egy évre révidiilése.
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3. Technologiavaltas az autéiparban

Az 1 technologiai megoldasok kozott a legfontosabb a kozlekedés kozvetlen
(tank-to-wheel) szennyezO hatédsait megsziinteté elektromobiltas, vagyis az
elektromos meghajtas elterjedése. Az elektromos meghajtasu autok mar a XI1X.
szazadban a robbanomotoros jarmiivek elterjedése elétt megjelentek,? azonban
a bels6égésii motorok egyszerli miikodése és kedvezo fenntartasa miatt nem
terjedtek el. Az olajvalsagot kdvetden, a nyolcvanas években wjabb hullama
indult el az elektromos autdk fejlesztésének. Az elso kisérletek (pl. BMW El,
Honda EVX) bar biztatdoak voltak, azonban megrekedtek a koncepcidautd
szintnél. Ez aldl kivétel csak a General Motors GM Impact nevii jarmiive volt,
amelybél tobb mint ezer darabot készitett a cég.> Meglep6 mddon az autdt
nem lehetett megvasarolni, csupan bérelni. A jarmi fejlesztése egy kaliforniai
szabalyozas miatt tortént meg, a projekt folytatasat 1999-ben, hdrom évvel a
bevezetést kovetden a General Motors részben gazdasagossagi, részben pedig
iizemeltetési okokra hivatkozva elvetette.

A nyolcvanas években a kisérletezés mellett a gépjarmiigyartok a bels6égésti
motorok hatékonysagnovelésére, a karosanyag-kibocsatas (gazok és részecskék)
¢és az lizemanyag fogyasztas csokkentésére dsszpontositottak [ WELLS—ORSATO
(Powertrain Control Module) korlataira a 2015 szeptemberében kirobbant
Volkswagen dizelbotrany mutatott ra, ujabb lendiiletet adva az elektromos meg-
hajtasra torténd atallasnak. A karosanyag-kibocsatasra vonatkozd szigorodd
kornyezetvédelmi szabalyozasok meghatarozzak a termékfejlesztési iranyokat
(azaz a végtermék technologiai tartalmat). Ez kiilonosen igaz Eurdpara, ahol
egy 2019-es eurdpai tanacsi dontés alapjan a széndioxid-kibocsatas esetében
komoly birsagra szamithatnak azok az autdogyartok, akik nem tudjak teljesiteni
a szabalyozasban foglalt hatarértékeket. A gyartok ennek hatasara jelentds erd-
forrasokat biztositanak a technologiafejlesztésre, szamtalanszor egyiittmikddve
a konkurens autdipari cégekkel [PWC (2019)], a kutatas-fejlesztési eredményeik
megosztasara és 0sszehangolasara. A Honda, amely korabban a vallalaton beliili
innovaciot részesitette elonyben, az 6nvezetd jarmivek fejlesztésére a General
Motors egyik fejlesztd cégével kotott megallapodast. A Ford és a Volkswagen,
amelyek kordbban tobb milliard dollart kiilonitettek el a sajat elektromos és 6n-
vezetd technologidjuk fejlesztésére, a koltségek jovobeli megosztasa érdekében

2 Ld. https:/www.energy.gov/articles/history-electric-car

3 Ld. https://electricvehiclesnews.com/History/Companies/General Motors_EV1.htm
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kozos megallapodasrol targyalnak. Az dnvezetd jarmtivekkel kapcsolatos K+F
erdfeszitések megosztasara iranyuld targyalasok soran a BMW, a Volkswagen
¢és a Daimler is egyiittmiikodik. A Fiat Chrysler Automobiles (FCA) a Google
onjaré autd-leanyvallalatdval, a Waymoval fiizi szorosabbra kapcsolatat. Es
természetesen a Renault és az FCA kudarcba fulladt fuzidja is arra iranyult,
hogy Osszekapcsoljak a vallalatok innovacios erdfeszitéseit, igy novelve az
elektromos és dnvezetd autok eladasabol szarmazo profitot.

A technoldgiavaltast nem csupan az innovacioé oldalarol kozelitheté meg, de

crer

crer

szerkezetében az ellatasi- és értéklancban, azaz a termelési oldalon is véltozast
eredményez [KLuG (2013), (2014); CiARAPICA—-MATT—ROSSINI-RUSSO SPENA
(2014); SLowik—PAavLENKO-LUTSEY (2016)]. A féegységek és alkatrészek uj
energiatermeld egységek (lizemanyagcelldk, napelemek) eldallitdsa szintén
megvaltoztatja a beszallitok és az OEM-ek viszonyat, egyben az OEM-ek
bels6 (értsd vallalaton beliili) értékteremtd folyamatait is atalakitja. Az 1j
technologiak innovacidja és gyartasa soran az elektromos meghajtast fejlesztd
fliggetlen cégek ndvekvo szerepet jatszanak, befolyasolva az autdipari értéklanc
kapcsolati rendszerét és hierarchigjat.

Az értéklanc atalakulasat tekintve valtozik a kapcsolati halozat felépitésben
¢és a tulajdonosi struktiraban is. Vannak egyes gyartasi feladatok, amelyek
kiszervezésre keriilnek, masok integralhatok a vallalaton beliili termelésbe. Az
elektromos gépjarmiigyartok az akkumulatorgyartas integracios alternativajat
illetéen — ami az elektromos autok kritikus része — WANG—KIMBLE (2010, 2011)
négy lehetséges forgatokonyvet vazol fel.

Vertikalis integracio, amelyben az akkumulator gyartd és az OEM (Original
Equipment Manufacturer, azaz eredeti berendezésgyartd) egy kozos céget
hoznak létre. Ilyen példdul a Tesla Gigafactoryja — azaz olyan gyar, amelyben
hatalmas, gigawattoraban mérhet6 akkumulator kapacitast allitanak eld. Ezt az
iizemet 2014-ben a japan Panasonic-kal hozott létre a nevadai Tahoe Reno ipari
kozpontban [TesLa (2014)]. A német Volkswagen tobb akkumulatorgyartoval,
igy a dél-koreai SK Innovationnal és a svéd startuppal, a Northvolttal is tervbe
vette egy eurdpai Gigafactory létrehozdsat.

Az OEM felvasarolja az akkumulatorgyartot. llyen volt, amikor 2016-ban
a Tesla megszerezte a német Grohmann Engineeringet [TEsLA (2016)], amely
akkumulator- és lizemanyagcella-gyarto rendszereket készitett. A Tesla akku-
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mulatorgyartasanak ujabb mérfoldkovét jelentette, amikor 2019-ben a Tesla fel-
vasarolta a szintén amerikai Maxwellt, amely a legismertebb ultrakondenzator
gyarto cég.

Az akkumulatorgyadrto belép az autogydrtasi piacra. A kinai BYD — amely a
kezdetekben a finn Nokianak gyartott akkumulatorokat — 2002-ben megvasa-
rolja az allami tulajdonban 1év6 Tsinchuan Automobile Co Ltd-t, és megalakitja
BYD Auto Co-t [THRAEN (2016), 115. old.]. De ilyen 1ényegében az amerikai
Tesla is, amely 2009-ben — akkor még egy elektromos autdé koncepcidjaval
rendelkez6 pénziigyi befektetoként — a Toyotatdl megvasarolta a kaliforniai
Freemountban talalhatdo New United Motor Manufacturing autégyarat, amely-
ben jelenleg is a Tesla modelleket gyartja [PERKINS—MURMANN (2018)].

Az OEM-ek és az akkumulatorgyartok kozotti egyiittmiitkodés. Jelenleg ez a
legelterjedtebb forméja az akkumulatorgyartok és az OEM-ek kapcsolatanak.

A jelenlegi technologiavaltas a kiszervezésnek igen magas szintjén talélta az
iparagat. Az autdiparban a vallalaton beliili termelés mar globalis szinten ala-
csony, az autd alkatrészeinek 70%-at a beszallitok allitjak eld [FINE-LAFRANCE—
HILLEBRAND (1996); MULLER (2004); SCHAEDE (2010)]. A kiszervezés kérdése
az elektromos jarmiivek foegységeivel kapcsolatban egyre tobb autodipari cégnél
felmeriil, miszerint az 4j technologiat képviselé akkumulatorgyartas a vallala-
ton belill vagy beszallitok bevonasaval keriiljon kifejlesztésre €s gyartasra. Az
amerikai Tesla ebben az értelemben eltér a tobbi gyartotol, ugyanis a vallalaton
beliili gyartas az alkatrészek aranyaban eléri a 80%-ot [MoORRIS (2017)].

A jelenlegi tendencia, hogy az autégyarak az akkumulatorgyartokkal k6zo-
sen hoznak létre Un. gigafactorykat. A Tesla utan a Volkswagen is ebben az
iranyban indult el, a legujabb példa pedig az amerikai General Motors, amely
2019 végén jelentette be, hogy a dél-koreai LG Chemmel k6zosen hoz létre
iizemet az egyesiilt allamokbeli Ohioban [THE NEw YORK TiMES (2019)]. Ezt az
utat kdveti a japan Toyota is, amely a hagyomanyos partnerével, a Panasonic-
kal hoz 1étre kozos vallalatot [Toyota (2020)]. Ez annyiban kiilonbozik az
elébbi példaktdl, hogy a vallalat nem lesz szerves része az autdgyartonak, kiilon
entitasként jon 1étre (Prime Planet Energy and Solutions Inc. néven), ezzel is
erfsitve a japan vallalati modellt, amely nem egy cégen beliil képzeli el az
autogyartasi vertikumot.
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Az OEM-ek integralt termeléssel egyfeldl biztositjak az ellatasbiztonsagot,
hiszen csak 2019-ben két esetrdl tudunk,*> amikor a beszallitok nem tudtak
megfeleld idoben és mennyiségben széllitani, és ezért az autdogyartok nem tud-
tak teljesiteni a terezett gyartasi darabszamot. Masfeldl az integracié indokolt
az innovacid egy kézben tartasa miatt is, amely csdkkentve az (1 KWh-ra juto)
eléallitas koltségét és ezzel végeredményben a jarmi végsd arat is. Jelenleg
ugyanis a végso ar 25—40%-at az akkumulatorok teszik ki [McKINsgy (2019)].

A technoldgiavaltashoz kapcsolodoan kétségteleniil az akkumulatorok eld-
allitasa a legjelentGsebb szerkezeti valtozas, ugyanakkor az értéklanc egészére
az autok felépitésébdl és 1) funkcidjabol adodo hatasok a meghatarozoak. A
valtozasok a beépitett alkatrészek tekintetében, azaz a termékoldalon érintik
a kifuto termékeket: bels6égésii motorokat, erdatviteli rendszereket (tengely-
kapcsold, sebességvaltd, osztomi, differencialmi stb.). Az elektromobilitas
irdnyaba torténd elmozdulésra tett 1épések a hagyomanyos meghajtast foko-
zatos kivaltasat (hibrid rendszerek), hosszabb tavon pedig teljes kivezetését
jelentik. Mar a hagyomanyos meghajtast segitd, jovobe mutaté technologiak
is Uj alapanyagokat és Uj megoldasokat hoznak. B6viil a beszallitok kore, az
akkumulatorgyartok megjelenése mellett ez az elektromos motorgyartas, az
elektromos rendszerhez sziikséges szabalyozas és vezérléstechnika, valamint
a hasznalat soran elengedhetetlen miiszaki hattér (tobbek kozott a toltohalozat)
beszallitoi oldalat jelenti. A termékoldalon talan a legizgalmasabb kérdés az
elektromos autdk joval egyszertibb felépitésébdl fakad, amely a gyartas soran
mintegy 30%-o0s id6- és munkaerd-raforditas megtakaritast eredményez [THE
EconoMisT (2019)], és ezzel alapvet6en alakitja at a termelést, hiszen igy keve-
sebb munkasra van sziikség.

Az elektromobilitassal parhuzamosan a kozlekedés ij modozatai, az autok
altal kinalt tobbletszolgaltatasok megjelenése is forradalmasitja az autdipart és
a hozza kapcsolodo tevékenységeket. Az Gij funkcidk tovabbi feldolgozoipari és
szolgaltatasi szektorban tevékenykedd vallalatokat integralnak az értéklancba.
Ez a folyamat az elektromobilitassal egyiitt, de tdle fiiggetleniil folyik, azonban

4 Ld. https://www.autoblog.com/2019/10/18/supply-issues-force-kia-to-delay-the-new-
soul-ev-until-the-2021-model-year/?guccounter=1&guce_referrer=aHROcHM6Ly93d3c
uZ29vZ2x1LmNvbS8&guce referrer sig=AQAAAAMWNznWcEoJnKbOCupEAPHun
Cq_nm9IDVBYAoYOEvKbuORMa5JnyrB6L IpahvNLi_ ygKOJWcbk8bR89ucjg5aOttrq2V
27ZV8qxTtm11qOvDM1UzaKtDmsFnaLdUWQ1J90zLIQDO3yhh3SkkxmqFvf5JCnoY YOON
V6GjC-XGreM

Ld. https:/www.brusselstimes.com/brussels/55536/battery-shortage-forces-audi-brussels-to-
slow-down-production/
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mindkettd csokkenti a kozuti mobilitas novekedésének kornyezeti és tarsadalmi
hatasait.

4. Hazai vallalati innovacio eredményei a jovo autézasaban

A magyarorszagi kiilfoldi miikodotoke befektetéseknek (OEM-ek, Bosch,
Continental, Knorr-Bremse, ZF) és néhany hazai (Fémalk, Réba, Videoton),
a tékeerds beszallitonak kdszonhetden jelentds autdipari kapacitasok épiiltek
ki. Az elmult tiz évben Magyarorszagon az autodipari dgazatban kozvetleniil
foglalkoztatottak szama toretlen ndvekedést mutatott, 2007-hez képest 2017-re
a duplajara, 98 ezer fore nott. Ez a feldolgozoipari alkalmazottak 13%-a, amely
jelent6s részesedés. Ebben Magyarorszag Eurdpaban majdnem dobogos, hiszen
csak négy orszag, Svédorszag, Csehorszag, Szlovakia és Romania el6zi meg
[ACEA (2019)]. Az agazat sulya azonban nem a foglalkoztatdsban betdltott
szerepén keresztiil, hanem a hozzaadott érték valamint az exportrészesedés
tekintetében emelendd ki. Az 4gazat a feldolgozoipari termelés tobb mint ne-
gyedét, az export 20%-at adja.

Az itt letelepedett OEM vallalatok (Suzuki, Opel/PSA, Audi, Daimler és leg-
ujabban a BMW), és beszallitok (Bosch, Knorr-Bremse, Continental, Johnson
Controls, Thyssenkkupp stb.) mind a piaci részesedés, mind pedig az innova-
cidban betoltott szerep tekintetében az autoipar jelentds vallalatai. Ennélfogva
szamottevd szereplik van az autodipari technologiavaltasban. A kérdés, hogy
ebben az innovaciés folyamatban Magyarorszag milyen modon vesz részt, az
OEM-ek és beszallitok itt milyen kutatas-fejlesztési tevékenységet végeznek.
A kozép-eurdpai térség és azon beliil Magyarorszag jelentds szerepet tolt be
az eurdpai autdipari értéklancban, amit jol példaz, hogy mialatt 2000 és 2017
kozott az Gsszeuropai termelés stagnalt, a kdzép-eurdpai térség részesedése az
europai autd dsszeszerelésbol 7%-rol 19%-ra ndtt [OICA 2020]. A befektetések
motivacidja a nyugat-europai piacok kozelsége, amit jol mutat, hogy a termelés
kozel 100%-at exportaljak [TURY (2014)].

Ebbdl a szempontbol nem kdzombos, hogy a technologiavaltas, mely alap-
vetd valtozasokat eredményez az értéklancban, hogyan érinti Magyarorszagot.
Vannak kedvez0 folyamatok az elektromobilitashoz torténd kapcsolddasban, igy
Magyarorszagon az utobbi idoben harom akkumulatorgyar is 1étesiilt, valamint
megkezd6dott az elektromotorok szériagyartasa. Ennek ellenére Magyarorszag
és a térség tobbi orszaga egy-két kivételtdl eltekintve nagyobbrészt a hagyoma-
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nyos (bels6égésil) autok osszeszerelésében (lasd 1. sz. tablazat) és foegységeinek
eléallitasaval vesznek részt az autdipar globalis értéklancaban.

A karosanyag-kibocsatasra vonatkozé eurdpai unids hatarértékek (EU
regulation 2019/631) szigoritdsa, a gyartokat hosszabb tavon a jelenlegi tech-
nologia kivezetésére kényszeritik. Az atmenet tobb szempontbdl sem lesz
problémamentes, amit jelez az is, hogy a jelenlegi hibrid megoldasok nem
jelentenek valodi alternativat a jelenlegi bels6égésii meghajtas kivaltasara
[STEPHAN-LEE—K1M (2019)].

Az Audi AG gy6ri leanyvallalatanal (Audi Hungaria) 2018 jaliusaban
indult el az elektromotorok szériagyartisa.® Jelenleg napi hétszaz darabos
kapacitassal dolgozik a gyar, amely 2019-ben éves szinten 90 ezer elektromos
motor gyartott. A gyori gyar az Audi AG-n beliil kiemelt szerepet jatszik az
elektromobilitas teriiletén. A Volkswagen Csoporton beliil azonban ezzel az
éves gyartasi mennyiséggel joval elmarad a kasseli gyar 500 ezres, valamint
a 2023-ra tervezett kinai Tiencsinben talalhat6 tizem 900 ezres darabszamatol
[INSIDEEVS (2019)]. Gydrben 2019 decemberében kezdddott meg a mild hibrid
(Mild Hybrid Electric Vehicles) Q3-as modellek gyartasa, amely egyike az elsd,
Magyarorszagon gyartott alternativ meghajtasi személygépjarmiiveknek. A
vallalat az 0j technologia bevezetésével parhuzamosan az eddigi motorfejlesztd
részlegét kiegészitette az elektromos motorfejlesztéssel is, amely az nemzetkozi
vallalatok miikodésének megfeleld struktiraban, azaz az anyacéggel szoros
egylttmitkddésben vesz részt a k6zos munkaban, amely foként a gyartasban
1év6 e-motorok tesztelésére vonatkozik.’

2019 decemberétdl a japan Suzuki esztergomi gyaraban is megkezd6dott a
hibrid modellek gyartasa.® A vallalat az Eurdpai Unio piacara 2020-t6l kizaro-
lag hibrid autokat gyart, ezzel a magyarorszagi gyar termékeinek 70%-a késziil
alacsonyabb kibocsatasu alternativ meghajtassal.

A személyautdkkal ellentétben a varosi buszoknal az 0j technologiak (siiritett
foldgazzal hajtott, akkumulatoros, lizemanyagcellas) bevezetése joval korabban
megkezd6dott. Szamos magyar példat talalunk (tobbek kozott Ikarus-CRRC;
Evopro modulo electic; Danubian Electric EM 91F), azonban ezek megreked-
tek a kisérleti jarmiiveknél. Szériagyartas egyediil a Komaromban talalhaté
kinai BYD Electric Bus & Truck Hungarynal van, ahol jelenleg évente mintegy

¢ Ld. https:/audihungaria2018.audi.hu/hu/igy-gyartunk-mi-e-motort

7 Ld. https://www.portfolio.hu/uzlet/20190723/hatalmas-beruhazassal-bovit-az-audi-
gyorben-332043

8 Ld. https:/www.suzuki.hu/corporate/hu/hirek/100-szazalekban-hibridet-gyart-2020-ban-a-
magyar-suzuki-az-eu-piacra
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kétszaz darabos készre szerelt és tovabbi haromszaz darabos 6njar6 busz eld-
allitasara képesek.” A gyar a cég eurdpai gyartokozpontja, a kutatas-fejlesztési
tevékenység azonban minddssze a tesztelésre szoritkozik.

A vallalati példak azt igazoljak, hogy jelenleg a jové mobilitasahoz sziiksé-
ges technologidkkal kapcsolatos kutatas-fejlesztési €s innovacios tevékenység
a beszallitoknal sokkal kézzelfoghatobb, hiszen olyan 0j megoldasokon dol-
goznak, amelyek 0j és latvanyos funkciok megjelenését hozzak magukkal. Ez
egyfeldl annak koszonhetd, hogy a kiszervezés eredményeképp a beszallitok az
OEM-ekt6l egyre tobb fejlesztési tevékenységet vesznek at [CHANARON (1995),
16—17. old.; HumPHREY—MEMEDOVIC (2003), 20. old.], masfeldl pedig, hogy az
uj technologiak jelentOs részét a beszallitok allitjak elo.

Napjainkban a beruhazasok jelentds része az elektromos autok szamara
sziikséges akkumulatorgyartasban torténik. A termelés soran Kozép-Europa is
szerepet kap. Az elorejelzések szerint [MCKINSEY (2019)] az eurdpai kereslet
novekedésével, 2025-ra Eurépaban négy orszagban épiilnek ki jelentds gyar-
tokapacitasok, amelybdl kett6 kozép-eurdpai. Lengyelorszag a jovoben vezetd
szerep tolt be az évi mintegy 45 GWh-as akkumulatorkapacitas eldallitdsaval,
utdna Svédorszdg 32 GWh-val, majd Németorszag 27 GWh-as, legvégiil
Magyarorszag 23,5 GWh-s termelésével. Magyarorszagon pillanatnyilag harom
jelent6s autodipari akkumulatorgyarto talalhato. A japan GS Yuasa Corporation,
amely els6 eurdpai gyarat hozta 1étre Miskolcon, a dél-koreai Samsung SDI,
amely meglévd godi tizemét alakitotta at, majd bdvitette ki, és a szintén dél-ko-
reai SK Innovation, amely Komaromban inditotta be a termelését. Az iizemek
az europai keresletet elégitik ki, Magyarorszagon megvaldsitott kutatas-fejlesz-
tési tevékenység csupan a terméktesztelés és a vevdi igényekkel kapcsolatos
fejlesztések teriiletén valdsziniisitheto.

A jovo autozasanak az elektromos autok mellett a masik fontos iranya a
mobilitas 1) megoldasait 1étrehozo innovaciok. Ez egyarant kiterjed az 6nveze-
t6 rendszerekre, a halozatba kapcsolt autokra, az automegosztast és k6zosségi
autoéhasznalatot segité megoldasokra. Ezek az ujitdsok széleskorii, a kutatas-
fejlesztés mellett és az alkalmazas teriiletén 1évo tevékenységet is magukban
foglaljak. Ezért azok az orszadgok, amelyek ebben részt tudnak venni komoly
innovacios elonyt realizalhatnak, hiszen ez a tevékenység a rendszer kifejlesz-
tése mellett annak alkalmazasat és miikodtetését is magaban foglalja.

Az egyik legfontosabb jovOorientalt irany a vezetéstimogatd rendszerek,
valamint az 6nvezetd jarmiivek fejlesztése, amely 0j funkcidkkal ruhazza fel a

°  Ld. https://magyarbusz.info/2019/05/16/kinai-receptura-latogatas-a-komaromi-byd-gyarban/
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jarmiveket és a mobilitas 1j formait teremti meg, részben valaszt adva a jarmii-
hasznélat egyre sulyosabb kdrnyezeti és tarsadalmi hatasaira [ALMEIDA—SILVA—
LerTe (2017)]. Foként vezetéstamogatd €s onvezetd rendszerek fejlesztésével
foglalkozik a Knorr-Bremse budapesti kutatas-fejlesztdi bazisa, a Continental
budapesti Mesterséges Intelligencia Fejleszté Kozpontja, a Robert Bosch buda-
pesti Fejlesztési Kozpontja, az AVL Autokut budapesti és zalaegerszegi fejlesz-
tési kozpontja és végiil, de nem utolsésorban az Aimotive, amely mesterséges
intelligencian alapuld 6nvezetd rendszerekre épiilo Un. vision first technologiat
fejleszt. A magyarorszagi alapitasi NNG a beépitett informacio-technologiai
rendszerek (elsésorban navigacio) teriiletén szamit globalis szereplonek. Az 6n-
vezetd technologiakhoz kapcsolodd megoldasok is fontos szerepet jatszanak a
fejlesztések soran, a Thyssenkrupp az ’okos’ elektromechanikus kormanyszervo,
fejlesztésével foglalkozik budapesti kutatd-fejlesztd kozpontjaban. A hibrid
autdkhoz sziikséges elektronika és elektromotor alkatrészek gyartasa torténik a
Continental budapesti vagy a Thyssenkrupp pécsi telephelyén.

A kutatas-fejlesztés mellett a technologidk tesztelése is kulcsszerepet tolt be
a jovo autdzasaval kapcsolatos innovacioban, amelyet az elmult évek eurdpai
beruhédzasai is alatamasztanak. 2018-ban az informatikai, elektronikai és jar-
milipari cégek alapitasaval jott 1étre a Zalai Onvezet Jarmii Klaszter, amely a
jOvO mobilitasaira iranyulo vallalati fejlesztéseknek nyujt k6zos platformot. Az
egyik legfontosabb fizikai megvalosulasa ennek a Zalaegerszeg mellett talalha-
to jarmdiipari tesztpalya (Zala ZONE Jarmiipari Tesztpalya), amely amellett,
hogy lehetdséget ad a fejleszté cégeknek a folyamatos tesztelésre, a felsdoktatas
szamara is gyakorlati tapasztalatot nyujt. A jovo jarmutveinek fejlesztésére vi-
lagszinten folynak alkalmazott kutatasok, amit jol mutat, hogy a kutatast végzo
intézmények (elsésorban egyetemek) és vallalatok Eurdpaban sorra épitik ki az
Uj kapacitasokat. Csak Németorszagban az utobbi idoben két jelentds tesztpalya
projekt fut,'” s6t, a BMW a német hatarhoz kozeli csehorszagi Sokolovban épiti
ki'! az 6nvezetd autok fejlesztésére is alkalmas tesztpalyajat, amely 2022-ben
nyilik meg.

Ld. Aldenhoven Testcenter vagy az aacheni CERMcity (Center for European Research on
Mobility Urban Validation Environment)

T Ld. https://www.press.bmwgroup.com/global/article/detail/T0277183EN/bmw-group-
announces-construction-of-new-proving-ground-in-the-czech-republic?language=en
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5. Magyarorszag helye a globalis autoipari értéklancban
a technologiavaltassal 6sszefiiggésben

Az autoipari termelés az elmult évtizedekben foldrajzilag szétteriilt, amig 1975-
ben csupan hét orszag adta a vilag kozuti gépjarmi gyartasanak 80%-at, addig
2018-ban mar tizenegy osztozott rajta [OICA (2020)].

A termelés foldrajzi terjeszkedésének az elsdé hullama Eurdpaban a hetvenes
évek végére, a nyolcvanas évek elejére tehetd, amikor a déli orszagok, Portugalia
és Spanyolorszag bekapcsolodtak az eurdpai autogyartasba [ KLIER—-MCMILLEN
(2013)]. A masodikként a kilencvenes évektdl tobb hullamban csatlakoztak a
rendszervaltd kozép- és kelet-europai orszagok. Meghatarozoé szerepet jatszik a
mai napig a nyugat europai bérekhez képest joval alacsonyabb munkaerékolt-
ség [SCHMITT-VAN BIESEBROECK (2013)] is, amely a befektetéseken keresztiil a
gazdasagi novekedés lehetdsége mellett a munkaerdintenziv tevékenységek al-
landdsulasaval a kdzép-eurdpai térség orszagai szamara csapdahelyzetet terem-
tett [PAVLINEK—ZENKA (2011)]. A kdzép-eurdpai orszagok globalis értéklancban
betoltott szerepérdl szamtalan kutatas sziiletett [tobbek kézott STURGEON—
BIESEBROECK—GEREFFI  (2000); PavLiNEK (2012); HUMPHREY—MEMEDOVIC
(2003); BarTA (2012)], melyek kiemelték, hogy a térség szerepe mindmaig csak
a beszallito funkciora (supply role) korlatozodik. Ennek feloldasat a hozzaadott
érték ndvelése jelentette volna, azonban a térség autdipari termelése csak az
alapvetd feljebb 1épést (upgrading) tudta felmutatni [PAvLINEK (2019)].

Ebbdl a szempontbol a dél-eurdpai orszagok autodipara strukturalis hason-
l6sagot mutat a kozép- és kelet-europai orszagokkal. A két eurdpai térség
gazdasagainak globalis helyzetét tekintve LUNG [2007] és PAVLINEK [2015]
szerint az autoipari értéklancot Europaban kétfajta hierarchikus struktura
jellemzi. Egyfel6l az Osszeszerelésen alapuld hierarchia, amely leképezése a
centrum-periféria foldrajzi mintazatanak, ahol a magteriilet Franciaorszag €s
Németorszag, a tobbi eurdpai orszag pedig a perifériakhoz tartozik. A fels6-
kategorias modelleket a magteriilet orszagaiban allitjak 6ssze, mig a periférian
féleg az alacsonyabb kategoriat képviseld jarmiiveket gyartjak, ilyen példaul
Spanyolorszag és Portugalia, valamint a kozép- és kelet-europai orszagok.
Masfelol a funkcioalapu hierarchia, amely azt jelenti, hogy a stratégiai funkci-
ok, mint példéaul a kutatds-fejlesztési kozpontok, az autodipari vallalatok és a be-
szallitok székhelyein koncentralddnak [STURGEON—FLORIDA (2008); PAVLINEK
(2012)].
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1. sz. tablazat A sorozatban gyartott akkumuldtor-elektromos (BEV) jarmiivek

Az otven legnagyobb autogyar (OICA 2020-as adatai alapjan) a 2019 mdsodik
felében a piacon elérheté modelljei és gyartasi helyiik

Régio Orszag OEM Modell
Ausztria Jaguar I-Pace
Belgium Volkswagen Audi e-tron
BM Mini El i
Egyesiilt Kiralysag W - _ml cctric
Renault-Nissan Nissan Leaf
. , PSA DS 3 Crossback E-Tense
Franciaorszag -
Renault-Nissan ZOE
BMW i3
Ford Focus Electric
, Daimler Mercedes-Benz EQC
Eurépa , , B B .
Németorszag Daimler-Geely Smart electric drive
Porsche Porsche Taycan
Volkswagen e-Golf
Ford Focus Electric
i PSA Peugeot e-2008
Spanyolorszag
PSA Opel Corsa-e
Sylovikia PSA Peugeot e-208
Volkswagen Volkswagen e-Up!
Torokorszag Renault-Nissan Fluence Z.E.
India Mahindra e2o
Mitsubishi i-MiEV, Peugeot iOn
Japan Mitsubishi and Citroen C-Zero
Renault-Nissan Nissan Leaf
KIA-Hyundai Hyundai Ioniq Electric
KIA-Hyundai Hyundai Kona Electric
Dél-Korea KIA-Hyundai KIA Soul EV
KIA-Hyundai KIA Niro EV
Azsia Renault Samsung Renault Samsung SM3 Z.E.
KIA-Hyundai Hyundai Kona Electric
BYD BYD el
BYD BYD e2/e3
. BYD BYD e5
Kina
BYD BYD e6
BMW Brilliance BMW Brilliance Zinoro 1E
Chery Chery QQ3 EV
Tesla Model 3
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Nissan Nissan Leaf
Tesla Tesla Model3
Eszak- USA Tesla Tesla Model X
Amerika Tesla Tesla Model S
GM Chevrolet Bolt EV
Mexiko FCA FIAT 500e

Forras: Vallalati adatok alapjan a szerzé osszeallitasa.

Ha az elektromos autdk Osszeszerelésének globalis eloszlasat vizsgaljuk,
ugyanezt a mintazatot lathatjuk (lasd 1. sz. tablazat). A 2019 masodik felében
az Otven legnagyobb gyart6 kozel negyven modelljébdl a kozép-europai térség
csupan két tipust szerel Ossze. A Volkswagen E-up 6sszeszerelése Pozsonyban, a
Peugeot e-208 tipusa pedig a nagyszombati (Trnava) PSA gyarban torténik. Az
akkumulator-elektromos autok 6sszeszerelésének tulnyomo része a triad (USA,
Nyugat-Eurdpa és Japan)'? orszagokban, valamint Dél-Koreaban és Kinaban
torténik. Az elektromos meghajtas fejlesztésében — a vezetd autdgyartok mellett
—azelmult években a dél-koreai és a kinai vallalatok komoly eredményeket értek
el. Emellett Kina szerepe a hagyomanyos autok gyartasaban is kiemelkedd. A
kinai termelés a kétezres évek elejétdl tapasztalt dinamikus névekedése a 2008-
as globalis pénziigyi-gazdasagi valsagot kdvetden valtozott at vezetd szereppé.
Amikor a vilag autogyartésa jelentds veszteségeket konyvelt el, az orszag 2009-
tol az élre tort, megeldzve az addig elsé Japant [OICA (2020)]. A 2008-as valsag
nyoman a termelés és a fogyasztas sulyponteltolodasa tartosnak bizonyult, a
termelés szerkezetén keresztiil a vallalatokra kifejtett hatasok hosszu tavon
meghatarozzak az abban résztvevd gazdasagok jovojét [Szaraverz (2013)).
Az iparagi szereplok varakozasai a globalis termelés tovabbi atrendez6dését
vetitik elére [KPMG (2019)], az eldrejelzéseik szerint 2030-ig Nyugat-Europa
részesedése a jelenlegi 17%-r6l 5%-ra csokken. Ez a szcenarid 0j szemszog-
bl lattatja az eurdpai kontinens termelésének kozel egyotodét add kozép- és
kelet-eurdpai orszagok jovobeli szerepét. Itt nem csupan az eurdpai eladasok
csokkenésével kell szamolni, de az eurdpai autdexport visszaesésével is, amely
befolyasolja az eurdpai értéklanc jovojét. A termelés csokkenése az autdipartol

12 Japanban az akkumuldtoros technolégia mellett a gyartok jelentés eredményeket értek el a

hidrogén segitségével elektromos aramot fejlesztd lizemanyagcelldas meghajtassal. Ebben
a Honda ttoérének szamit, Clarity nevii modelljét 2008 ota gyartja. A Toyota Mirai piaci
bevezetése pedig 2014-ben volt. A technologia miikddtetése napjainkban még igen koltséges,
ezért ez a megoldas nem terjedt el széleskoriien (értsd vilagszinten).
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nagymértékben fiiggd [TURY (2014)] kdzép- és kelet-eurdpai orszagok szamara
jelentds tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményekkel jar.

Masfeldl a McKinsey iizleti tanacsado cég tanulmanya [McKINSEY (2020)]
az autdipari technologiavaltasban rejlo 11j lehetdségekre mutat ra. Legfontosabb
megallapitasa, hogy a kozép-eurdpai térség orszagainak komoly esélye van,
hogy a bekapcsolodjanak a magasabb hozzaadott értéket képviseld kutatas-fej-
lesztési tevékenységekbe. Az elemzés szerint ugyanis az elkovetkezd 6t évben
(2020 és 2025 kozott) az autodipari szoftverfejlesztés 13%-os boviilést produkal
majd, amely évente 6%-kal néveli a szoftverfejlesztok iranti keresletet. Ebben a
ndvekedésben kaphatnak szerepet a kozép- és kelet-eurdpai orszagok. A térség
kedvezd adottsagai, igy az informatikaban rendelkezésre all6 human eréforras,
a versenyképes bérek, az autdiparban szerzett tapasztalat, a fejlett infrastruk-
tira, valamint a kormanyzati tdmogatds mind hozzdjarulnak a magasabb
technologiat képviseld beruhdzasok béviiléséhez. A tanulmany ramutat arra is,
hogy a térség mélyebb technoldgiai integracidja az eurdpai autdipar szamara is
elényos.

A kapcsolodasi stratégiak megteremtik a feltételeket a korabban felsorolt, a
jovo technologiait fejlesztd K+F+I tevékenységek fejlodésére. A tanulmanyban
felsorolt vallalati esetek azt mutatjak, hogy torténnek elérelépések a maga-
sabb hozzaadott értéki tevékenységek fejlodésére, példakat azonban foként a
beszallitoknal talaltunk, az OEM-eknél csupan a technologia gyartésa, illetve
alkalmazasa torténik.

6. Osszegzés

A motorizacio jelenlegi ndvekedési iiteme jelentds tarsadalmi és kdrnyezeti
hatasokkal jar. A kovetkezmények kézzelfoghatéak a leveg@szennyezés, a
kozlekedési halozatok tulterheltsége, valamint olyan, a gazdasag és az egyén
szamara jelentkez0 negativ hatason keresztiil, mint kdzlekedésre forditott idd
novekedése. A jovO autdzasa erre a problémara keresi valaszt. A megoldasok
koziil az elektromobiltds, vagyis az elektromos meghajtas elterjedése, a kozle-
kedés kozvetlen (tank-to-wheel) szennyezd hatasait sziinteti meg. Az informa-
ci6-technologiai megoldasok pedig 1j tavlatokat nyitnak a mobilitas teriiletén.
A technologiavaltds a meglévl beszallitok mellett uj vallalatok szdmara
teremt lehetdséget az autdipari értéklanchoz torténd kapcsolodasra. Azok az
orszagok, melyek szeretnék megodrizni pozicidjukat, hosszabb tavon pedig
feljebb lépni a globalis értéklancon beliil, azok nem maradhatnak ki ebbdl a
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technologiai fejlodésbol. Magyarorszdgon a vallalati példék alapjan az OEM-ek
elsOsorban a technologiak gyartasa és tesztelése teriiletén mutatnak eldrelépést,
jollehet az elektromobilitas felé torténd nyitast 2019 végéig csupan az Audi és a
Suzuki lépte meg. Magyarorszag ettdl a két kivételtdl eltekintve nagyobbrészt
a hagyomanyos (bels6égésil) autdk 0sszeszerelésével és foegységeinek eldal-
litasaval vesz részt az autdipar globalis értéklancaban. Az 0j technologiakat
létrehozo innovacios tevékenység javarészt csak a beszallitoknal figyelhetd
meg. Ez egyfeldl az autodipari értéklancon beliili feladatmegosztasbol fakad,
amikor a fejlesztési tevékenység egyre nagyobb részét veszik at a beszallitok.
Masfeldl pedig magabdl a kiszervezésbol kovetkezik, amikor a kapcesolddo val-
lalatok egyre nagyobb hanyadat adjak az autdé hozzaadott értékének. Az autok
uj funkcidinak megjelenésével szamos magyarorszagi alapitasu vallalkozas
kapcsolddott be a technologiavaltasba, amely mutatja, hogy a valtozas lehetd-
séget ad a hazai innovaci6 szamara is. Ez a valtozas hosszu tavon alternativat
jelent arra, hogy az orszag kitdrjon a munkaerd-intenziv tevékenységek adta
csapdahelyzetébdl, és elmozduljon magasabb hozzdadott értéket képviseld
innovativ tevékenységek felé.
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