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Hinweis: Aufgrund des Studienaufbaus sind Rickschlisse auf die Beschaftigungseffekte
einzelner Unternehmen und einzelner Standorte nicht moglich. Die Werte fur den Stand-
ort Deutschland sind eine Hochrechnung auf Basis der untersuchten Technikumfange und
Daten der Projektpartner. Ein etwaiger Unterschied zwischen Automobilproduktion und
Motorenproduktion in Deutschland sowie Beschaftigungseffekte durch Bezlige von Kom-
ponenten aus dem europaischen Ausland sind nicht bertcksichtigt.
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Kernbotschaften

Aus den Ergebnissen und Erkenntnissen des Projekts ELAB 2.0 lassen sich die folgenden
zentralen Botschaften ableiten:

1.

Durch die Umsetzung einer vorausschauenden Strategie kann die Elektrifizierung des
Antriebsstrangs ein Beispiel eines erfolgreichen Strukturwandels sein, sozial, 6kolo-
gisch und 6konomisch.

. Die Auswirkungen der Elektrifizierung der Antriebe auf die Beschaftigung werden

erheblich sein. Insbesondere ist dabei auch eine mdgliche Verlagerung von Prozessen
der Wertschopfungskette aus Deutschland heraus zu bedenken.

. Bei der Einordnung der ermittelten Auswirkungen in den Verlauf eines herausfor-

dernden Strukturwandels der Branche sind beispielsweise mit Produktivitatssteige-
rungen uber den Zeitverlauf noch weitere GréBen zu berlcksichtigen.

. Da die von den Auswirkungen Betroffenen sehr unterschiedlich sind, wie beispiels-

weise OEM, spezialisierte Zulieferer, breiter aufgestellte Zulieferer, Betriebe, Stand-
orte und v.a. regionale Cluster, ist die Politik auf allen Ebenen gefordert, friihzeitig
Gegenstrategien zu entwickeln und Innovationsblockaden zu vermeiden.
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1 Hintergrund, Motivation und Zielstellung

Die Automobilindustrie steht vor einer nie dagewesenen Transformation. Die Verbrei-
tung des automatisierten Fahrens oder der Sharing-Economy sowie viele weitere Ent-
wicklungen bedeuten groBe Auswirkungen technischer, 6konomischer und sozialer Art
fur die Fahrzeughersteller und die -zulieferer. Zwei Megatrends stellen konkrete Her-
ausforderungen fir die Beschaftigung dar und fihren zu sehr groBBer Unsicherheit: Zum
einen ist dies die Dekarbonisierung, das hei3t die festgesetzten CO,-Ziele sowie die
daraus resultierende Elektrifizierung der Antriebe. Hinzu kommen EinflUsse auf die Pro-
duktionszahlen in Europa infolge der Globalisierung. So flihrt die Marktsattigung in
Europa zu einer Stagnation der dortigen Fertigungsmengen, wahrend es durch die zu-
nehmende Lokalisierung in wachsenden Markten wie Indien oder China nicht von stei-
genden Produktionszahlen profitieren kann.

Als eine Konsequenz aus den beiden genannten Trends werden unter anderem die Un-
ternehmen entlang der gesamten Wertschopfungskette der Automobilindustrie durch
mehrere unterschiedliche Effekte beeinflusst. Zum einen kommt es zu einer Verschie-
bung von Marktanteilen zwischen den verschiedenen Antriebsstrang-Technologien:
Produzierte Volumina der auf dem Verbrennungsmotor beruhenden Komponenten und
Antriebsstrange (ICE) gehen zurlck, wahrend jene zunehmen, die auf elektrischen An-
trieben und Traktionsbatterien basieren (BEV). Gleichzeitig muss davon ausgegangen
werden, dass speziell in Europa auf Grund der Marktsattigung die Produktionszah-
len in den kommenden Jahren tendenziell stagnieren werden. Hinzu kommt der
Druck auf deutsche Standorte durch den Wettbewerb mit Niedriglohnlandern.

Erste Analysen der Wirkungen der Elektrifizierung des Antriebsstrangs auf eine
idealtypische Antriebsstrangproduktion erfolgten im Projekt ELAB 1.0 (2010-
2012). Bei den damaligen Projektarbeiten lag der Fokus auf einem Aggregatewerk und
waren verschiedene Absatzszenarien zugrunde gelegt. Diese umfassten unter ande-
rem ein Referenzszenario (gemaB damaligen Prognosen zu erwartende Anteile unter-
schiedlicher Antriebsstrange am Absatz), ein BEV-Szenario (starkere Verbreitung von
BEV im Vergleich zur Referenz) sowie ein ICE-Szenario. Ergebnis des Projekts ELAB 1.0
war, dass keine negativen Auswirkungen auf die Beschaftigung resultieren wirden.
Dies lag zum einen an der zum damaligen Zeitpunkt vertretenen Annahme, dass insbe-
sondere Hybridkonzepte einen erheblichen Anteil an den jeweiligen Hochlaufszena-
rien ausmachen wirden. Zum anderen lag der Betrachtungsfokus des Projekts auf den
Herstellungs- und Montageprozessen in einem Endmontagewerk, sodass vorgela-
gerte Wertschopfungsstufen bei den Zulieferunternehmen nicht berlcksichtigt wurden.

Die Ergebnisse aus ELAB 1.0 bedirfen heute einer Uberarbeitung. Denn einerseits sind
damalige Annahmen mittlerweile nicht mehr oder nur noch teilweise giiltig und
mUssen angepasst werden und andererseits haben sich Rahmenbedingungen veran-
dert. So ist etwa auch im gemaB heutigen Prognosen aktualisierten Referenzfall davon
auszugehen, dass sich BEV starker und PHEV (Plug-In-Hybride) weniger verbreiten, als
dies bei ELAB 1.0 unterstellt wurde.

Im Projekt ELAB 2.0 werden nun nicht nur fir ein Aggregatewerk, sondern sowohl fiir
Automobilhersteller (OEM) als auch weitest moglich fiir TIER1- und TIER2-Zulie-
ferer sowie flr weitere Akteure die Konsequenzen der oben genannten Trends und
Entwicklungen bei aktualisierten Annahmen und Rahmenbedingungen untersucht. Dies
geschieht mittels Abschatzung der Technologieeffekte ohne und mit Beriicksichti-
gung von Produktivitatssteigerungen. Untersuchungsgegenstand ist dabei wieder
die Herstellung von Antriebsstrangen. Vor- und nachgelagerte Prozesse gehdren nur im
jeweils beschriebenen Umfang bzw. gar nicht zum Betrachtungsraum - im Gegensatz
zu anderen aktuellen Studien, die die gesamte Automobilindustrie im Blick haben. Aus-
gehend von den quantitativen Resultaten werden im Rahmen des Projektes Empfehlun-
gen zum Umgang mit Konsequenzen und Auswirkungen ausgearbeitet.
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2 Methodisches Vorgehen und Rahmenbedingungen

Fir die Ermittlung der Beschaftigungsveranderungen durch die Elektromobilitat basiert

das methodische Vorgehen, analog zum Projekt ELAB 1.0, auf ausgewahlten Modell-

bausteinen und damit verbundenen Referenzannahmen. Zur Quantifizierung der Be-
schaftigungsveranderungen wird im Gegensatz zu Top-Down-Studien, die auf statisti-
schen Daten basieren, ein sogenannter Bottom-Up-Ansatz gewahlt: Ausgehend von
der Bauteil- und Komponentenebene werden mit Hilfe der Projektpartner die Personal-
bedarfe innerhalb der einzelnen Komponentenbereiche ermittelt und zu den Personal-
bedarfen auf System- bzw. Antriebsstrang-Topologie aggregiert. Den Modellrechnun-
gen liegt zwecks Vereinheitlichung und Vergleichbarkeit der gesammelten Daten
und daraus resultierender Ergebnisse die Annahme zugrunde, dass eine fixe Ausbrin-
gungsmenge von 1 Million Antriebsstrangen produziert wird. Die Komponenten las-
sen sich drei Antriebsstrang-Typen zuordnen, die nach aktuellem Wissensstand im Be-
trachtungszeitraum die gréBte Bedeutung flr die Projektpartner bei »Passenger Cars«
mit 2-Rad-Frontantrieb im C-Segment haben:

* ICE (umfasst Benzin- und Dieselantriebe sowie deren Mild-Hybrid-Varianten - MHEV)
mit 4-Zylinder-ICE mit 100 kW, Automatikgetriebe, 48-V-Startergenerator, Batterie
mit 0,7 kWh (£ 48-V-Batterie; keine elektrische Reichweite), DC/DC-Wandler,

* PHEV (einschlieBlich HEV) mit 4-Zylinder-Benzin-ICE mit 100 kW, Hybridgetriebe mit
Elektrischer Maschine (synchron) mit 75 kW als Ein-Motor-Konzept (paralleler Hyb-
rid), Batterie mit 10 kWh und Thermomanagement (50 km elektrische Reichweite),
DC/DC-Wandler,

* BEV mit Elektrischer Maschine (synchron) mit 100 kW und Getriebe als Ein-Motor-
Konzept (Zentralmotor), Batterie mit 60 kWh (400 km Reichweite), DC/DC-Wandler.

Der Auswahl der Komponenten lagen die Forderungen zugrunde, dass sich Verande-
rungen beim Personalbedarf eindeutig der Elektrifizierung des Antriebsstrangs zuord-
nen lassen und dass die zugehorigen Prozesse von den Projektpartnern auch untersucht
werden kdnnen. Unter anderem deswegen nicht berticksichtigt sind die Herstellung
der Magnete fiir die Elektrische Maschine und der Zellen fiir die Traktionsbatte-
rie. Die Zuordnung der ausgewahlten Komponenten zu den Antriebsstrangen ergibt
die in Abbildung 1 dargestellte Matrix. Fir mdglichst detailgetreue Resultate ist der ICE
unterteilt in Benzin- und Dieselantrieb sowie je in die Mild-Hybrid-Variante (MHEV).

Zuordnung der betrachteten = PER B e ol Ly
Komponenten zu den repra- 2 S |&Bel. oG clg|BE
. . - clo c —|g-|EQ|TB|IEE|C |5 ©
sentativen Antriebsstrangen NMEES ala ag|ls gl 8leLT el
ISR R EE S e R
Uan|lVa|lVAlYA|lx o|T o|la =|= 2% o
ICE Benzin (100 kW ICE, X X X
Peripherie, Automatikgetriebe)
ICE Benzin MHEV (wie oben .
+ 0,7 kWh Batterie, DC/DC-Wandler) X X X X X
ICE Diesel (100 kW ICE, X X X
Peripherie, Automatikgetriebe)
ICE Diesel MHEV (wie oben *
+ 0,7 kWh Batterie, DC/DC-Wandler) X X X X X
PHEV (100 kW ICE, 75 kW E-Motor, * %
10 kWh Batterie, DC/DC-Wandler) X X X X X
BEV (100 kw E-Motor, 60 kwWh Bat- X X X
terie, DC/DC-Wandler)

* 10% / ** 70% des Personalbedarfs flr die Herstellung einer Traktionsbatterie mit 60 kWh angenommen
Abbildung 1:  Zuordnung der betrachteten Komponenten zu den Antriebsstrangen

Methodisches Vorgehen und
Rahmenbedingungen

Fraunhofer IAO ELAB 2.0 Vorabbericht,

Wirkungen der Fahrzeugelektrifizierung auf 04.06.2018
die Beschaftigung am Standort Deutschland



Obenstehende Abbildung 1 zeigt auch eine hier zwecks Vereinfachung getroffene An-
nahme. So muss der Personalbedarf fir die Herstellung einer Batterie mit 0,7 kWh
bzw. 10 kWh nicht separat erhoben werden, sondern er lasst sich berechnen als 10%
bzw. 70% des Personalbedarfs fiir die Herstellung einer Batterie mit 60 kWh.

Bedingt durch die Zusammensetzung der Projektpartner und deren jeweiliger Position
in der deutschen Automobilindustrie konnten im Gegensatz zum Projekt ELAB 1.0 ins-
besondere fiir die konventionellen Komponenten sowohl Daten auf Ebene von OEM
als auch aus vorgelagerten Bereichen der jeweiligen Wertschopfungsketten erho-
ben werden. Abbildung 2 fasst die Herkunft der Daten je Komponente zusammen.

ICE- | Auto- Hﬁb,r'g' El. Maschine | Traktions- Leistungs-
Komponente | ICE | Peri- | matik- |9 ”hﬁ‘;’ (einschl. Getriebe,| batterie | e T
pherie | getriebe (f/'.g_fﬁhi'ne; ohne Magnete) | (ohne Zellen)

Personalbedarf

aus Sicht der OEM, TIER1- und TIER2-Zulieferer

»ELAB 1.0«

Abbildung 2: Herkunft der Daten zu den verschiedenen Komponenten

Bei den Betrachtungen ausgeschlossen ist nicht nur die Herstellung von Magneten und
Zellen (siehe oben), sondern auch von Zukauf- und von Normteilen. Ausgehend von
diesem Umstand und vom Einblick der Projektpartner in die Wertschopfungsketten der
betrachteten Komponenten kann in Prozent abgeschatzt werden, welchen Anteilen der
Beschaftigung in der betrachteten Wertschdopfungskette die analysierten Umfange ent-
sprechen. Die Prozentzahl, der analysierte Anteil der Beschaftigung in der be-
trachteten Wertschépfungskette (WSK), stellt einen Richtwert dar, flr wie viele Be-
schaftigte auf Basis der geltenden Pramissen die spater getroffenen Aussagen gelten.
Dank der Kompetenzen und Erfahrungen der Projektpartner gelingt es, fir die meisten
Komponenten die betrachtete Wertschopfungskette zu teilweise deutlich Gber 50% zu
analysieren. Nur fur die ICE-Peripherie betragt der analysierte Anteil der betrachteten
Wertschépfungskette lediglich ein Viertel (vgl. Abbildung 3).

ICE- | Auto- | Hybrid- El. Maschine | Traktions- |, .
. . getriebe | . ) Leistungs-
Komponente | ICE | Peri- | matik- | 2 (einschl. Getriebe, | batterie .
herie | getriebe | €< El- | ohne Magrete) |(ohne zellen) elektronik
P 9 Maschine)
Analys. Anteil
der Beschafti- |00l 550, | 759 | 75% 85% 70% 55%
gung in der je-
weils betr WSK

Abbildung 3: Analysierter Anteil der Beschaftigung in der je Komponente betrachte-
ten Wertschopfungskette

Durch Verknipfung der erhobenen Personalbedarfe mit definierten Szenarien kénnen
Gesamtaussagen zu den Veranderungen der Beschaftigung in den im Projekt betrach-
teten Wertschopfungsketten erfolgen. Die Szenarien bilden hier zwecks Darstellung
der Beschaftigtensituation in Deutschland die Verhaltnisse in der Antriebsstrangpro-
duktion ab und nicht beim Absatz. Sie sind inspiriert vom Benchmark-Ansatz der EU-
Kommission zur CO,-Zielerreichung, von breiten Einfahr- oder Zulassungsverboten fir
ICE sowie von weiteren gesetzlichen Verscharfungen. Erganzend zur Betrachtung der
Effekte durch Technologieveranderungen (Elektrifizierung des Antriebsstrangs) er-
folgt auBerdem eine Betrachtung der Effekte durch Produktivitatssteigerungen. Da-
bei wird, basierend auf Erfahrungswerten der beteiligten Projektpartner, davon ausge-
gangen, dass bei den konventionellen Komponenten eine Produktivitdtssteigerung
von 2% p.a. ggn. 2016 und bei den neuen Komponenten eine Produktivitatssteige-
rung von 3% p.a. ggn. 2016 Uber den Betrachtungszeitraum bis zum Jahr 2030 eintre-
ten wird.
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3 Wesentliche Ergebnisse und Implikationen fiir den
Standort Deutschland

Wesentliche Ergebnisse und
Implikationen fir den Standort
Deutschland

Als Referenz-Zeitpunkt fir die Datenerhebung gilt das Jahr 2016, da zu Beginn des Pro-
jekts ELAB 2.0 im Jahr 2017 noch keine vollumfanglich belastbaren Daten fir spatere
Zeitpunkte verfligbar waren. Die ermittelten Netto-Personalbedarfe fiir das Jahr 2016
fur den je Komponente analysierten Anteil der Beschaftigung in der betrachteten Wert-
schopfungskette und fir den Fahrzeugeinbau zeigt Abbildung 4. Die Bedarfe umfassen

Direkte, Produktionsnahe-indirekte und Indirekte Mitarbeiter.

Gesamt-Netto-Personal- Analys. Anteil der Beschaftigte bei
bedarfe in 2016 fur die Beschaftigung in der - -
Herstellung von jeweils betr. WSK [250.000 Stlick/a|1.000.000 Stuck/a
ICE Benzin (4 zylinder, 100 kW) 60% ~1.140 ~3.990
ICE Diesel (4 zylinder, 100 kW) 60% ~1.150 ~4.030
ICE-Peripherie Benzin (4 zylinder, 100 kw) 25% ~ 630 ~2.100
ICE-Peripherie Diesel (4 zylinder, 100 kw) 25% ~1.030 ~ 3.380
Automatikgetriebe (Doppelkupplung, 6 Gange) | 75% ~ 940 ~3.360
Hybridgetriebe (Doppelkupplung, 6 Génge) ein- o - -
schlieBlich Elektrischer Maschine (synchron, 75 kW) 75% 1.230 4.420
Elektrische Maschine (synchron, 100 kW) einschl. o - -
Getriebe, ohne Magnete (nicht in betrachteter WSK) 85% 530 1.840
Traktionsbatterie (60 kwh) 0 - -
ohne Zellen (nicht in betrachteter WSK) 70% 350 1.320
Leistungselektronik 55% ~120 ~ 420
ICE ~ 270 ~ 900
Fahrzeugeinbau bei PHEV ~ 430 ~ 1.450
BEV ~ 210 ~ 680

Abbildung 4: Personalbedarfe fir die Komponentenherstellung bei analysiertem Anteil
der Beschaftigung in der jeweils betrachteten WSK sowie fir den Fahr-
zeugeinbau im Jahr 2016 (netto)

In obenstehender Abbildung 4 ist erneut kenntlich gemacht, dass bei der Traktionsbat-
terie die Herstellung der Zellen nicht zur betrachteten Wertschopfungskette zahlt. Der
Grund dafur ist, dass im Jahr 2016 eine Zellherstellung deutscher Hersteller nicht vor-
handen und auch nicht in Aussicht war. Auch bei ihrer Berlcksichtigung waren aller-
dings keine besonders groBen Beschaftigungseffekte zu erwarten, da in der Zellherstel-
lung in der Regel ein sehr hoher Automatisierungsgrad vorherrscht.

Im Vergleich zu den im Rahmen des Projekts ELAB 1.0 aufgestellten Annahmen werden
heute andere Entwicklungen erwartet. Diese bestehen etwa darin, dass sich bis zum
Jahr 2030 Stiickzahlen weg von ICE verschieben und zwar in eingeschranktem Umfang
hin zu PHEV und in bedeutendem Umfang hin zu BEV. Auf Grundlage dessen werden
nachfolgend drei Szenarien aufgestellt, die die Verteilung produzierter Stlickzahlen auf
die reprasentativen Antriebsstrange abbilden. Stets ist dabei der in Gesamteuropa
produzierte Antriebsstrangmix in 2016 die Ausgangsbasis (hauptsachlich auf den
Ebenen OEM, TIER1, TIER2). Pramisse fir den betrachteten Produktionsmix ist der ge-
samteuropdische Absatzmarkt (Kontinentaleuropa), hier Normierung auf 1 Million An-
triebsstrange, mit den Stitzjahren 2025 und 2030. Fir das Jahr 2017 ergeben sich so
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2% PHEV- und 1% BEV-Anteil. Die Szenarien stellen jeweils eine Zusammenfassung
dar. Die Entwicklung in einzelnen Segmenten und Markten kann unterschiedlich sein.

Im Szenario 1 wird ausgegangen von einem moderaten Anstieg des PHEV-Anteils Uber
10% im Jahr 2025 auf 15% im Jahr 2030 sowie von einem ebenfalls moderaten An-
stieg des BEV-Anteils Uber 15% im Jahr 2025 auf 25% im Jahr 2030. Dies entspricht
naherungsweise dem Benchmark-Ansatz der EU-Kommission zur CO,-Zielerreichung.
Im Szenario 2 wird ausgegangen von einem starkeren Anstieg des PHEV-Anteils Uber
10% im Jahr 2025 auf 20% im Jahr 2030 und von einem deutlich starkeren Anstieg
des BEV-Anteils Giber 20% im Jahr 2025 auf 40% im Jahr 2030. Dies kdnnte eintreten
bei breiten Einfahr- oder Zulassungsverboten firr ICE. Im Szenario 3 wird ausgegangen
von einem sehr moderaten Anstieg des PHEV-Anteils auf 10% im Jahr 2025, der gleich
bleibt bis zum Jahr 2030, und von einem sehr starken Anstieg des BEV-Anteils Gber
40% im Jahr 2025 auf 80% im Jahr 2030. Dies ist ein extremes Szenario, das durch
weitere gesetzliche Verscharfungen eintreten kdnnte. Voraussetzung ware, wie auch
far Szenario 2, eine Starkung der Belastbarkeit der Verteilnetze insbesondere im urba-
nen Raum sowie eine Erhéhung der Akzeptanz seitens der Kunden. Die Szenarien sind
visualisiert in Abbildung 5.

ICE PHEV ’ BEV
Benzin, Diesel einschl. MHEV | einschl. HEV
Szenario 1 (25% BEVv) Szenario 2 (a0% BEV) Szenario 3 (80% BEV)
100%
80% 10%
0
60%
a0% 10%
40% A 7 8%
15%
) ! 10%
20% 10% A 40% 40%
o, 2% 20%
0% '
2017 2025 2030 2017 2025 2030 2017 2025 2030

Abbildung 5: Im Projekt ELAB 2.0 zugrunde gelegte Szenarien

Werden die ermittelten Netto-Personalbedarfe aus Abbildung 4 unter Anwendung der
Projekt-eigenen Methodik kombiniert mit den Szenarien aus Abbildung 5, ergeben sich
die Personalbedarf-Saldo-Effekte. Dabei handelt es sich um die Brutto-Werte im be-
trachteten Umfang fiir 1 Million Antriebsstrange Uber alle analysierten Komponen-
ten. Abbildung 6 zeigt die Saldo-Effekte bei Szenario 1, 2 und 3 isoliert infolge des
technologischen Wandels als auch in Kombination mit Produktivitdtssteigerungen. Au-
Berdem veranschaulicht Abbildung 6 die Baseline der Produktivitatssteigerungen -
die Effekte durch Produktivitatssteigerungen angewendet auf eine ab dem Jahr 2017
konstant bleibende Verteilung produzierter Stlickzahlen auf die reprasentativen An-
triebsstrange Uber den gesamten Betrachtungszeitraum (2% PHEV- und 1% BEV-An-
teil).
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Ohne Produktivitatssteigerungen

Mit Produktivita igerungen
t Produktivitatssteigerunge Wesentliche Ergebnisse und

Implikationen fir den Standort

Deutschland
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Abbildung 6: Personalbedarf-Saldo-Effekte bei den betrachteten Szenarien und einer
ab dem Jahr 2017 konstant bleibenden Stlckzahlen-Verteilung (brutto)

Die Veranderungen der Personalbedarfe zu den Stitzjahren 2025 und 2030 bei Szena-
rio 1, 2 und 3 sowie bei der Baseline der Produktivitatssteigerungen - bezogen auf den
Gesamt-Bedarf im Jahr 2017 und unterteilt nach Antriebsstrangen - in Abbildung 7 an-

gegeben.
Personalbedarf-Verande- Ohne Produktivitats- Mit Produktivitats-
rungen zu Stiitzjahren steigerungen steigerungen
bezogen auf den Gesamt-
Bedarf im Jahr 2017 2025 2030 2025 2030
Baseline der ICE -14% -23%
Produktivitats- | PHEV 2% -3%
steigerungen BEV 1% 1%
(1% BEV) Saldo -17% -27%
ICE -17% -26% -29% -43%
Szenario 1 PHEV +7% +10% +4% +4%
(25% BEV) BEV +3% +5% +2% +2%
Saldo -7% 1% -23% -37%
ICE -22% -44% -33% -56%
Szenario 2 PHEV +8% +15% +5% +9%
(40% BEV) BEV +5% +11% +4% +7%
Saldo -9% -18% -24% -40%
ICE -37% -65% -45% -71%
Szenario 3 PHEV +7% +7% +4% +3%
(80% BEV) BEV +10% +23% +8% +15%
Saldo -20% -35% -33% -53%

Abbildung 7:  Veranderungen der Personalbedarfe je Antriebsstrang bezogen auf den

Gesamt-Bedarf im Jahr 2017
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Obenstehende Abbildung 6 zeigt links, dass unter den gegebenen Pramissen der Rick-
gang des Gesamt-Personalbedarfs bei Szenario 1 bereits erheblich, aber geringer als bei
Szenario 2 und 3 ist. Dies erklart sich durch den geringeren Rickgang des Bedarfs fiir

Wesentliche Ergebnisse und
Implikationen fir den Standort
Deutschland

die ICE, wahrend flr die PHEV und die BEV neue Bedarfe entstehen (siehe Abbildung 7
mittlere Spalten). Eine wesentliche Schlussfolgerung hieraus ist, dass die Auswirkungen
alleine der Technologieeffekte bedingt durch die Elektrifizierung bereits sehr herausfor-
dernd sind. In Kombination mit Produktivitatssteigerungen werden die zu erwartenden
Beschaftigungseffekte jedoch voraussichtlich so stark ausgepragt sein (siehe Abbildung
7 rechts), dass begleitend gezielte qualifikations- und beschaftigungspolitische sowie
struktur- und regionalpolitische MaBnahmen erforderlich sein werden.

Nachfolgend sind einzelne Kontext-relevante Aspekte beschrieben, die unter anderem

auf den quantitativen Analysen basieren:

* Eine Abnahme des Personalbedarfs infolge des Wechsels zum elektrischen Antriebs-
strang bzw. zu neuen Komponenten ist hochst wahrscheinlich. Nicht einmal bei Sze-
nario 1, in dem eine vergleichsweise moderate Diffusion der elektrischen Antriebs-
technologien angenommen ist, gelingt eine vollstandige Kompensation des zurlck-
gegangenen Personalbedarfs durch die generell beschaftigungsintensiven PHEV.

* Der niedrige Anteil der Beschaftigung in der betrachteten Wertschdpfungskette bei
»|CE-Peripherie« (25%) ist von sehr groBer Bedeutung. Es kann davon ausgegangen
werden, dass mit zunehmender Elektrifizierung der Antriebsstrange hin zu rein
elektrischen Antriebskonzepten ein noch wesentlich starkerer Riickgang der Perso-
nalbedarfe bei Herstellern von Produktumfangen flr den konventionellen Antriebs-
strang eintritt - wesentlich getrieben unter anderem durch den Wettbewerb mit Lan-
dern mit niedrigen Lohnkosten, der die Anspannung flr deutsche Standorte noch
weiter erhoht.

* Die ermittelten Ergebnisse haben fir spezialisierte Tatigkeiten eine gréBere Bedeu-
tung als bei Betrachtung der ganzen Branche oder einer lbergeordneten System-
ebene. Insbesondere, wenn ein Rickgang von Stlickzahlen und Umsatz zur Schlie-
Bung von dedizierten Betriebsteilen, Standorten oder ganzen Betrieben flihrt oder
einen Technologiebruch in monostrukturellen Industrieregionen nach sich zieht, kon-
nen die Auswirkungen durchaus gravierend sein.
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4 Handlungsfelder und Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse, die im voranstehenden Kapitel 3 ausgewiesen sind, lassen bereits fir
den Bereich der Herstellung von Antriebsstrangen deutliche bis gravierende Verande-
rungen des Personalbedarfs sichtbar werden. Dabei ist bei Betrachtung und Evaluation
der Saldo-Effekte in Abbildung 6 und in Abbildung 7 stets zu bericksichtigen, dass
diese auf der Annahme einer vollstidndigen Hebung der mit PHEV- und BEV-Kom-
ponenten verbundenen Personalbedarf-Potenziale in Deutschland beruhen. Findet ein
Teil der PHEV- und BEV-Wertschopfung im Ausland statt, verringern sich die Personal-
bedarf-Potenziale in Deutschland entsprechend.

Bei Betrachtung von Abbildung 7 wird deutlich, dass bei Szenario 1 und 2 teilweise be-
trachtliche positive Effekte durch PHEV generiert werden, die den Personalbedarf-
Ruckgang dampfen. Die hier getroffenen Annahmen werden allerdings ggf. wesentlich
beeinflusst durch eine geanderte Gesetzgebung. ' Die genannten positiven Effekte han-
gen demnach maBgeblich von der konkreten Beriicksichtigung der PHEV bei der
Ausgestaltung der Regulierung der EU-Kommission ab. Ahnliches gilt fir eine An-
rechnung alternativer Kraftstoffe (Autogas, Erdgas, Biokraftstoffe, Synthetische
Kraftstoffe) oder einer weiteren Optimierung des Verbrennungsmotors. Ferner
kann davon ausgegangen werden, dass die globale Entwicklung der Absatzzahlen und
damit der Produktionsvolumina dem Riickgang des Personalbedarfs entgegenwirkt.
Diese Annahme wird an dieser Stelle allerdings nicht weiterverfolgt, da bei ELAB 2.0
eine normierte Ermittlung erfolgt ohne Vermischung mit globalen Effekten (erhobene
Daten und Auswertungen beziehen sich auf 1 Million Antriebsstrange als fixe Ausbrin-
gungsmenge etc.). Auch durch eine ErschlieBung neuer Technologien als zuklinftige
Kernkompetenz in der Automobilindustrie in Deutschland kann unter Umstdnden ein
Beitrag zum Erhalt von Wertschdpfung und Beschaftigung vor Ort gelingen. Beispiele in
diesem Zusammenhang konnten die Zellherstellung, das autonome Fahren oder Mobili-
tatsdienstleistungen sein. Generell hilfreich bei der ErschlieBung neuer Technologien ist
die Innovationsférderung, die Verbesserung der Rahmenbedingungen fir deutsche
Standorte sowie die Verfligbarkeit von Venture Capital.

In Abbildung 6 sind die ermittelten Riickgange des Personalbedarfs dargestellt. Sie ba-
sieren auf den analysierten Anteilen der Beschaftigung in der betrachteten
Wertschopfungskette je Komponente aus Abbildung 3 und Abbildung 4 sowie auf
der fixen Ausbringungsmenge von 1 Million Antriebsstrangen. Ausgehend von die-
sen Annahmen ergibt sich der in Abbildung 6 im Jahr 2017 ersichtliche Personalbedarf
in Hohe von ca. 17.000 Beschéftigten. Selbige Abbildung zeigt bis zum Jahr 2030
ohne Produktivitatssteigerungen einen Riickgang des Personalbedarfs bei Szenario 1
von ca. 2.000, bei Szenario 2 von ca. 3.000 und bei Szenario 3 von ca. 6.000 Beschaf-
tigten. Mit Berlicksichtigung zu erwartender Produktivitatssteigerungen zeigt Abbil-
dung 6 bis zum Jahr 2030 einen Rickgang des Personalbedarfs bei Szenario 1 von ca.
6.000, bei Szenario 2 von ca. 7.000 und bei Szenario 3 von ca. 9.000 Beschaftigten.

Im Anschluss erfolgen Berechnungen unter der Annahme, dass sich auf Basis der in Ab-
bildung 3 genannten Anteile auch die gesamte betrachtete Wertschépfungskette je
Komponente analysieren lasst. Wird demnach je Komponente der analysierte Anteil der
Beschaftigung in der betrachteten Wertschopfungskette ausgehend von der vorliegen-
den Bandbreite von 25% bis 85% hochskaliert auf hypothetische 100%, ergibt sich
auf Basis der fixen Ausbringungsmenge von 1 Million Antriebsstrdngen ein Personal-
bedarf fur das Jahr 2017 in Hohe von ca. 36.000 Beschaftigten. Werden diesen die
Saldo-Effekte aus Abbildung 7 zugrunde gelegt, folgt bis zum Jahr 2030 ohne Produk-

' GemaB Sensitivitdtsanalysen im Rahmen des Projekts nimmt der Riickgang des Personalbedarfs, wenn im
Szenario 1 in 2030 der Anteil der BEV zu Lasten der PHEV von 25% um 5% auf 30% angehoben wird, um
nicht einmal weitere 2% zu, wahrend eine Anhebung des BEV-Anteils im Szenario 1 in 2030 um 10% auf
35% einen um Uber 8% starkeren Riickgang des Personalbedarfs nach sich zieht.
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tivitatssteigerungen ein Rickgang des Personalbedarfs bei Szenario 1 von ca. 4.000, bei
Szenario 2 von ca. 6.000 und bei Szenario 3 von ca. 13.000 Beschaftigten. Mit Berlick-

sichtigung zu erwartender Produktivitdtssteigerungen folgt bei der hier getroffenen An-
nahme bis Jahr 2030 ein Rickgang des Personalbedarfs bei Szenario 1 von ca. 13.000,

bei Szenario 2 von ca. 14.000 und bei Szenario 3 von ca. 19.000 Beschaftigten.

Im Anschluss erfolgen Berechnungen unter der Annahme, dass mit Hilfe der im Rah-
men von ELAB 2.0 erhobenen Daten auch Rickschlisse auf die Beschaftigung ohne
und mit Berucksichtigung zu erwartender Produktivitatssteigerungen in der gesamten
Herstellung von Antriebsstrangen in ganz Deutschland mdglich sind. Sind die analysier-
ten Anteile der Beschaftigung in der betrachteten Wertschopfungskette hochskaliert
auf hypothetische 100%, werden die angestrebten Rickschllsse durch Anpassung
der fixen Ausbringungsmenge maoglich. Hierfir herangezogen werden die ca. 5,75 Mil-
lionen Antriebsstrange, die gemal Angabe des VDA zum 29.03.2018 der Anzahl der
in Deutschland im Jahr 2016 hergestellten Fahrzeuge entsprechen. Damit hoch-
skaliert ergibt sich der Personalbedarf in der Herstellung von Antriebsstrangen fir das
Jahr 2017 zu ca. 210.000 Beschaftigten. Werden diesen ebenfalls die Saldo-Effekte
aus Abbildung 7 zugrunde gelegt, folgt bis zum Jahr 2030 ohne Produktivitatssteige-
rungen ein Ruckgang des Personalbedarfs bei Szenario 1 von ca. 23.000, bei Szenario 2
von ca. 37.000 und bei Szenario 3 von ca. 72.000 Beschaftigten. Mit Berlicksichtigung
zu erwartender Produktivitatssteigerungen folgt bei den hier getroffenen Annahmen
bis zum Jahr 2030 ein Ruckgang des Personalbedarfs bei Szenario 1 von ca. 76.000, bei
Szenario 2 von ca. 82.000 und bei Szenario 3 von ca. 109.000 Beschaftigten.

Bezogen auf die gesamte deutsche Volkswirtschaft mit Gber 44 Millionen Beschaftigten
gemal Angabe des Statistischen Bundesamtes zum 01.06.2018 erscheinen die ge-
nannten Zahlen zwar durchaus handhabbar. Mit Fokus auf die Automobilindustrie mit
knapp 840.000 Beschaftigten gemaB Angabe des Statistischen Bundesamtes zum
01.06.2018 deuten sich aber bereits deutliche Herausforderungen an. Dies gilt umso
mehr, wenn auch die mindestens ebenso zahlreichen Beschaftigten, die durch die Au-
tomobilindustrie zusatzlich induziert sind, ebenfalls zu den Betroffenen gezahlt werden.
Auf Standortebene und in monostrukturellen Industrieregionen kénnen die Heraus-
forderungen schlieBlich gravierend sein. Des Weiteren sind die Auswirkungen un-
gleich verteilt zwischen Standorten und ggf. auch zwischen Branchen und Regionen.
So wird beispielsweise am Standort eines Werks fir ICE-Komponenten ein vollstandiger
Erhalt der Beschaftigung beim Wechsel zu BEV-Komponenten nicht realisierbar sein.
Verdeutlicht werden kann dies unter anderem an Hand von Teilen flr die Versorgung
der ICE mit Kraftstoff oder zur Abgasabfihrung von ihr. Beides ist bei BEV nicht mehr
erforderlich. Davon betroffen sind nicht nur diejenigen, die direkt an den genannten o-
der vergleichbaren Teilen arbeiten. Es ergeben sich auch volkswirtschaftliche Auswir-
kungen, wie ein Verlust von Kaufkraft in der Region. In solchen Fallen wird besonders
groBer Handlungsbedarf gegeben sein, etwa in Form von regionalen Industriekon-
zepten oder (industrie-)politischen Initiativen. Diese sind friihzeitig zu initiieren. Insbe-
sondere in Kombination mit Produktivititssteigerungen werden die Technologieeffekte
aber auch an groBen, robusten Standorten oder sogar auf Gesamtebene erheblich aus-
fallen und weitere umfangreiche MaBBnahmen erforderlich machen. Denn nach derzeiti-
gem Erkenntnisstand bieten Aufgaben in anderen Sektoren - wie etwa der Ladeinfra-
strukturausbau oder Energiedienstleistungen - zwar neue Arbeitsplatze, jedoch keinen
vollstandigen Ersatz flr Uberfllssig gewordene Beschaftigung. Daher bedarf es eines
Dialogs mit Politik und Anspruchsgruppen, um Handlungsfelder konkret auszuarbeiten.

Zur Bewaltigung der bevorstehenden Umwalzungen wird neben der Umsetzung unter-
nehmensinterner Programme des » Transformations-Managements«, die maBgeblich in
GroBunternehmen bereits begonnen haben, politische Unterstiitzung erforderlich sein.
Bei einer Vielzahl von klein- und mittelstandischen Unternehmen (KMU) bestehen
aufgrund ihrer GréBe und Entfernung zum OEM in der Wertschopfungskette erhebli-
che Wissensliicken hinsichtlich der zu erwartenden Entwicklung der Elektromobilitat.
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Werden diese Llicken rechtzeitig adressiert, erhohen sich die Chancen flr die Unter-
nehmen in vorgelagerten Stufen der Lieferkette, neue Geschéftspotenziale auszuschop-
fen und ihre Position am Markt zu sichern. Beispiele fir erfolgreiche Unterstiitzungs-
maBnahmen durch die Politik sind die Programme zur Férderung und Héherqualifi-
zierung von KMU. Die Schwerpunkte liegen dabei auf MaBnahmen zur optimierten
Informationsversorgung der KMU sowie zur Vernetzung mit anderen KMU und wissen-
schaftlichen Institutionen, auf einem Zugang zu Produktionslaboren und -einrichtungen
sowie auf Programmen zur Schulung von Mitarbeitern auf Mittelmanagement- und
operativer Ebene. Diese Ansatze sollten ausgebaut werden.

Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs wird die Beschaftigung nicht nur in quantitati-
ver Hinsicht beeinflussen, sondern fiir die Herstellung gewisser Komponenten auch die
Kompetenzanforderungen veradndern. Selbst fir »gdngige« Tatigkeiten bzw. fir
»gangige« Komponenten kénnen veréanderte Kompetenzprofile entstehen. Uberdies
bedirfen die »neuen« Komponenten der rechtzeitigen Planung einer Strategie zum
Ausbau der erforderlichen Kompetenzen. Hierflr sollten MaBBnahmen zur Weiter- und
Neuqualifizierung der Belegschaft im Unternehmen oder bei externen Institutionen in
Betracht gezogen werden. Es ist davon auszugehen, dass die Akquise gewisser Kompe-
tenzen nur durch die Einstellung neuer Mitarbeitender und nicht mittels Umschulungen
realisierbar sein wird. Gleichzeitig zu beachten ist, dass diverse Qualifizierungen fiir
»neue« Komponenten bereits bendtigt werden, wahrend konventionelle Kompo-
nenten weiterhin herzustellen sind. Fiir den Ausbau der erforderlichen Kompeten-
zen fir die Elektromobilitat kdnnen Roadmaps auf unternehmensinterner Ebene
erstellt werden. Mit deren Hilfe werden eine kritische Bewertung des IST-Qualifikations-
stands, eine Priorisierung der Qualifizierungsinhalte sowie Entscheidungen dartber
maoglich, ob die Weiter-/Neuqualifizierung »on the job«, im Unternehmen, aber nicht
»on the job«, oder extern stattfinden muss.

Der Erhalt der Beschaftigung in der Automobilindustrie wird eine Veranderungsbe-
reitschaft der Belegschaft erfordern. Dies kann auch UmqualifizierungsmaBnahmen
umfassen. Gegebenenfalls missen neue, flexiblere Arbeitszeitmodelle entstehen, um
eine arbeitspolitisch gerechte Transformation vom konventionellen hin zum elektri-
schen Antriebsstrang sicherzustellen. Mitarbeiter, deren Tatigkeit vom Wandel maB-
geblich betroffen ist, sollten Uber Folgen des Wandels auf ihrem beruflichen Pfad sowie
die verfligbaren Optionen zur Neuqualifizierung informiert und sensibilisiert werden.

Zusatzlich zu den oben berechneten 210.000 Beschaftigten im Bereich der Herstel-
lung von Antriebsstrangen sind von den Technologieeffekten auch viele derjenigen
betroffen, die an anderen Teilen des Gesamtfahrzeugs arbeiten, etwa am Fahrwerk
oder an der Karosserie. Die Auswirkungen erreichen zudem Uber die Herstellung hinaus
unter anderem Personal sowohl entlang des gesamten Produktlebenszyklus’ ein-
schlieBlich Entwicklung und Homologation als auch aus dem Service und der Wartung
und Instandhaltung sowie bei Handlern und Werkstatten als auch in angrenzenden Ta-
tigkeitsfeldern wie Vertrieb und Verwaltung. Ferner hangen zahlreiche Stellen indirekt
von der Automobilindustrie ab, sodass der tatsachliche Umfang der hier geschilderten
Effekte in der gesamten Volkswirtschaft auch um ein Mehrfaches gréBer sein kénnte.

Werden die genannten Vorschlage und Empfehlungen aufgegriffen, kann der Wechsel
zu den »neuen« Komponenten gelingen. Flr den notwendigen Transformationsprozess
sind aber im Betrachtungszeitraum der Studie die notwendigen Rahmenbedingun-
gen zu schaffen. Dies betrifft auch die EU-Ebene und dort etwa die BerUcksichtigung
der PHEV bei der Ausgestaltung der Regulierung der EU-Kommission. Ferner mdssen
ausreichende zeitliche, materielle und intellektuelle Ressourcen zur Verfligung
stehen, um die strukturellen Veranderungen zu ermdglichen. Nur dann kann der bevor-
stehende Strukturwandel in der Automobilindustrie erfolgreich verlaufen. Weiter-
flhrende Details, Erkenntnisse und Empfehlungen sind dem Abschlussbericht zum Pro-
jekt zu entnehmen. Vertiefende Betrachtungen beddrfen weiterer Studien.
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