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1 Einleitung

Im Rahmen dieses Projekts haben M-Five und das Fraunhofer ISI im Auftrag der Hans-
Bdckler-Stiftung die Auswirkungen einer Transformation der Mobilitat in Deutschland im
Hinblick auf die Beschaftigung untersucht.

Ziel des Gesamtvorhabens ist die Analyse der Beschaftigungseffekte nachhaltiger
Mobilitat in Deutschland bis 2035. Im Kern steht dabei die Quantifizierung der
Beschaftigungseffekte in disaggregierter Form, d.h. (1) in regionaler Auflésung, (2) nach
Wirtschaftszweigen, (3) nach Zuordnung zu verschiedenen Verkehrstragern sowie
verbundenen Industrien wie der IT-Branche, und (4) auch gesamtwirtschaftlich.

Das Gesamtvorhaben ist in sieben Arbeitspakete (AP) unterteilt (siehe Abbildung 1-1).
In Arbeitspaket 1 wurden die beiden Szenarien nachhaltiger Mobilitat bezeichnet als E-
Stral3e 2035 (ES-35) und Multi-Modalitat 2035 (MM-35) beschrieben und definiert. Inhalt
des Arbeitspakets 2 ist die Beschreibung und Quantifizierung des Status quos der
Beschaftigung und Wertschopfung durch Mobilitat in Deutschland im Jahr 2015. Dieser
Bericht fasst die Ergebnisse der Modellier-Arbeitspakete (AP3, AP4, AP5) in einer
Synthese zusammen (AP6) und entwickelt daraus Handlungsempfehlungen (AP7).

Arbeitspaket 3 lieferte eine Quantifizierung der fir Mobilitat und Beschaftigung
relevanten Rahmendaten in den Szenarien. Darauf aufbauend erfolgte in AP3 die
regionale Analyse der Beschaftigungswirkung nachhaltiger Mobilitdt auf Ebene der 402
Kreise in Deutschland. Arbeitspaket 4 analysierte die Beschaftigungswirkung der beiden
Zukunftsszenarien in tiefer sektoral desaggregierter Form mit einer Analyse der
erweiterten, nationalen Input-Output-Tabelle. Arbeitspaket 5 untersuchte die
gesamtwirtschaftlichen Wachstums- und Beschéaftigungswirkungen nachhaltiger
Mobilitat mit dem dynamischen Modell ASTRA-HBS.?

1 Wir sind uns der Bedeutung von Genderaspekten bewusst auch und besonders bei Fragen zu
Beschaftigung und Erwerbstétigkeit. Wir haben, um das kenntlich zu machen, im Bericht
immer wieder die verschiedenen Formen fir beide Geschlechter (z.B. grof3es Binnen-I, als
[-Aufzahlung), oder gelegentlich auch nur die weibliche Form genutzt. Auch dort wo dies
nicht geschehen ist, sind natirlich immer alle Geschlechter gemeint.
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Abbildung 1-1: Zusammenhang der Arbeitspakete und Arbeitspapiere / Berichte des Projektes

Definitions-

Ebene (  Input-Ebene ( 1.Analyse-Ebene) ( 2.Analyse-Ebene) / Strategie-Ebene \
Zwei Makro- Handlungs-
Szenarien Fort- 6konomische empfehlung:
Nachhaltiger schreibung Analyse: = Politik
Mobilitit Kreismodell — -ASTRA-»ModeII ‘ ‘ = Unternehmen
= MM-Szenario zwei (Dynamik, BIP) = Gewerkschaft
= E-StraRe- Szenarien: = MM-2035 = Verbraucher
Szenario FlEsE
" Arbeitspapier Leitbjld « MM-35: Multi- e Sintheser

Leitbild Modalitat-2035 Arbeitspapier e

nachhaltige Gesamtwirtschaft pethoden

Mobilitat Pk = » Regional
Status-quo StraRe-2035 Meso- : sektoral, modal
Mobilitit o Skonomische dynamisch
regional: * vergleich mit Analyse: = Beschiftigung

- REF-2015 = Sektoral tief-
= Modal-split . . :
P aaRGon Arbeltsp:apner gegliedert
= Beschaftigung 2035 regional = Getrieben
: Etéi: o ?rl;r;:a’::::;ng KN\ A(ribeitspBapiert;AP6+AP7
SR=he = REF-MM- =dieser Bericht
Arb&tg;@piﬁ' Status-quo N A N REF M“Ar%seitsﬁapi

2035 sektoral

Quelle: M-Five, ISI

In vorliegender Vero6ffentlichung werden die Ergebnisse zur Beschaftigungswirkung
nachhaltiger Mobilitat aus den drei genannten Arbeitspaketen zusammengefasst und in
einer Synthese zusammengefihrt. Darauf aufbauend werden Handlungsempfehlungen
fur Politik und Wirtschaft entwickelt. Eine erste Fassung unserer Empfehlungen wurde
mit dem Projektbeirat diskutiert. Die hier vorgelegten Handlungsempfehlungen wurden
darauf aufbauend vom Projektteam entwickelt und spiegeln unsere Analyse wider, die
nicht notwendigerweise die Beurteilung des Projektbeirates wiedergibt. Die alleinige
Verantwortung fur die Handlungsempfehlungen liegt somit beim Projektteam aus M-Five
und Fraunhofer ISI.

Der Bericht gliedert sich in sechs Kapitel im Anschluss an diese Einleitung. Im Kapitel 2
werden die Szenarien ES-35 und MM-35 kurz rekapituliert. Danach folgt die
Zusammenfassung der Ergebnisse der regionalen Analyse (Kapitel 3), der sektoralen
Analyse (Kapitel 4) und der Analyse der dynamischen Wachstums- und
Beschaftigungswirkungen (Kapitel 5). Daran schliet sich eine Synthese aller
Erkenntnisse des Projektes an (Kapitel 6). Kapitel 7 beschliel3t den Bericht mit den aus
der gesamthaften Analyse ableitbaren Handlungsempfehlungen fur Industrie- und
Arbeitsmarktpolitik.
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2 Die Szenarien nachhaltiger Mobilitat

Die Analyse der Beschaftigungsentwicklung bis 2035 erfolgte anhand von zwei
Szenarien, die mit dem heutigen Zustand (2015) als sogenanntes Referenzszenario
verglichen wurden. Das Referenzszenario bildet damit den Ausgangspunkt der
Bewertung und basiert auf dem Zustand von Mobilitat und Beschaftigung in Deutschland
im Jahre 2015. Die beiden Szenarien zeigen zwei mogliche Zukinfte nachhaltiger
Mobilitat fur das Jahr 2035 auf. Die Szenarien fir 2035 sind normativ und damit nicht
durch MaRRnahmen getrieben. Damit lauten die drei Szenarien des Projektes:

o Referenz Szenario (REF-2015): verkehrliches und 6konomisches Mengengeriist
fur Deutschland im Jahr 2015 (Beschreibung des Status quo).

e Szenario Multi-Modalitat-2035 (MM-35): Multi-Modalitat mit Bahn im Fern- und
Regionalverkehr intermodal und flexibel kombiniert mit dem Fahrrad und dem
OPNV entwickelt sich zum dominierenden Verkehrsmittel im Jahr 2035.

e Szenario E-Straf3e-2035 (ES-35): deutliche Starkung des Umweltverbundes und
Elektrifizierung des StralBenverkehrs, wodurch dieser bei zentralen
Handlungsfeldern (Klima, Luftbelastung, Larm) ebenfalls nachhaltig wird und
seine dominante Rolle als Verkehrsmittel im Jahr 2035 behalt.

Die beiden Szenarien ,ES-35° und ,MM-35" beziehen sich auf einen Zeitpunkt in 17
Jahren. Rickblickend entspricht dies dem Jahr 2001 in der Vergangenheit: In
Deutschland waren Uber 5 Mio. Kraftfahrzeuge weniger zugelassen als heute,?
Smartphones gab es noch nicht, die Magnetschwebebahn Transrapid fuhr im Emsland,
aber nicht in China. Dies verdeutlich das mogliche Ausmal3 von Veranderungen in den
kommenden 17 Jahren.

Die folgende Tabelle 1 gibt die wesentlichen Merkmale der beiden Szenarien wieder,
wie sie im Diskurs mit dem Projektbeirat erarbeitet, in AP1 beschrieben (Schade et al.
2017) und zum Teil wahrend des Projektes vertieft wurden.

2 https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/FahrzeugklassenAufbauarten/
fahrzeugklassen node.html
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Tabelle 1:  Eckwerte der beiden Szenarien nachhaltiger Mobilitét

Szenarien fur 2035

Szenario E-Stral3e 2035 Szenario Multi-Modalitat 2035
(ES-35) (MM-35)
Verkehrsleistung gesamt +5% -15%
Verkehrsleistung MIV 804 Mrd. Pkm 529 Mrd. Pkm

Motorisierung

: 430 Pkw pro 1.000 Einwohner 300 Pkw pro 1.000 Einwohner
2015: 550 pro 1000 Einw.

Urbanisierung + +++
Effizienzsteigerung aller Verlagerung zum
Verkehrspolitische Strategie : : i : :
Verkehrsmittel Umweltverbund
Multi-modalitat + +++
Bereitstellung . Smartphone-basiert /
L Fahrzeugbasiert o
Mobilitatsdienste — IT Tool fahrzeugunabhangig
P . +
Politische Strategie . —_— +++
Maximierung Rentabilitat der

Schienenverkehr Maximierung modaler Anteil

Bahn

Quelle: M-Five, ISI, Projektbeirat, eigene Darstellung

Es ist mit technologischen Springen, etwa in der Elektromobilitit und beim
automatisierten Fahren zu rechnen. Auch politische Entscheidungen zum Klimaschutz
werden Auswirkungen zeigen. Die Bestandteile des Verkehrssystems werden aber im
Wesentlichen dieselben sein wie heute, wenngleich sich Organisation, Anteile und
Funktionen im Einzelnen deutlich verlagern kdnnen.

Der Fokus der Analysen liegt auf dem Wandel des Personenverkehrs. Der Glterverkehr
wurde kursorisch mitbetrachtet, teils auch spezifisch in den Arbeitspaketen variiert, da
er sowohl Kapazitaten des Verkehrssystems beansprucht, die dann nicht fir den
Personenverkehr zur Verfiigung stehen, als auch fur Beschaftigung in Produktion und
Logistik sorgt. Neben dem Zielhorizont der Szenarien, dem Jahr 2035, wurde au3erdem
2025 als Stitzjahr betrachtet.

Die folgenden Abbildungen geben die fur die Szenarien angenommenen
(Veranderungen der) Verkehrsmittelanteile (Modal-split) bezogen auf die
Verkehrsleistung wieder.
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Abbildung 2-1: Verkehrsmittelanteile der Szenarien (Bezug Verkehrsleistung)

REFERENZ E5-35 MM-35

Quelle: M-Five, eigene Darstellung

Zentrale Trends beeinflussen beide Nachhaltigkeitsszenarien. Die demographische
Entwicklung hinsichtlich der Zahl der Menschen unterscheidet sich dabei nicht zwischen
dem Szenario Multi-Modalitat-2035 und E-Stral3e-2035. Andere mit der Mobilitat in
Wechselwirkung stehende Trends, wie stadtebauliche Entwicklung und réaumliche
Verteilung der Bevolkerung oder die Marktdiffusion neuer Mobilitéatskonzepte (Car-,
Bike-, Ride-Sharing), werden verschieden ausgepragt sein. Beispielsweise unterstitzt
eine starkere Konzentration der Bevolkerung in groReren Stadten und dichtere
Besiedelung das Szenario Multi-Modalitat-2035 genauso wie eine schnellere und starker
ausgepragte Entwicklung neuer Mobilitatskonzepte. Auf der anderen Seite verbessert
eine forcierte Digitalisierung und Elektrifizierung der Stral3enfahrzeuge die Entwicklung
zu nachhaltiger Mobilitat im Szenario E-Straf3e-2035. Damit wird die Auspragung dieser
Trends sich zwischen den Szenarien nachhaltiger Mobilitat unterscheiden.

In Arbeitspaket 5 (AP5) wurde mit dem ASTRA-HBS-Modell ein Instrument genutzt, mit
dem zentrale Indikatoren zur Abschatzung der Umweltwirkungen der Szenarien bewertet
werden kdnnen. Diese sind die CO»-Emission und der Endenergieverbrauch (EEV) des
Verkehrs. Da der Fokus der Szenarien auf dem Personenverkehr liegt, sind die
Indikatoren auch nur fir diesen ausgewiesen.® Fur die Bewertung der CO,-Emissionen
wurde die Abgrenzung des Kyoto-Protokolls der UNFCCC genutzt, nach der Strom und
Biokraftstoffe im Verkehrssektor mit Null-Emission anzusetzen sind. Deren Emissionen
werden im Umwandlungssektor und bei den Raffinerien erfasst.

3 Man hétte sonst auch vollstandige Technologieszenarien fir den Giterverkehr inklusive PtL und
Bio-LNG entwickeln missen, was aber ein eigenstéandiges Vorhaben bedeutet hatte.
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Die CO»-Emissionen des Personenverkehrs werden bis 2035 in beiden Szenarien um
Uber 75% reduziert gegentiber 2018 und liegen in 2035 noch bei 27 Mt CO; in ES-35
und bei 24 Mt CO, in MM-35. Das Ziel des Klimaschutzplanes der Bundesregierung bis
2030 eine Reduktion von -42% (fur Personen und Guterverkehr zusammen) gegenuber
1990 zu erreichen, scheint ebenfalls tbertroffen zu werden. *

Aus Klimaschutzsicht ist besonders der Budgetansatz relevant, d.h. die kumulierten
CO2-Emissionen von 2019 bis 2035. Diese sind fiir den Personenverkehr in Deutschland
in Abbildung 2-2 dargestellt. In einer Referenzentwicklung des ASTRA-HBS-Modells
lagen die kumulierten CO2-Emissionen bei 1,694 Mt CO.. Gegenuber einem konstanten
Niveau von 2018 wirden damit 271 Mt CO; eingespart. In ES-35 liegt die Einsparung
gegenlber dem konstanten Wert von 2018 bei 857 Mt CO2 und in MM-35 bei 979 Mt
CO.. Die kumulierte CO.-Einsparung des MM-35 gegenliber ES-35 betragt nochmals
122 Mt CO, mehr als in ES-35.

Abbildung 2-2: Reduktion der kumulierten Treibhausgasemission aus dem Personenverkehr
gegenuber dem Niveau aus 2018 (links), kumulierte THG-Emission aus
Personenverkehr (rechts)

CO2-Emissionen aus dem nationalen Personenverkehr
Kumuliert 2019 bis 2035 [Mt CO,eq.]

cors.
e I o7

es-35 e

REF-Dyn 1?71 -
I 1,694

-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
B Gesamt CO2 gespart gegen 2018 B CO2-Emission kumuliert 2019-2030

Quelle: eigene Berechnungen M-Five, ASTRA-HBS

4 Die Zielsetzung des Klimaschutzplanes erfolgte unter Berlicksichtigung der Emissionen aller
Sektoren, d.h. Strom im Verkehrssektor wurde bei den Zielen des Energiesektors
berlcksichtigt. Aus nationaler Sicht ist die COgz-Bilanzierung damit vollstandig.
Unbertcksichtigt bleiben die Upstream-Emissionen, die z.B. bei der Foérderung von
importierten Rohstoffen oder fossilen Energietrdger in anderen Landern entstehen. Im
Rahmen einer globalen Klimapolitik, wie er durch das UNFCCC Abkommen gesetzt wurde,
wirden aber auch diese in den Entstehungslandern erfasst und die CO2-Bilanzierung ist
vollstéandig.
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Der Riuckgang des EEV im territorialen Personenverkehr fallt etwas schwacher aus als
fur die CO2-Emissionen. In ES-35 geht der EEV bis 2035 gegentiber 2018 um Uber 60%
zurick und in MM-35 um (ber 70%. Damit tragen Effizienzverbesserungen,
Elektrifizierung, Modal-shift in beiden Szenarien und zuséatzlich die Reduktion der
Verkehrsleistung in MM-35 zur deutlichen Reduktion des End-Energieverbrauchs im
Personenverkehr bei.
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3 Beschaftigungswirkung aus regionaler Sicht

3.1 Methodik

Die der regionalen Modellierung zugrundeliegenden Daten gehen auf die Analyse des
Status quo unter Verwendung der von M-Five aufgebauten Regionaldatenbank Mobilitat
(RE-MOB) zurick (AP2, Wagner et al. 2018). Darin wurden auf Kreisebene Daten
gesammelt, die einen direkten oder indirekten Mobilitatsbezug haben, beispielsweise
Einwohnerzahl, Pkw-Dichte, Verkehrsleistung, Beschéftigte in verkehrsbezogenen
Bereichen, Daten zum 6ffentlichen Verkehr, etc.

Auch Daten zu den Beschaftigten im Schienenfahrzeugbau und Kraftfahrzeugbau sind
darin enthalten, welche — aufgeschlisselt nach Komponente — aus der M-Five
Unternehmensdatenbank auf Kreisebene umgelegt werden (vgl. Abbildung 3-1). Durch
Fortschreibung der Rahmendaten (Einwohnerentwicklung, Verkehrsnachfrage
unterschieden nach Verkehrsmittel, Pkw-Dichte) kann der kinftige Bedarf an
Beschaftigten in den verkehrsbezogenen Wirtschaftszweigen je Szenario bestimmt
werden.

Abbildung 3-1: Input-Daten fir die Regionaldatenbank Mobilitat (RE-MOB)

Raumbezug: Kreisebene

Unternehmens- Bundesagentur fir Statistisches
Datenbank Arbeit R Bundesamt

* Herstellung von * Sozialversicher- * Einwohnerzahl * Pkw Bestand * Fahrzeugkilo-
Kfz allgemein bzw. ungspflichtig * Bevolkerungs- o Jahr der meter offentlicher
Fahrzeugmontage Beschaftigte nach prognose 2035 Erstzulassung Verkehrsmittel

« Herst. v. Fahrzeug- Wirtschaftszweig « SV-Beschiftigte o Kraftstoffart (Bus, Stadtbahn,
komponenten (3'StE"EI') . gewerbliche/ Eisenbahn)

¢ Herst. v. dienstliche
Omnibussen Zulassung

* Herst. v.
Schienenfahr-
zeugen

allgemeine siedlungsstruktureller Schwerpunktregion Flache,
Merkmale Kreistyp (BBSR) der Automobilindustrie Einwohnerdichte

Quelle: M-Five, eigene Darstellung

Aus diesem Grund werden fir die Berechnung der Beschaftigungseffekte je nach
Wirkungsebene unterschiedliche Annahmen getroffen und unterschiedliche
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Rechenschritte fur die betrachteten Verkehrstrager und fir die differenzierten Kreistypen
durchgefuhrt. Zusatzlich werden kreisspezifische Produktionsschwerpunkte der
Fahrzeugproduktion berticksichtigt.

Abbildung 3-2 stellt die Berechnungsschritte der Analyse dar. Die Ermittlung des Status
quo und damit des Szenarios (REF-15) beinhaltete die raumliche Analyse von
Verkehrsnachfrage und Beschaftigung in der Mobilitét in den 402 Kreisen, welche acht
verschiedenen Kreistypen in Abhéangigkeit ihrer Bevolkerungsdichte und -struktur
zugeordnet sind. Die Bevdlkerungsentwicklung und das Arbeitskraftepotenzial der
Kreise werden anhand der BBSR-Prognose bis 2035 fortgeschrieben und stellen einen
Teil der Rahmendaten fir die Szenarien in 2035 dar.

Die Entwicklung der Verkehrsnachfrage wird auf der Ebene der acht Kreistypen (siehe
Tabelle 2) bis 2035 fortgeschrieben und dann so auf die 402 Kreise tbertragen, dass die
Kreise sich gemal der Rahmendaten unterschiedlich entwickeln, aber die mit dem
Projektbeirat vereinbarten Anteile der einzelnen Verkehrstrager in den Szenarien
erreicht wird.

Tabelle 2: Beschreibung der acht Kreistypen inklusive Gliederung in automobilen
Schwerpunktregionen

Automobilindustrie Beschreibung Anzahl Kreise

Kreisfreie Grof3stadt in einer Schwerpunktregion

Landlicher Kreis mit Verdichtungsansatzen in einer
Schwerpunktregion

Kreisfreie GroRstadt

Landlicher Kreis mit Verdichtungsanséatzen

Quelle: M-Five, eigene Darstellung
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Beschaftigungsindikatoren, die von der modalen Verkehrsnachfrage einer Region
abhangen, (z.B. Anzahl Busfahrer, Anzahl Taxen) werden dann anhand der ermittelten
kreisbezogenen Verkehrsnachfrage mittels Beschaftigungsintensitaten abgeschatzt.
Dabei werden spezifische Entwicklungen der Beschaftigungsintensitat bertcksichtigt.

Beschaftigungsindikatoren, die nicht von der Verkehrsnachfrage abhangen, werden aus
der Szenario-spezifischen Abschatzung einer Entwicklung der Gesamtbeschéftigung im
Fahrzeugbau in Deutschland abgeleitet und durch Nutzung eines Verteilungsschliissels
der Beschéftigung auf die Kreise runtergebrochen. Wenn sich kein spezifischer
Verteilungsschliissel  ableiten lasst, wird als Berechnungsgrundlage der
Verteilungsschliissel aus dem Status quo herangezogen. Die Gesamtbeschéaftigung im
Fahrzeugbau hangt dabei ab vom PKW-Absatz in Deutschland aus deutscher
Produktion, dem PKW-Export aus Deutschland und dem Export von in Deutschland
produzierten Fahrzeugkomponenten. Hier wurde auf eine Flottenmodellierung von
M-Five zuriickgegriffen.
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Abbildung 3-2: Fortschreibung der Eckwerte und Ableitung von rdumlichen
Beschéftigungseffekten — Top-down Ansatz Gber Raumtypen
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3.2 Regionale Beschéftigungseffekte

In diesem Kapitel werden die regionalen Beschéftigungswirkungen nachhaltiger Mobilitat
dargestellt. Ein Fokus liegt auf Kreisen welche eine starke Beschaftigungszu-
oder -abnahme aufweisen. Hier werden auch Uberlagerungseffekte der
Bevolkerungsvorausberechnung mitberucksichtigt, die z.B. in geschwéchten landlichen
Regionen zu Abnahmen der Bevolkerung fihrt. Die Betrachtung erfolgt getrennt nach
den beiden Szenarien. Zu bemerken ist an dieser Stelle, dass bei der Analyse der
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regionalen Beschéftigungseffekte zwar die Bevoélkerungsvorausberechnungen des
Statistischen Bundesamtes beriicksichtigt wurden, im Falle des Szenarios MM-35
jedoch noch eine geringfugig starkere Urbanisierung erwartet und in der Bevolkerungs-
entwicklung bertcksichtigt wird. Demzufolge kénnen Beschéftigungseffekte in manchen
Kreisen auch durch einen Rickgang der Bevdlkerung und der damit einhergehenden
abnehmenden Verkehrsnachfrage bedingt sein, wie beispielsweise in Teilen des
Ruhrgebiets und den neuen Bundeslandern.

3.2.1 Beschaftigungseffekte im Szenario E-Stral3e 2035 (ES-35)

Im Szenario E-StralBe 2035 ist der Wechsel der Antriebsarten der Fahrzeuge
vordergriindige Entwicklung zur Erreichung eines nachhaltigen Verkehrs. Der Umstieg
auf (lokal) emissionsarme und -freie Fahrzeuge verringert klar die umweltschadigende
Wirkung des Verkehrs. Werden diese Fahrzeuge und die Fahrten zudem geteilt und sinkt
somit der PKW-Bestand, hat dies weitere positive Effekte wie beispielsweise einen
sinkenden Flachenverbrauch. Auf 1.000 Einwohner entfallen in 2035 in dieser
Modellierung 430 Fahrzeuge.

AuBerdem nimmt die Nutzung des offentlichen Verkehrs in 2035 deutlich zu: 22 % der
Verkehrsleistung entfallen auf den Schienenverkehr, 8 % auf Busverkehre. Der Umstieg
auf offentliche Verkehrsmittel erfolgt starker in urbanen Raumen als in landlichen.
AulRerdem steigen die Verfugbarkeit und Nutzung von Carsharing-Diensten und nach
2030 die Nutzung autonomer Shuttle-Dienste stark an.

Auch die Nutzung von Fahrradern und Pedelecs nimmt zu, wobei in Stadten und teils
auch im landlichen Raum auf das Angebot von Leihfahrradern zurtickgegriffen werden
kann. Insgesamt gehen in ES-35 3,94 Mio. Personen einer verkehrsbezogenen
Beschaftigung nach® und damit 361.000 mehr als in REF-15 und 149.600 mehr als in
MM-35. In Kreisen mit einer stark abnehmenden Beschéaftigung in der Automobilindustrie
— besonders bei den Komponenten AST und ICE — wird die Entwicklung der gesamten
verkehrsbezogenen Beschaftigung davon bestimmt und bewirkt in sechs Kreisen eine
Abnahme von -1.000 bis -3480 Beschaftigten, wahrend 119 Kreise mindestens 1.000
Beschaftigte hinzugewinnen, wie aus Abbildung 3-3 hervorgeht.

5 Werte einschlie3lich Straenguterverkehr aber ohne Schienengiterverkehr und Binnenschiff.
Enthalten sind auch Beschéftigte in der Digitalisierung des Verkehrs (z.B. Parkleitsysteme,
Ticketing), die jedoch nicht auf Kreisebene verortet werden.
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Abbildung 3-3: Verénderung der verkehrsbezogenen Beschéftigung im Szenario ES-35 inkl.
Giterverkehr und KEP-Dienste

® Landeshauptstadt
[ Landesgrenze
D_ES35_VB_GESAMT [402]
I -3480 bis unter -1000 [6]
[ -1000 bis unter -500 [10]
[] -500 bis unter -200 [14]
"] -200 bis unter 200 [84]
1 200 bis unter 500 [77]
[ 500 bis unter 1000 [92]
I 1000 bis unter 17660 [119]

[ Anzahl Kreise je Klasse ]
Kartengrundlage: Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie, - ’ _—
Kreise und kreisfreie Stadte zum Gebietsstand 31.12.2015 r I =

Quelle: M-Five

Da sich das starke Nachfragewachstum in den Bereichen Guterverkehr und KEP-
Dienste auch unter Berlcksichtigung von moderaten Produktivitatszuwéachsen erheblich
auf die Entwicklung der Gesamtbeschéftigung in den verkehrsbezogenen Bereichen
auswirkt, zeigt Abbildung 3-4 vergleichend die Veranderung der Beschéftigung in den
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verkehrsbezogenen Bereichen ohne den Einfluss dieser Bereiche: Hier sind in elf
Kreisen Beschaftigungsrickgange in Hohe von -1.000 bis -4.040 anzunehmen, wahrend
lediglich 41 Kreise mehr als 1.000 Beschaftigte hinzugewinnen. Bei Gesamtbetrachtung
ohne die Beschéftigungseffekte durch Guterverkehr und KEP-Dienste weist das
Szenario ES-35 gegeniber REF-15 eine Zunahme von 153.300 Beschaftigten (+6 %)
auf (insgesamt 2,75 Mio. Beschéftigte in ES-35).
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Abbildung 3-4: Veranderung der verkehrsbezogenen Beschéaftigung im Szenario ES-35 ohne
Guterverkehr und KEP-Dienste

® Landeshauptstadt
[ Landesgrenze
D_ES35_VB_o_GV_KEP [402]
I 4040 bis unter -1000 [11]
[ -1000 bis unter -500 [19]
[ -500 bis unter -200 [42]
[] -200 bis unter 200 [120]
[ 200 bis unter 500 [92]

[ 500 bis unter 1000 [77]
I 1000 bis unter 16960 [41]

[ Anzahl Kreise je Klasse ]
Kartengrundlage: Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie, — ’_
Kreise und kreisfreie Stédte zum Gebietsstand 31.12.2015 r I :

Quelle: M-Five

Bei Betrachtung der verkehrsbezogenen Beschéftigung ohne Guterverkehr und KEP-
Dienste verlieren die Landkreise Kassel und der Saarpfalz-Kreis sowie die kreisfreien
Stadte Salzgitter und Bamberg mindestens 2.000 Beschaftigte; weitere sieben Kreise
verlieren mindestens 1.000 Beschéftigte (vgl. Abbildung 3-4).
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Umgekehrt nimmt die gesamte verkehrsbezogene Beschaftigung dort am stérksten zu,
wo viele Arbeitsplatze durch Produktion und Entwicklung von Komponenten des E-
Antriebs und der Fahrerassistenzsysteme entstehen.

Hier profitieren die etablierten Standorte der OEM deutlich starker als im Szenario
MM-35. Stuttgart, Bremen, Miinchen, Braunschweig, Leipzig, Berlin, Wolfsburg, Kéln,
Dusseldorf sowie die Landkreise Boblingen, Reutlingen, Dingolfing-Landau, Heilbronn,
Zwickau, Ludwigsburg, und der Bodenseekreis verzeichnen bei Betrachtung der
gesamten verkehrsbezogenen Beschéftigung ein Plus von mehr als 2.000
Arbeitsplatzen, wobei dieser Effekt — mit Ausnahme von Berlin, Kéln und Disseldorf —
hauptsachlich von der Beschaftigungsentwicklung durch neue Fahrzeugkomponenten
im Automobilbau abhéngt. Weitere 25 Kreise und kreisfreie Stadte gewinnen zwischen
+1.000 und +2.000 Beschatftigte hinzu.

Die moderate Beschaftigungszunahme von +500 bis +1.000 in 77 Kreisen hangt haufig
mit der prognostizierten Einwohnerentwicklung zusammen und ist auf die zuséatzlichen
Arbeitsplatze im offentlichen Verkehr und im Bereich der Mobilitatsdienstleistungen
zurickzufthren. Allein im Bereich der Personenbefdrderung durch autonome Shuttles,
Busse und Taxis entstehen 185.500 neue Arbeitsplatze, die vor allem auf die gréReren
Stadte entfallen.

Abgesehen von Regionen mit stark ausgepragtem Bevolkerungsriickgang gewinnen fast
alle Kreise Beschaéftigte in der Personenbeférderung hinzu. In neun Fallen (Berlin, K&in,
Rhein-Neckar-Kreis, Bonn, Rhein-Sieg-Kreis, Mannheim, Ravensburg, Konstanz und
Ansbach) entstehen bei Nettobetrachtung tber 500 Arbeitsplatze, obwohl die Zahl der
Beschaftigten in der Automobilindustrie um mindestens 100 abnimmt.

Im Bereich des Schienenfahrzeugbaus ist die Beschéftigungszunahme gegeniber
REF-15 deutlich schwacher ausgepragt als im Szenario MM-35. Die Kreise Oberhavel
und Gorlitz sowie die kreisfreien Stadte Salzgitter, Krefeld, Erlangen, Braunschweig,
Berlin und Minchen erhéhen die Zahl ihrer Beschaftigten im Schienenfahrzeugbau um
jeweils 100 bis 200. Im Bereich Carsharing gewinnen die Millionenstadte Berlin,
Miinchen, Hamburg und Koéln insgesamt knapp 30.000 Beschéftigte hinzu.

Die fur beide Szenarien berechneten Beschéftigungszuwachse durch Guterverkehr und
KEP-Dienste entstehen vorwiegend in den einwohnerstarken Stadten mit Uber einer
halben Million Einwohnern sowie in den groRen und gleichzeitig verkehrsgunstig
gelegenen mittelgroBen Stadten und Kreisen Nurnberg (+2.400), Rhein-Erft-Kreis
(+2.300), Rhein-Kreis Neuss (+2.300), Ludwigsburg (+1.900) und Mettmann (+1.800).
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3.2.2 Beschaftigungseffekte im Szenario Multimodalitat 2035
(MM-35)

Im Szenario Multi-Modalitat 2035 wird davon ausgegangen, dass durch
erreichbarkeitsorientierte stadtebauliche Strukturen, umweltbewusstes Mobilitats-
verhalten und steuerliche Anreize (z. B. in Form héherer Energie- und Kraftstoffpreise,
Anpassungen der Entfernungspauschale, Stralennutzungsgebuihren) ein bedeutender
Teil der Verkehrsleistung auf den Umweltverbund verlagert wird.

Auf den MIV entfallen 2035 50 % der Verkehrsleistung im Personenverkehr, 33 % auf
den Schienenverkehr, 6 % auf den Busverkehr, 8 % auf den nichtmotorisierten Verkehr
(FuR & Rad) und 3 % auf den innerdeutschen Luftverkehr.

Diese Entwicklungen setzen voraus, dass von Seiten des Bundes und der Lander
substanzielle zusatzliche Investitionen in den Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs getatigt
werden. Um eine beachtliche Verlagerung des Personenverkehrs auf die Schiene zu
erreichen, muss massiv in den Infrastrukturausbau investiert und auch die
Servicequalitat verbessert werden. Der Ausbau des Schienennetzes ist zudem
notwendig, um die Verlagerungsziele im Guterverkehr erreichen zu kénnen, ohne einen
spurbaren Fahrzeitenriickgang im Personenverkehr zu verursachen.

Die Abkehr vom motorisierten Individualverkehr bedeutet auch, dass die Nachfrage nach
Fahrzeugen fir den privaten Besitz deutlich zuriickgeht. Entsprechend fallt die
durchschnittliche Pkw-Besitzrate auf 300 Pkw pro 1.000 EW (siehe Kapitel 2). Zum
Vergleich: Im Jahr 2015 betrug die Pkw-Dichte in Deutschland 550 Pkw pro 1.000 EW.

Abbildung 3-5 zeigt die Veranderung der Beschéaftigung ohne die Beriicksichtigung des
Guterverkehrs und der KEP-Dienste. Abbildung 3-6 vergleicht die Veranderung der
Beschaftigung einschlielich dieser Bereiche. Ohne die Berlcksichtigung von
Guterverkehr und KEP-Diensten nimmt die verkehrsbezogene Beschaftigung in 44
Kreisen um mindestens 1.000 Beschéftigte ab — lUberwiegend in Kreisen mit vielen
Beschaftigten in der Automobilindustrie aber auch in Kreisen mit einer abnehmenden
Bevolkerungsentwicklung.

Am starksten betroffen mit Verlusten im flinfstelligen Bereich sind hier Wolfsburg
(-12.900) und Ingolstadt (-12.500). Weitere 42 Kreise verlieren Arbeitsplatze im
vierstelligen Bereich. Eine Abnahme zwischen 500 und 1.000 Arbeitsplatzen haben 34
Kreise zu verzeichnen, wahrend in 51 Kreisen die Beschaftigung um zwischen 200 und
500 Arbeitsplatze zurtickgeht und in 109 Kreisen bei Nettobetrachtung in etwa konstant
bleibt (+/- 200). Diese auf unserem rechnerischen Ansatz basierenden Zahlen ergeben
sich bei konsistenter Nutzung derselben Methode zur regionalen Verteilung der
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Beschaftigungsveranderungen anhand des Schlissels aus der Status-quo Analyse.
Individuelle Standortentscheidungen der Unternehmen, insbesondere der OEM und der
groRen Zulieferer, kdnnen und sollen hier nicht antizipiert werden. Diese kdnnen aber zu
einer deutlichen Veréanderung der dargestellten raumlichen Verteilung der Ver&nderung
der Beschaftigung fuhren.

Abbildung 3-5: Veréanderung der verkehrsbezogenen Beschéaftigung im Szenario MM-35 ohne
Guterverkehr und KEP-Dienste

® landeshauptstadt
[ Landesgrenze

D_MM35_VB_o_GV_KEP [402]
I 12890 bis unter -1000 [44]
[ -1000 bis unter -500 [34]
[T -500 bis unter -200 [51]
"1 -200 bis unter 200 [109]
[ 200 bis unter 500 [70]

[T 500 bis unter 1000 [46]

I 1000 bis unter 18070 [48]

[ Anzahl Kreise je Klasse ]

Kartengrundlage: Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie, ,_
Kreise und kreisfreie Stidte zum Gebietsstand 31.12.2015 ri =

Quelle: M-Five
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In Berlin ist die Beschaftigungszunahme von rund 18.000 Beschaftigten ohne
Berlcksichtigung von Gilterverkehr und KEP-Diensten sehr stark durch den
Bevdlkerungszuwachs und die steigende Nachfrage nach Mobilitatsdienstleistungen
getrieben.

Die Bewohner der Metropolen verzichten weitestgehend auf einen Pkw und nutzen je
nach Bedarf unterschiedliche und flexible Angebote fur ihre taglichen Wege. Wo das
bestehende Schienennetz und Buslinien die individuellen Bedurfnisse nicht erfillen,
werden erganzend und in groRer Zahl Shuttle-Services oder auch das Taxi genutzt.

Erhebliche Verbesserungen erfahrt die Angebotsseite flr den Fahrradverkehr und
dazugehorige Leihangebote. Dazu zahlen auch personenbesetzte Fahrradstationen.
Mehrere Hersteller von Fahrradern und Zubeh6r sind in Berlin angesiedelt und profitieren
von der erhdhten Nachfrage nach Zwei- oder auch Spezial- bzw. Dreir&dern. Aul3erdem
befinden sich in Berlin Niederlassungen zur Schienenfahrzeugherstellung
und -instandhaltung, welche verstarkt durch die in Deutschland zusatzlich nachgefragten
Schienenfahrzeuge Personal benétigen.

Auch in Hamburg wird die Beschaftigungsentwicklung sehr von der Nachfrage nach
Mobilitatsdienstleistungen getrieben, wodurch bei Nettobetrachtung bis 2035 (ohne
Beschatftigte durch Giterverkehr und KEP-Dienste) rund 7.100 zuséatzliche Arbeitsplatze
entstehen. Zwar verliert die Stadt bei der Produktion von Fahrzeugen und Komponenten
knapp 500 Arbeitsplatze, wahrend Uber 8.100 neue Arbeitsplatze allein im Bereich
Carsharing hinzukommen und weitere 4.160 durch Personenbeférderung in autonomen
Bussen, Shuttles und Taxis. Auch die Ansiedelung eines Werkes zur
Schienenfahrzeuginstandhaltung tragt hier zur positiven Beschaftigungsentwicklung bei
mit 1.350 zusatzlichen Arbeitsplatzen.

Dusseldorf verliert rund 1.650 Beschatftigte in der Automobilindustrie, gewinnt jedoch bei
Nettobetrachtung rund 3.400 Arbeitsplatze hinzu. Hier sind Zuwéchse durch Carsharing
(4.300 zusatzliche Arbeitsplatze) sowie neue und konventionelle Dienstleistungen im
Bereich der Personenbeftrderung (+3.250) zu erwarten.

Auch Braunschweig erfahrt in MM-35 eine stark zunehmende Beschéftigungsnachfrage.
Hier wird der Rickgang der Beschéaftigten im Bereich der konventionellen
Fahrzeugkomponenten fast vollstdndig durch den Zuwachs bei neuen Komponenten
kompensiert. 1.400 zusatzliche Industrie-Arbeitsplatze entstehen im Schienen-
fahrzeugbau. Hinzu kommen 1.700 zusatzliche Beschaftigte durch Carsharing und
weitere 1.450 durch konventionelle und neue Mobilitéatsdienstleistungen im Bereich der
Personenbefdrderung. Bei Nettobetrachtung ist in Braunschweig ein Bedarf von etwa
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3.500 zusatzlichen Beschéftigten bis 2035 zu erwarten gegeniiber 2015. Ahnlich
entwickelt sich Bremen mit einem Bedarf von 3.300 zusatzlichen Beschatftigten.

In den Stadten Berlin, Hamburg, Disseldorf, Frankfurt am Main, Leipzig, Bonn, Kassel,
Essen, Koln, Bochum und Wiesbaden, im Rhein-Neckar-Kreis und im Landkreis
Karlsruhe steigt die gesamte verkehrsbezogene Beschéftigung — hauptséchlich
getrieben durch demographische Effekte und Mobilitatsdienstleistungen — um
mindestens 2.000 an, obwohl die Beschéftigten in der Automobilindustrie um mindestens
250 zurtickgehen.

Dortmund und Duisburg gewinnen 3.300 bzw. 3.100 zusatzliche Arbeitsplatze, wobei die
Beschaftigung in der Automobilindustrie kaum eine Rolle spielt, dafiir aber umso mehr
in den Bereichen Carsharing und Personenbefdrderung. In den Bereichen Kfz-Handel
und Reparatur von Kraftfahrzeugen hingegen sinkt die Zahl der Beschéftigten erheblich
(Dortmund: -3.100; Duisburg: -2.400).

Allein in den deutschen Millionenstadten Berlin, Minchen, Hamburg und KdIn entstehen
in Summe knapp 42.000 Arbeitsplatze im Bereich Carsharing. In der Personen-
beférderung durch autonome Busse, Shuttles und Taxis steigt die Beschaftigung in der
Bundeshauptstadt um 8.100, gefolgt von Hamburg (+4.200), Miinchen (+3.300) und der
Region Hannover (+2.500).

In Minchen geht im Bereich Kfz-Herstellung der Bedarf um 12.400 Beschaftigte zurick.
Aufgrund der ricklaufigen Pkw-Nachfrage sinkt auch der Beschaftigungsbedarf im
Bereich Handel, Vertrieb und Reparatur. Demgegeniber steigt jedoch die Nachfrage
nach Mobilitatsdienstleistungen stark, wodurch im Bereich Carsharing 9.900 und im
Bereich der Personenbeférderung 4.100 neue Arbeitsplatze entstehen. Somit nimmt
insgesamt die verkehrsbezogene Beschéftigung um etwa 1.200 Beschéftigte ab.

Obwohl Stuttgart im Bereich der Kfz-Herstellung weniger Arbeitsplatze als Minchen
verliert (-11.300), fallt hier der Netto-Verlust (-6.100) bei Betrachtung der gesamten
verkehrsbezogenen Beschaftigung (ohne Giterverkehr und KEP-Dienste) héher aus als
in der bayerischen Landeshauptstadt (-1.900). Ursache hierflr ist unter anderem, dass
aufgrund der geringeren Bevdlkerung weniger als halb so viele Arbeitsplatze in den
Bereichen Carsharing und Personenbefdrderung entstehen.

In Frankfurt am Main nimmt die verkehrsbezogene Beschaftigung um 3.200 Beschéftigte
zu, da hier verstarkt Mobilitatsdienste, wie Carsharing, Shuttle-Services und auch
Taxiverkehre, nachgefragt werden. Auch die Funktion als Schienenfernverkehrsknoten
und Standort zur Steuerung des Schienenfernverkehrs fihrt an dieser Stelle zu einem
erhohten Beschéaftigungsbedarf.
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Die folgende Abbildung 3-6 stellt die Veranderung der gesamten Beschaftigung in der
Mobilitat einschlieB3lich der Berticksichtigung von Guterverkehr und KEP-Diensten
dar. Der hochste Zuwachs entfallt hier auf Berlin. In Berlin ist die potenzielle
Beschaftigungszunahme in der gesamten Mobilitdt von rund 24.400 Beschaftigten sehr
stark durch die Nachfrage nach Mobilitatsdienstleistungen, Giiterverkehr, KEP-Dienste
und den Bevdlkerungszuwachs getrieben.

Insgesamt verzeichnen 25 % aller Kreise eine Beschaftigungszunahme im vierstelligen
Bereich bei dieser Betrachtung (99 von 402 einschlie8lich Giterverkehr und KEP-
Dienste). Zum Vergleich: ohne Bericksichtigung von Guterverkehr und KEP-Diensten
verzeichnen 48 von 402 bzw. 12 % der Kreise eine Beschéaftigungszunahme im
vierstelligen Bereich.
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Abbildung 3-6: Veranderung der verkehrsbezogenen Beschéaftigung im Szenario MM-35 inkl.
Guterverkehr und KEP-Dienste

@ Landeshauptstadt
[ Landesgrenze
D_MM35_VB_GESAMT [402]
I -12730 bis unter -1000 [27]
[ -1000 bis unter -500 [18]
[1 -500 bis unter -200 [25]
[] -200 bis unter 200 [87]
[ 200 bis unter 500 [77]
[ 500 bis unter 1000 [69]
I 1000 bis unter 24390 [99]

[ Anzahl Kreise je Klasse ]
Db o et L S Mri\'e

Quelle: M-Five
In sieben Fallen (Berlin, Frankfurt am Main, Kdln, Leipzig, Dusseldorf, Nirnberg und
Mannheim) kénnten bei Nettobetrachtung tber 1.000 Arbeitsplatze entstehen, obwohl

die Zahl der Beschéftigten in der Automobilindustrie um mindestens 1.000 abnimmt. In
Kdln ist diese divergente Entwicklung besonders stark ausgepréagt, denn hier kénnte die
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Beschaftigtenzahl im Kraftfahrzeugbau um 6.900 zuriickgehen, wéahrend die Stadt bei
Nettobetrachtung 5.900 Arbeitsplatze hinzugewinnt.

Bei Gesamtbetrachtung der verkehrshezogenen Beschaftigung erfahren 45 Kreise einen
Ruckgang von mindestens 500 Arbeitsplatzen. Unter den am starksten abnehmenden
Kreisen und kreisfreien Stadten befinden sich viele Standorte der Automobilindustrie mit
einem Schwerpunkt auf konventionellen Komponenten. Unter den moderat
abnehmenden Kreisen geht der Beschéaftigungsriickgang in vielen Fallen mit einer
sinkenden Einwohnerzahl einher und ist daher aus Sicht der Balance zwischen
Beschaftigungssuchenden und angebotenen Arbeitspléatzen weniger problematisch. Im
Szenario MM-35 fallt der Bevdlkerungszuwachs in den groReren Stadten
vergleichsweise hdher aus zulasten der Einwohnerentwicklung im landlichen Raum.
Diese Entwicklung wirkt sich wiederum unmittelbar auf den Bedarf an Beschéftigten aus.
Daher entfallen auf die Kreise mit abnehmender verkehrsbezogener Beschaftigung mehr
l&ndliche Kreise als im Szenario ES-35.

Wahrend die Nettobilanz der Beschaftigung ohne Berilicksichtigung des Guterverkehrs
fur MUnchen und Stuttgart negativ ausfallt (Verlust von 1.900 bzw. 6.100 Beschéftigten)
verandert sich die Netto-Beschéftigung fiir Minchen durch Einbezug des Guterverkehrs
ins Positive mit einer Zunahme von 610 Beschaftigten in MM-35. Fir Stuttgart bleibt der
Beschaftigungseffekt bei Nettobetrachtung negativ mit -5.000 Beschéftigten. In Frankfurt
am Main nimmt die verkehrsbezogene Beschéftigung inklusive Betrachtung des
Guterverkehrs um 7.100 Beschéftigte zu, wahrend es ohne den Giterverkehr lediglich
3.200 zusatzliche Beschatftigte in 2035 gegenliber 2015 sind.

Unter Nachhaltigkeitsaspekten betrachtet zeigen diese beiden Betrachtungsweisen,
dass die Bewohner der Metropolen weitestgehend auf einen eigenen Pkw verzichten
und je nach Bedarf unterschiedliche Angebote flexibel fur ihre taglichen Wege nutzen.
Sie nehmen haufig effizient organisierte Warenlieferungen in Anspruch, da diese
glnstiger sind, als flr Besorgungen ein eigenes oder auch ein geteiltes Auto zu nutzen.

Wo das bestehende Schienennetz und Buslinien die individuellen Bedurfnisse nicht
erfillen, werden erganzend und in groRer Zahl Shuttle-Services oder auch das Taxi
genutzt. Auch die Angebotsseite fir den Fahrradverkehr und dazugehorige
Leihangebote werden verbessert. Dazu z&hlen sowohl personenbesetzte
Fahrradstationen als auch die Fahrradproduktion selbst, die ebenfalls in Berlin
angesiedelt ist.

Hinsichtlich der sozialen Dimension von Nachhaltigkeit ist die Qualitdt der neu
entstehenden Arbeitsplatze — insbesondere in den wachsenden Bereichen
Mobilitatsdienstleistungen und Gduterverkehr sowie bei der Herstellung von
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Komponenten des E-Antriebs — kritisch zu prifen. Allein eine hohe Anzahl zusatzlich
entstehender Arbeitsplatze bei Nettobetrachtung auf Kreisebene oder bundesweit kann
kein Indikator sein, um die Veranderung der Beschaftigung zu messen. Hier sind
Aspekte wie das Lohnniveau, gesundheitliche Folgen oder Risiken, Erreichbarkeit und
Sicherheit der Arbeitsplatze, familienfreundliche Arbeitszeiten, berufsbegleitende
Mdglichkeiten zur weiteren Qualifikation und viele mehr zu bewerten und mit den
Rahmenbedingungen der entfallenden Arbeitsplatze zu vergleichen.

Die vorliegende Untersuchung mit einem methodisch quantitativen Fokus kann darauf
keine aussagekraftigen Antworten geben. Sicher ist jedoch, dass Wechselwirkungen
zwischen den Arbeitsbedingungen (und der damit einhergehenden Attraktivitat von
Arbeitsplatzen), direkten oder indirekten Kosten fir mobilitdts- und verkehrsbezogene
Produkte und Dienstleistungen und der Beschaftigungsnachfrage bestehen. Das
folgende Kapitel zeigt die jeweils zehn Kreise mit der starksten Zunahme und der
starksten Abnahme in beiden Szenarien in tabellarischer Form. Durch diese aggregierte
Darstellung soll anhand von Extremwerten verdeutlicht werden, welche
Wirkungszusammenhénge zu den errechneten Werten fihren. An dieser Stelle sei
nochmals darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse auf einer Methodik beruhen, die
unabhangig von unternehmerischen und (lokal-)politischen Entscheidungen die auf
nationaler Ebene ermittelte Beschaftigungs-Werte auf die Kreise runterbricht.

3.2.3 Tabellarischer Vergleich der Kreise mit den starksten
Veranderungen

Unter den Kreisen mit der starksten Beschaftigungszunahme im Szenario ES-35
(Tabelle 3) steigt die Beschéaftigung in den Landkreisen Boblingen und Reutlingen
aufgrund der Nachfrage nach Komponenten des E-Antriebs und Fahrerassistenz-
systeme. Zunahmen in anderen Bereichen wie o6ffentlicher Verkehr und Mobilitats-
dienstleistungen sind zwar auch in diesen Kreisen zu verzeichnen, fallen aber
vergleichsweise wenig ins Gewicht.
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Tabelle 3: Zehn Kreise mit der starksten Beschaftigungszunahme im Szenario ES-35

GEN Beschaftigte | Beschéaftigte | Carsharing Beschaftigte |Beschaftigte | DELTA

im Bereich I im Bereich Transportdie |Beschaftigun

Kraftfahrzeu [|offentlichen Fahrradverke | nstleistunge

gbau (inkl. Verkehr inkl. hr

Nfz und Schienenfahr

Omnibus), zeugbau und

Handel und [|-wartung

Wartung sowie

sowie Schieneninfr

StraBeninfra Jastrukturher

struktur stellung
Boblingen Landkreis 15.340 760 630 230 700 17.660
Berlin krsfr. Stadt -15.990 5.640 11.830 2.460 6.320 10.260
Stuttgart krsfr. Stadt 3.820 1.330 2.990 450 1.070 9.660
Bremen krsfr. Stadt 2.740 870 2.680 420 1.810 8.520
Minchen krsfr. Stadt -4.900 2.530 6.850 880 2.480 7.840
Koln krsfr. Stadt -6.180 2.640 5.000 840 4.330 6.630
Hamburg krsfr. Stadt -8.180 2.080 5.870 1.190 5.530 6.490
Reutlingen Landkreis 4.520 770 470 10 710 6.480
Leipzig krsfr. Stadt -320 1.190 2.590 520 1.700 5.680
Frankfurt am  krsfr. Stadt -2.690 580 3.260 580 3.830 5.560
Main

Quelle: M-Five

Stuttgart und Bremen verzeichnen ebenfalls eine Beschaftigungszunahme aufgrund der
Nachfrage nach Komponenten des E-Antriebs und Fahrerassistenzsysteme, jedoch
tragt diese nur zu 40 % in Stuttgart und zu 32 % in Bremen zur gesamten
verkehrshezogenen Zunahme der Beschaftigung auf Kreisebene bei. Die kreisfreien
Grol3stadte Berlin, Minchen, Koln, Hamburg und Frankfurt am Main verlieren viele
Arbeitsplatze infolge der zuriickgehenden Pkw-Dichte, was allerdings weniger auf die
Herstellung von Fahrzeugen und Komponenten an sich zuriickzufuhren ist (der absolute
Verlust an Beschéftigung im Bereich Kraftfahrzeugbau, Handel und Wartung sowie
StralReninfrastruktur ist in Berlin und Hamburg beispielsweise hdher als in Miinchen und
Kdln), sondern auf Kfz-bezogene Dienstleistungen. Leipzig gewinnt zwar tber 2.000
Arbeitsplatze in der Automobilindustrie hinzu, kann dadurch aber nicht den Verlust in
Kfz-Handel und —Instandhaltung ausgleichen. Die steigende Nachfrage durch den
offentlichen Verkehr (einschlie3lich neuer Mobilitatsdienstleistungen), Carsharing und
Transportdienstleistungen sorgen jedoch fiir einen Beschéaftigungszuwachs in allen
groBeren Stadten, sodass die gesamte Beschaftigung gegenuber REF-15 deutlich
ansteigt.
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Unter den Kreisen mit sinkender verkehrsbezogener Beschaftigung (Tabelle 4) befinden
sich fast ausschlielBlich Kreise, in denen die Herstellung konventioneller
Fahrzeugkomponenten (vorwiegend Verbrennungsmotor und Aggregate oder
Antriebsstrang) eine tragende Rolle spielt. Einzige Ausnahme ist hier der Landkreis
Jerichower Land, wo die Beschéaftigungsabnahme mit einer sinkenden Einwohnerzahl
einhergeht. Gleichzeitig steigt in diesen zehn Kreisen die Beschéftigung in den
Bereichen Transportdienstleistungen, Carsharing und Fahrradverkehr nur in einem
vergleichsweise geringen Umfang und geht im Bereich des konventionellen 6ffentlichen
Verkehrs in manchen Kreisen in starkerem Umfang zuriick, als neue Arbeitsplatze durch
neue Mobilitdtsdienstleistungen entstehen kénnen.
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Tabelle 4: Zehn Kreise mit der starksten Beschéaftigungsabnahme im Szenario ES-35

GEN Beschaftigte | Beschéftigte | Carsharing Beschéftigte |Beschaftigte |DELTA

im Bereich im im Bereich Transportdie |Beschaftigun

Kraftfahrzeu [|offentlichen Fahrradverke | nstleistunge

gbau (inkl. Verkehr inkl. hr n (GV und

Nfz und Schienenfahr KEP)

Omnibus), zeugbau und

Handel und [|-wartung

Wartung sowie

sowie Schieneninfr

StralReninfra Jastrukturher

struktur stellung
Kassel Landkreis -4.220 -240 360 70 570 -3.460
Bamberg krsfr. Stadt -4.030 170 70 40 430
Salzgitter krsfr. Stadt -3.830 190 140 40 170
Saarpfalz- Landkreis -2.530 50 220 70 330
Kreis
Donnersbergk Landkreis -1.600 170 80 40 120
reis
Coburg krsfr. Stadt -1.420 60 10 20 230
Chemnitz krsfr. Stadt -2.710 330 660 140 620
Jerichower Landkreis -1.350 70 20 40 270
Land
Koblenz krsfr. Stadt -1.750 -10 340 0 660
Erzgebirgskre Landkreis -2.220 170 460 140 780
is

Quelle: M-Five

-3.320
-3.290
-1.860

-1.190

-1.100
-960
-950

-760
-670
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Allen Kreisen mit der starksten Beschaftigungszunahme im Szenario MM-35 st
gemeinsam, dass es sich um sehr grol3e kreisfreie Stadte handelt, die eine abnehmende
Beschaftigung im Bereich Kraftfahrzeugbau (inkl. Nfz und Omnibus), Handel und
Wartung sowie Stral3eninfrastruktur zu verzeichnen haben. Dabei spielt in diesen
Kreisen die Abnahme allein durch die Herstellung von Fahrzeugen und
Fahrzeugkomponenten vor allem in KéIn (-6.860 Beschatftigte) eine grol3e Rolle, wo viele
Arbeitsplatze der Automobilindustrie mit ICE- und AST-Komponenten in Verbindung
stehen und dort mehr als die Halfte der automobilbezogenen Arbeitsplatze (ohne
Carsharing) ausmachen. Dennoch gewinnt KoIn in allen verkehrsbezogenen Bereichen
bei Nettobetrachtung knapp 6.000 Beschaftigte hinzu. Berlin, Frankfurt am Main, Leipzig
und Dusseldorf verlieren jeweils zwischen 1.000 und 2.000 Beschaftigte in der
Herstellung von Fahrzeugen und Fahrzeugkomponenten, was jedoch in Anbetracht der
sehr stark abnehmenden Beschaftigung durch Fahrzeughandel und —reparatur kaum ins
Gewicht fallt. In Berlin entstehen knapp 17.000 Arbeitsplatze im 6ffentlichen Verkehr inkl.
Schienenfahrzeugbau und -wartung sowie Schieneninfrastrukturherstellung und rund
16.000 weitere im Bereich Carsharing. Fahrradverkehr und Transportdienstleistungen
generieren jeweils Uber 6.000 zusétzliche Beschaftigte in der Hauptstadt. Auch die
anderen Grof3stadte verzeichnen eine sehr starke Beschéftigungszunahme in allen
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Tabelle 5: Zehn Kreise mit der starksten Beschéaftigungszunahme im Szenario MM-35

GEN Beschaftigte | Beschéaftigte | Carsharing Beschaftigte |Beschaftigte | DELTA

im Bereich I im Bereich Transport- Beschéaftigun

Kraftfahrzeu [|offentlichen Fahrrad- dienst- [o}

gbau (inkl. Verkehr inkl. verkehr leistungen

Nfz und Schienenfahr (GV und

Omnibus), zeugbau und KEP)

Handel und [|-wartung

Wartung sowie

sowie Schieneninfr

StraBeninfra Jastrukturher

struktur stellung
Berlin krsfr. Stadt -21.540 16.820 16.260 6.530 6.320 24.390
Hamburg krsfr. Stadt -11.220 6.930 8.140 3.230 5.530
Frankfurtam  krsfr. Stadt -5.350 2.470 4.720 1.380 3.830
Main
Koln krsfr. Stadt -12.780 5.050 7.230 2.090 4.330
Bremen krsfr. Stadt -3.560 1.950 3.850 1.050 1.810
Leipzig krsfr. Stadt -4.190 2.470 3.720 1.160 1.700
Dortmund krsfr. Stadt -3.670 3.340 2.590 1.030 1.550
Disseldorf krsfr. Stadt -5.130 2.930 4.280 1.330 1.070
Braunschwei  krsfr. Stadt -1.710 3.030 1.690 460 950
g
Duisburg krsfr. Stadt -3.120 3.250 2.100 850 1.300

Quelle: M-Five

12.610
7.050

5.920
5.100
4.860
4.840
4.480
4.420

4.380
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verkehrsbezogenen Bereichen, die nicht mit der Herstellung, dem Verkauf oder der
Reparatur von Kfz in Zusammenhang stehen. Nicht zuletzt beruht die
Beschaftigungszunahme in diesen Stddten auch auf einer modifizierten
Bevdlkerungsentwicklung gegenuber dem Szenario ES-35: Bessere
Versorgungsmaglichkeiten, bessere Erreichbarkeit fir nichtmotorisierte und 6ffentliche
Verkehrsmittel und steigende Reisekosten im privaten Pkw flhren zu einem starkeren
Bevolkerungswachstum der kreisfreien Grof3stddte zulasten der Kreise im landlichen
Raum, was eine entsprechende regionale Verlagerung der Arbeitsplatze auslost.

-12730
-12300
-5660
-5050
-4530
-4270
-3760
-3240
-2940
-2560

Tabelle 6: Zehn Kreise mit der starksten Beschaftigungsabnahme im Szenario MM-35

GEN Beschaftigte | Beschéftigte | Carsharing Beschéftigte |Beschaftigte |DELTA

im Bereich im im Bereich Transportdie |Beschaftigun

Kraftfahrzeu Joffentlichen Fahrradverke | nstleistunge [g

gbau (inkl. Verkehr inkl. hr

Nfz und Schienenfahr

Omnibus), zeugbau und

Handel und [|-wartung

Wartung sowie

sowie Schieneninfr

StralReninfra Jastrukturher

struktur stellung
Wolfsburg krsfr. Stadt -13890 -10 820 190 160
Ingolstadt krsfr. Stadt -13570 -10 910 210 160
Kassel Landkreis -6920 -40 420 310 570
Stuttgart krsfr. Stadt -14850 3180 4320 1230 1070
Rastatt Landkreis -6370 640 450 380 370
Grol3-Gerau  Landkreis -6940 680 530 400 1060
Bamberg krsfr. Stadt -4520 130 100 100 430
Salzgitter krsfr. Stadt -5260 1560 160 130 170
Heilbronn Landkreis -5830 910 670 550 760
Saarlouis Landkreis -3780 240 360 290 330

Quelle: M-Five

Auf Kreise mit der starksten Beschéaftigungsabnahme im Szenario MM-35 entfallen
ausschlieBBlich Schwerpunktregionen der Automobilindustrie. Nach der Berechnung
verlieren Wolfsburg, Ingolstadt und Stuttgart Arbeitsplatze in flnfstelliger Hohe allein
durch die Herstellung von Fahrzeugen und Fahrzeugkomponenten. Kassel und der
Landkreis GroR-Gerau verlieren rund 6.000 Beschaftigte, die Stadte Bamberg und
Salzgitter sowie die Landkreise Rastatt, Heilbronn und Saarlouis verlieren zwischen rund
3000 und 5.000 Beschéftigte in diesem Bereich.

Aufgrund der stark abnehmenden Pkw-Dichte in Deutschland und in Europa ist selbst in
Stuttgart trotz neuer Beschaftigung zur Herstellung von FAS- und EMO-Komponenten
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mit einem hohen Verlust an Arbeitsplatzen zu rechnen (konventionelle
Fahrzeugkomponenten filhren zu einem Verlust von Uber 20.000 Beschaftigten in
Stuttgart, wahrend knapp 9.500 Arbeitsplatze durch neue Komponenten entstehen).
Ahnlich verhalt sich die Beschéftigungsentwicklung im Landkreis Heilbronn: Hier
entfallen 7.500 Beschéaftigte im Bereich der Herstellung konventioneller
Fahrzeugkomponenten, wahrend durch neue Komponenten lediglich 2.900
Arbeitsplatze hinzukommen. Zusammengefasst fur die bisherigen Schwerpunktregionen
der Automobilindustrie gilt, dass die Beschéftigung zur Herstellung neuer Komponenten
bei weitem nicht den Effekt durch die sinkende Pkw-Dichte bzw. —Nachfrage
kompensieren kann.

Unter Bertcksichtigung der abnehmenden Beschaftigung durch Handel und Wartung
von Fahrzeugen bewirkt die ricklaufige Pkw-Nachfrage noch weitere
Arbeitsplatzverluste in den zehn Kreisen mit der insgesamt starksten Abnahme. Stuttgart
kann als einwohnerstarkste Stadt in diesem Vergleich knapp 3.200 zusatzliche
Beschaftigte im offentlichen Verkehr inkl. Schienenfahrzeugbau und -wartung sowie
Schieneninfrastrukturherstellung verzeichnen sowie weitere 4.300 Beschaftigte durch
Carsharing und 1.200 im Bereich Fahrradverkehr. So kdnnen knapp zwei Drittel der
entfallenden Kfz-bezogenen Arbeitsplatze durch die Zunahme in anderen
verkehrsbezogenen Bereichen kompensiert werden.

In Salzgitter entstehen 1.560 zuséatzliche Arbeitsplatze im offentlichen Verkehr inkl.
Schienenfahrzeugbau und -wartung sowie Schieneninfrastrukturherstellung und im
Landkreis Grofl3-Gerau 1.060 Arbeitsplatze durch Transportdienstleistungen. Davon
abgesehen steigt die verkehrsbezogene Beschaftigung der in Tabelle 6 verglichenen
Kreise in jedem Sektor lediglich im dreistelligen Bereich, sodass die Kfz-bezogenen
Arbeitsplatzverluste nicht ausgeglichen werden kdnnen.
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3.2.4 Haupttreiber der Beschéaftigungsentwicklung

Bei Betrachtung der Kreise mit der starksten Zunahme oder Abnahme an Beschaftigten
wird deutlich, dass im Wesentlichen zwei Einflussfaktoren ausschlaggebend sind:

Die Bevolkerungsdynamik entscheidet dartiber, in welchem Malf die Nachfrage
an Mobilitatsdienstleistungen steigt oder zurtickgeht. Durch einen deutlich
gesteigerten Anteil des 6ffentlichen Verkehrs am gesamten Verkehrsaufkommen
steigt der Personalbedarf in diesem Bereich selbst in Kreisen mit einer
abnehmenden Bevélkerung. Auch neue Mobilitatsdienstleistungen® generieren
neue Arbeitsplatze — vorwiegend in stadtischen Kreisen mit einer positiven
Bevolkerungsprognose. Durch die zuriickgehenden Personalbedarfe fur Kfz-
bezogene Dienstleistungen (Handel, Wartung und Reparatur) infolge der stark
reduzierten Pkw-Dichte sinkt dort die Beschaftigung am starksten, wo der Pkw-
Bestand zusammen mit der Gesamtbevélkerung schrumpft.

Die Anteile von Beschatftigten zur Herstellung neuer Komponenten und
konventioneller Komponenten in der regionalen Automobilindustrie sind
ausschlaggebend dafiir, wie viele Arbeitsplatze je Fahrzeugkomponente in
einem Kreis nach der Modell-Logik entfallen oder neu entstehen. Die starkste
Abnahme ist bei der Beschéftigung zur Herstellung von Komponenten des
Verbrennungsmotors (inkl. Aggregate) und des Antriebsstrangs zu erwarten.
Folglich sind davon jene Kreise am starksten betroffen, die zum Status Quo
(REF-2015) einen hohen Anteil an allen Beschaftigten der jeweiligen
Komponentengruppe aufweisen. Analog steigt in jenen Kreisen die
Beschaftigung zur Herstellung neuer Komponenten (Assistenzsysteme, E-
Antrieb) am stérksten, die bereits zum Status Quo einen hohen Anteil an allen
Beschaftigten der jeweiligen Komponentengruppe aufweisen. Uberwiegt in
einem Kreis der Anteil der Beschaftigten zur Herstellung konventioneller
Komponenten, muss dies im Szenario ES-35 nicht zwangslaufig mit einer
sinkenden Gesamtbeschaftigung einhergehen, denn fiir die Komponenten
Karosserie und Fahrwerk sowie fur die Fahrzeugmontage wird mit einer leicht
steigenden Beschaftigung gerechnet — die Beschaftigung zur Herstellung von
Elektrik/Elektronik (sofern nicht Teil von E-Antrieb oder Assistenzsystem),
Interieur, Exterieur ist leicht riicklaufig. Im Szenario MM-35 hingegen wird fur alle
konventionellen Komponenten eine abnehmende Beschaftigung aus der
Flottenentwicklung abgeleitet. Eine stark positive Beschéaftigungswirkung wird

6 Auf Kreisebene verortet wurde lediglich die Beschaftigung im Bereich Car-Sharing. Zusatzliche
Beschéftigung wird durch Bike-Sharing und E-Scooter-Sharing generiert, was aber aufgrund
der unzureichenden Daten fur den Status-Quo in der Berechnung vernachlassigt wurde.
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durch neue Fahrzeugkomponenten ausgelost, wobei der Zuwachs fir EMO-
Komponenten im Szenario ES-35 um rund 60% hdoher ist als in MM-35 und flr
FAS-Komponenten um rund 70% hoher aufgrund der abweichenden Pkw-Dichte
in den Szenarien.

3.3 Methodische Reflexion

Die radumliche Analyse fokussiert eine r&umlich differenzierte Abbildung der
Veranderungen der Mobilitdt. Sie ermoglicht die regionale Analyse durch eine
feingliedrige regionale Auflosung der Beschéftigung in der Mobilitdt inklusive einer
Differenzierung in  Kategorien wie  Fahrzeugbau, Infrastrukturbau  oder
Verkehrsdienstleistungen. Dagegen verbleibt eine Unscharfe bei der Erfassung der
weiteren Trends der Einflussfaktoren auf die Beschaftigung (z.B. sektorale
(Arbeits-)Produktivitat, globaler  Strukturwandel der Industrie, Technologie-
kostenentwicklungen, etc.). Eine Vertiefung dieser weiteren Einflussfaktoren auf die
Beschaftigung erfolgte in sektoralen und der dynamischen, gesamtwirtschaftlichen
Analyse in diesem Projekt (Kapitel 4 und 5).

Zentrale Eingangsgrof3en fur die regionale Analyse bilden Statistiken des Statistischen
Bundesamtes (DeStatis), des Bundesinstituts flr Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) und des Instituts flr Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) sowie eigene
Erhebungen: zum einen zur raumlichen Verteilung der Fahrzeugindustrie und ihrer
Zulieferindustrien mit dem Ziel, eine komponentenbezogene, raumliche Verteilung der
Beschéaftigung aufzubauen und zum anderen verschiedene, fokussierte eigene
Erhebungen zu Akteuren der neuen Mobilitatsdienstleistungen und der Elektromobilitat
Zu unterstutzen.

Diese EingangsgréRen kdnnen teilweise direkt genutzt werden, um die Fortschreibung
von heute (REF-15) bis 2035 zu leisten, und teilweise werden aufsetzend auf einer
Fortschreibung der Rahmenbedingungen (z.B. BBSR raumliche Bevolkerungsfort-
schreibung, modale Verkehrsnachfrage und Pkw-Bestand, der in Abstimmung mit dem
Projektbeirat fir die Szenarien festgelegt wurde) verschiedene Rechenverfahren
genutzt, um eine regional differenzierte Fortschreibung der Beschaftigung in der
Mobilitat auf Kreisebene (402) aufzubauen.

Dabei wird durch die Kopplung der Verkehrsnachfrage an die Einwohnerzahl sowie die
Ableitung der verkehrsnachfrageabhangigen Beschaftigung an die modale Verkehrs-
nachfrage die Beschaftigung in der Mobilitat zu einem Teil von der regionalen
Einwohnerentwicklung getrieben. Als Treiber der r&umlichen Verortung der
Beschaftigung in der Komponentenherstellung der Fahrzeuge dient (1) der zukinftige
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Fahrzeugabsatz in den Szenarien, (2) die heutige raumliche Verortung der
Produktionsstandorte und (3) eine Vielzahl von Hinweisen auf zuklnftige neue
Schwerpunkte der Fahrzeugproduktion mit Bezug zur E-Mobilitét, beispielsweise
(geplante)  Batterieproduktion in  Erfurt und Kamenz, Forschungs- und
Demonstrationscluster zu E-Mobilitat in der Region Aachen.

Damit erfolgt die Fortschreibung der regionalen Beschaftigung in der Mobilitat bis 2035
anhand einer Kombination aus einem analytischen, datenbasierten Rechenansatz
ausgehend von der regionalen Verteilung der Beschaftigung im Status quo und einer
Heuristik der erwarteten Schwerpunkte der Beschéaftigung in Fahrzeugproduktion und
Mobilitatsdienstleistungen. Es handelt sich damit nicht um eine regionale Prognose,
sondern um eine aus heutiger Sicht plausibel ableitbare Verteilung der Beschaftigung
ohne Berucksichtigung mdglicher unternehmerischer Standortentscheidungen. Solche
Unternehmensentscheidungen, z.B. zur SchlieBung von Standorten mit schwachen
Margen und Verlagerung der verbleidenden Produktion auf andere Standorte, sind hier
nicht modelliert und unterstellt worden.

3.4 Fazit der regionalen Analyse

Die regionale Analyse kommt zu dem Ergebnis, dass der Mobilitéatssektor auch bis 2035
ein Bereich mit wachsender Beschéftigung bleiben wird. Allerdings gewinnen die
Bereiche der Mobilitats- und Verkehrsdienstleistungen zuklnftig an Bedeutung fir die
Beschaftigung in Deutschland. Der Zuwachs an Beschaftigung in Mobilitatsdienst-
leistungen kann den Wegfall an Beschéftigung in der Fahrzeugproduktion — speziell bei
den Komponenten Antriebsstrang und Verbrenner — durch den Antriebswechsel auf
elektrifizierte und insbesondere batterieelektrische Pkw kompensieren.

Regional kénnen allerdings in einzelnen Kreisen auch deutliche Nettoverluste an
Beschaftigung auftreten. Dies ist dann der Fall, wenn diese Regionen einen hohen
Bestand an Arbeitspléatzen im Bereich der Herstellung von Verbrennungsmotoren und
Antriebsstrang bzw. von deren Teil-Komponenten aufweisen, aber sich keine Fertigung
im Bereich der E-Mobilitatskomponenten und Fahrerassistenzsysteme andeutet. Hinzu
kommt in diesen Regionen, dass eine eher geringe Bevdlkerungszahl und -dichte in
keinen substanziellen Aufbau von neuen Mobilitdtsdienstleistungen erwarten lassen.

Vielfach wird tber einen substanziellen Verlust der Beschéaftigung in der Fahrzeug-
produktion durch eine Hinwendung zur E-Mobilitéat diskutiert. Trotz der deutlichen
Veranderung der Pkw-Neuzulassungen und der Pkw-Flotte in Deutschland in den
Szenarien fallt der Befund in diesem Arbeitspapier jedoch ambivalent aus.
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In ES-35 kann sogar (ohne Guterverkehr und KEP-Dienste) ein deutlicher Zuwachs an
Beschaftigung erwartet werden (+153.300), wahrend in MM-35 immerhin ein leichtes
Wachstum zu erwarten ist (4.400).

Dieser Befund héngt neben den nationalen Faktoren zur Transformation der Mobilitat
durch Elektrifizierung und Mobilitatsdienstleistungen an zwei weiteren Faktoren, die die
Beschaftigung mindestens genauso stark beeinflussen wie die Elektrifizierung der Pkw
und die Transformation ihrer Nutzung: die sektorale Produktivitatsentwicklung im
Automobilbau und die mdogliche Verlagerung grolRerer Teile der Produktion von
Deutschland in die Nachfragelander.

Wir haben fir die regionale Analyse die Entwicklung der sektoralen Arbeitsproduktivitét
ungeféhr in der Grof3enordnung der Periode 2010 bis 2014 fortgeschrieben, so dass die
realen Produktivititszuwachse in einer Bandbreite von 1 % bis 2 % liegen. Aul3erdem
wurde keine groRflachige Verlagerung der Produktion ins Ausland unterstellt, sondern
eine anteilig ahnliche Belieferung aus Deutschland wie in den letzten Jahren.
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4 Beschaftigungswirkung aus sektoraler Sicht

Die folgende Analyse konzentriert sich auf die sektoralen Effekte inklusive der verastelten
Zulieferbeziehungen einer Volkswirtschaft, wie sie durch eine Input-Output Tabelle
abgebildet werden. Dabei werden die Sektoren tiefer desaggregiert als in den beiden
anderen Analysen (Kapitel 3 und 5). Dafir werden keine regionalen Effekte und auch
keine dynamischen Wachstumseffekte mitberiicksichtigt.

4.1 Methodik

Die von (Leontief 1936) entwickelte Input-Output-Rechnung ist eine Methodik, die haufig
zur Analyse von Strukturwandelprozessen eingesetzt wird. lhre Starke liegt in der
Abbildung von Produktions- und Beschéaftigungseffekten entlang der gesamten
Lieferkette aller direkt und indirekt betroffenen Branchen. Daher wird auch fur die
Bestimmung der direkten und indirekten Wirkung einer transformierten Mobilitat auf die
Erwerbstatigkeit in einzelnen Wirtschaftsbereichen ein Input-Output-Modell eingesetzt.’
Hierbei werden die zwei flr das Jahr 2035 definierten Szenarien mit dem Status Quo
2015 verglichen: Das ES-35-Szenario zeichnet sich durch eine deutliche Starkung der
Umweltallianz und Elektrifizierung des StraBenverkehrs aus, wodurch der
StralRenverkehr auch in zentralen Handlungsfeldern (Klima, Luftverschmutzung, L&rm)
nachhaltig wird und seine dominante Rolle als Verkehrsmittel behalt. Das MM-35-
Szenario konzentriert sich vielmehr auf die Multimodalitat mit der Schiene im Fern- und
Regionalverkehr, intermodal und flexibel kombiniert mit dem Fahrrad und dem
offentlichen Verkehr. Hier wird der flexible, intermodale Mobilitatsverbund zum
dominierenden Verkehrsmittel.

7 Fir eine detaillierte Beschreibung von Methodik und Ergebnissen siehe Sievers et al 2019.
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Abbildung 4-1: Schematische Darstellung der deutschen Input-Output Tabelle
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Quelle: ISI, eigene Darstellung

Abbildung 4-1 veranschaulicht die Logik einer Input-Output-Tabelle (IOT). Die Spalten
bilden die Inputstruktur eines Produktionsbereichs ab: die primaren Inputs (Léhne,
Steuern, Gewinne usw.) werden zur Summe aller bezogenen Vorleistungen (sekundare
Inputs) addiert, um den gesamten Input zu erhalten. Die Zeilen bilden die Produktion
einer Gutergruppe ab: die Produktion fur die Endnachfrage (Konsum, Investitionen,
Export usw.) wird zur Summe aller gelieferten Vorleistungen einer Gitergruppe addiert,
um die Gesamtproduktion zu erhalten.

Das verwendete Input-Output-Mengenmodell basiert auf der IOT 2014 des Statistischen
Bundesamtes. Diese umfasst 72 Wirtschaftsbereiche. Wahrend dieser Detailgrad fur
viele Analysen weniger problematisch ist, ist sie fur die Untersuchung der Auswirkungen
des Strukturwandels im Mobilitatssektor unzureichend. Ein Wirtschaftsbereich ist zum
Beispiel die Herstellung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen. Um die
Auswirkungen der Elektrifizierung zu untersuchen, ist eine feinere Granularitat
erforderlich, da die Kosten- und Eingangsstruktur von Batterien nicht mit der Struktur
klassischer Kraftfahrzeugteile vergleichbar ist. Daher wurden verkehrsbezogene
Wirtschaftsbereiche ausdividiert und die Input-Output-Tabelle so auf 92
Wirtschaftsbereiche erweitert. So wurde beispielsweise die Herstellung von
Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen in drei Bereiche unterteilt: die Produktion von
klassischen Komponenten, von Batterien und von anderen elektrifizierungsrelevanten
Komponenten. Zusétzliche Zeilen der erweiterten IOT basieren auf einer detaillierten
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Gutermatrix aus dem Jahr 2012 des Statistischen Bundesamtes (bei etablierten
Teilbereichen) bzw. auf aus exemplarischen Analysen gewonnenen und aggregierten
(bottom-up) Werten der Nachfrage (bei neuen Teilbereichen). Zusatzliche Spalten, also
die Inputstruktur der hinzugefugten Produktionsbereiche, wurden aus mehreren Quellen
abgeleitet (Strukturerhebung des Statistischen Bundesamtes, bottom-up ermittelte
Werte, Finanzberichte usw.).

Direkte Effekte ergeben sich aus der veranderten Nachfrage (Investitionen, Konsum und
AuRenhandel) nach verkehrsbezogenen Produkten und Dienstleistungen in den
Szenarien im Vergleich zum Status Quo. Die Nachfrageanderungen beruhen auf
Literaturangaben, statistischen Daten und Ergebnissen von Verkehrsmodellen und
wurden weitestgehend mit den in regionalen Analyse zugrunde gelegten Entwicklungen
abgestimmt.® Durch die Beriicksichtigung der Wirtschaftsverflechtung werden auch
indirekte Effekte in vorgelagerten Wirtschaftsbereichen abgebildet. Dartber hinaus
wurden Anderungen in der Vorleistungsstruktur fiir das Jahr 2035 beriicksichtigt.
Mdgliche Treiber sind der zunehmende Automatisierungsgrad und die Elektrifizierung
von Fahrzeugen, Skaleneffekte bei neuen Technologien und die veranderte
Vorleistungsnachfrage nach verkehrsbezogenen Gutern und Dienstleistungen.® Die
Endnachfrage in nicht verkehrsbezogenen Wirtschaftsbereichen wurde unter
Verwendung einer Wachstumsrate von 1,2% p.a. (OECD 2019) fortgeschrieben um die
indirekten Wirkungen auf verkehrsbezogene Wirtschaftsbereiche zu beriicksichtigen.
Die Wirkung der Veranderungen der End- und Zwischennachfrage sowie der
Produktionsstruktur auf die Erwerbstéatigkeit wurden berechnet, indem sektorale
Beschaftigungsintensitaten (Erwerbstatige je Produktionswert) mit der aus der Input-
Output Rechnung resultierenden Produktion je Wirtschaftsbereich verknlpft wurden.

4.2 Ergebnisse der sektoralen Analyse

Die Gegeniberstellung der Gesamteffekte zeigt, dass das Konzept nachhaltige Mobilitat
im E StralRe Szenario fir 2035 einen zuséatzlichen Arbeitskraftebedarf von +147.900
Vollzeit-Aquivalenten (VZA) im Vergleich zum Status Quo nach sich zieht. Im Gegensatz
dazu entsteht durch den Wandel zu nachhaltiger Mobilitat, wie im Szenario
Multimodalitat definiert, ein geringerer Arbeitskraftebedarf von -21.800 VZA. Auf den
Arbeitskraftebedarf im Status Quo bezogen sind dies 0,4% zusatzliche Erwerbstatige im
E Stral3e Szenario bzw. 0,1% weniger Erwerbstéatige im MM-35 Szenario.

8 Sievers et al 2019 enthalt eine genaue Beschreibung der fiir die Modellierung genutzten
Datenbasis.

° Dies beinhaltet beispielsweise eine Verlagerung des gewerblichen Personenverkehrs und
Guterverkehrs von der StrafRe auf die Schiene.
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Die gesamtwirtschaftliche Entwicklung lasst, ohne spezifische sektorale Impulse zu
definieren, mit einem allgemeinen Riickgang der Erwerbstéatigkeit von -989.000 VZA
rechnen. Dieser Rlckgang entspricht in etwa dem Ruckgang des verfugbaren
Arbeitskréaftepotenzials durch den demografischen Wandel in Deutschland Die
gesamtwirtschaftliche Entwicklung wurde mit einem positiven Wirtschaftswachstum
fortgeschrieben, dem eine Steigerung in der Arbeitsproduktivitdt gegentbersteht. Der
Anstieg der Arbeitsproduktivitat ist hoher als das unterstellte Wirtschaftswachstum
woraus ein Ruckgang der Erwerbstatigkeit in der GrolRenordnung von ca. 3% im
Vergleich zum Status Quo resultiert. Die Gegenilberstellung mit den auf die
Verkehrsszenarien zurtickgehenden Entwicklungen zeigt, dass die negativen Effekte im
MM-35 Szenario nur etwa 2% der ohnehin unterstellten gesamtwirtschatftlichen Effekte
entsprechen.

In Abbildung 4-2 sind die durch den Wandel im Mobilitatssektor bedingten
Abweichungen des Arbeitskréftebedarfs je Wirtschaftsbereich zwischen den Szenarien
und dem Status Quo gegenulbergestellt. Die Balken zeigen die absoluten Abweichungen
der Szenarien vom Status Quo in Vollzeitdquivalenten, die gelben Punkte die relative
Abweichung im ES-35 Szenario und die roten Kreuze die relative Abweichung im MM
Szenario. Die relativen Abweichungen der neuen Wirtschaftsbereiche wie
beispielsweise die Herstellung von Batterien fir Kfz oder Carsharing wurden aufgrund
ihrer extrem starken Wachstumsraten und des resultierend geringen Erklarungsgehalts
zur besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Im Folgenden werden die Ergebnisse
der relevanten Bereiche (Nummer der Wirtschaftsbereiche in der Grafik sind in
Klammern im Text eingefiigt) in den beiden Szenarien gegenibergestellt. Die mit
Buchstaben versehenen Kasten in Abbildung 4-2 markieren die in A bis H beschriebenen
Gruppen von Wirtschaftsbereichen.
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Abbildung 4-2: Beschéftigungseffekte durch den Strukturwandel im Mobilitatssektor: Abweichung ES-35 und MM-35 von Status Quo absolut in VZA
(linke Achse) und relativ in % (rechte Achse).
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Beschaftigungswirkung aus sektoraler Sicht

. Der starkere Fokus auf stralRengebundene elektrifizierte Mobilitat im E Stral3e

Szenario, im Vergleich zum Szenario Multimodalitat, ist Treiber fur die gemaRigteren
Effekte im Bereich der konventionellen Herstellung von Kfz (27). Gleichzeitig
erfahren die Vorleistungsbereiche fir Elektrofahrzeuge (25, 26) im ES-35 einen
hoheren positiven Effekt als im MM-35. Im ES-35 Szenario kdnnen die negativen
Effekte der konventionellen Kfz-Produktion durch die Zuwachse bei den E-
Komponenten und Batterien ausgeglichen werden und resultieren in einem positiven
Beschaftigungseffekt in der Fahrzeugproduktion. Im MM-35 Szenario reicht der
zusatzliche Arbeitskraftebedarf bei den E-Komponenten und Batterien nicht aus um
die negativen Effekte in der konventionellen Produktion zu kompensieren. Beiden
Szenarien unterliegen auf die bisherige Entwicklung in der Fahrzeugindustrie
angepasste Annahmen bezuglich der zuklnftigen Exporte.

. Der Bereich Handelsleistungen mit Kfz (42) ist, wie der verknipfte Bereich

Herstellung von Kfz, durch die umfassendere Reduzierung der Pkw-Flotte im
Szenario Multimodalitat starker betroffen als im E Stral3e Szenario. Der Bereich
Instandhaltung von Kfz (43) ist in beiden Szenarien stark negativ sowohl durch den
verminderten Instandhaltungsaufwand bei Elektrofahrzeugen, als auch durch die
Schmalerung der Pkw-Flotte betroffen. Im MM-35 Szenario fiuihrt der vermehrte
Rickgang an Fahrzeugen, insbesondere im MIV, in Kombination mit der
Elektrifizierung zu noch starkeren negativen Effekten im Vergleich zum ES-35
Szenario.

. Im Szenario Multimodalitat steht die schienengebundene Mobilitat und der

klassische OV in Kombination mit Sharing-Angeboten fiir die letzte Meile starker im
Fokus. Diese Orientierung drtickt sich vor allem im Bereich des Infrastrukturausbaus
(39) aus. Hier sind die positiven Beschaftigungseffekte im ES-35 Szenario deutlich
geringer als im MM-35 Szenario. Starke Zuwachse im Bereich des Stral3en- und
Schienenbaus treten in beiden Szenarien auf. Der Infrastrukturausbau ist klassisch
sehr stark durch groBe Einzelinvestitionen getrieben. Die resultierenden
Beschaftigungseffekte haben daher eher einen temporaren Charakter. Dennoch ist
langfristig mit einem hdheren Instandhaltungsaufwand der vergroR3erten Infrastruktur
zu rechnen wodurch wiederum zusatzlicher Arbeitskraftebedarf entsteht.

. Die starkere Nutzung der Schiene durch Personenverkehr (46) und Guterverkehr

(47) fuhrt ebenfalls zu hdheren positiven Beschéftigungseffekten im MM-35
Szenario.

. Ein hoherer Arbeitskraftebedarf in den Bereichen Taxis (51) und Carsharing (76) zur

Abrundung der Multimodalitat im MM-35 Szenario ist auf die gleichen Argumente
zurtckzufiihren. Der hohe Zuwachs im Bereich Carsharing ergibt sich aus der
extremen unterstellten Zunahme der Fzg-km (500-fach von heute) im MM-35
Szenario.

Die Nachfrage nach elektrischem Strom (34) steigt in beiden Szenarien und damit
auch die verbundene Beschaftigung. Der Anstieg des Strombedarfs ist dabei im ES-
35 Szenario etwas starker auf den gréf3eren Anteil von elektrisch betriebenen
Fahrzeugen, im MM-35 Szenario auf die héhere Nutzung schienengebundener
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Beforderungsmittel zurtickzufiihren. Die Elektrifizierung des strafengebundenen
Verkehrs hat im Vergleich zum Status Quo einen groReren Effekt auf die
Stromnachfrage wodurch die Effekte im ES-35 Szenario leicht hdher sind.

G. Die zunehmende Automatisierung des OPNV (48) und die einhergehende
Steigerung der Arbeitsproduktivitat hat in beiden Szenarien trotz steigender Nutzung
des OPNV einen negativen direkten Effekt auf die Beschaftigung. Dieser negative
Effekt wird zwar von den indirekten Effekten Gberkompensiert, der resultierende
gestiegene Arbeitskraftebedarf im OPNV bleibt aber trotzdem in beiden Fallen unter
dem Bedarf im Bereich der autonomen Shuttles (49). Eine Favorisierung der
Nutzung autonomer Shuttles aufgrund ihrer positiveren Beschéaftigungswirkung
bleibt unter Bertcksichtigung ihrer Umweltwirkungen zu diskutieren.

H. Der strallengebundene Guterverkehr ist in beiden Szenarien stark betroffen. Der
StralRenguterverkehr (52), Sonstige Dienstleistungen fiir den Verkehr (60), der
hauptsachlich aus dem Bereich Spedition besteht, sowie Post- und Kurierdienste
(61) zeigen deutliche Beschaftigungsrickgange. Verlagerungen auf den
Schienenguterverkehr und ein hoher Automatisierungsgrad sowohl der Fahrzeuge,
die automatisiertes Fahren ermdglichen, als auch in den Verwaltungsprozessen
erklaren den Rickgang der Arbeitsnachfrage.

Es ist wichtig die oben genannten aggregierten Beschaftigungseffekte in ihren Kontext zu
setzen: Die Beschaftigungsverluste im ES-35 summieren sich zu -502.000 VZA (MM-35: -
768.000 VZA), denen Beschaftigungszuwachse in Hohe von +650.000 VZA (MM-35:
+746.300 VZA) gegeniiberstehen. Der Arbeitskraftebedarf, der durch die Transformation zu
nachhaltiger Mobilitat neu hinzukommt, wird nicht ohne weiteres von den Personen gedeckt
werden kdnnen, die im gleichen Zuge von Beschaftigungsriickgangen betroffen sind. Neben
den moglichen Divergenzen der erforderlichen Qualifikationen in neuen Zweigen innerhalb
eines Unternehmens oder zwischen verschiedenen Unternehmen an einem Standort,
kénnen auch regionale Verschiebungen der Nachfrage nach Arbeitskraften auftreten.

Neben den quantitativen Abschatzungen der Arbeitsplatzeffekte in VZA spielen auch die
qualitativen Aspekte der betroffenen Arbeitsplatze eine Rolle. Die Beschaftigungseffekte
werden daher in Anzahl der Beschaftigten ausgedrickt und nicht wie in den vorigen
Abschnitten in VZA, um einen besseren Eindruck der Anzahl betroffener Personen zu
vermitteln. Der Ruckgang der Beschaftigung um -21.800 VZA im Szenario MM-35 entspricht
einem Rlckgang von -32.200 Beschaftigten. Der Zuwachs der Beschaftigung um +147.900
VZA im Szenario ES-35 entspricht einem zusétzlichen Bedarf von +160.800 Beschéftigten.

Die absoluten Abweichungen des Arbeitskraftebedarfs zwischen den Szenarien und dem
Status Quo weisen deutliche Unterschiede in Bezug auf die qualitativen Aspekte (Vollzeit /
Teilzeit, Geschlecht, Anforderungsniveau) auf. Das liegt daran, dass in den Szenarien
verschiedene Wirtschaftsbereiche, mit ihren individuellen Beschaftigtenstrukturen,
unterschiedlich stark positiv oder negativ betroffen sind. In Abbildung 4-3 sind die durch den
Strukturwandel im Mobilitdtssektor bedingten Beschaftigungseffekte unterteilt nach
Anforderungsniveau (obere Grafik), Vollzeit / Teilzeit (mittlere Grafik) und weibliche /
mannliche Beschéftigte (untere Grafik).
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Abbildung 4-3: Beschaftigungseffekte durch den Strukturwandel im Mobilitatssektor: Absolute
Abweichung zwischen Szenarien und Status quo unterteilt nach Anforderungsniveau, Arbeitszeit und

Geschlecht
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Quelle: Eigene Berechnungen des Fraunhofer-ISI

Der Ruickgang im Szenario MM-35 2035 gegenuber dem Status Quo betrifft besonders stark
Helfer und Fachkréfte, wahrend Spezialisten und Experten zuséatzliche Nachfrage erfahren,
den insgesamt negativen Effekt aber nicht ausgleichen kénnen. Im Szenario ES-35 werden
Arbeitskrafte aller Anforderungsniveaus verstarkt nachgefragt. Auffallig ist die hohere
Nachfrage nach Spezialisten und Experten (39% bzw. 32% der zuséatzlichen Nachfrage), da
diese derzeit nur etwa 12% bzw. 13% der Gesamtbeschéaftigung ausmachen, wéahrend
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Helfer und Fachkrafte mit 15% bzw. 60% von wesentlich groRerer Bedeutung sind. Dies
konnte so interpretiert werden, dass einige Bereiche, in denen Helfer und Fachkrafte einen
gréReren Anteil als in der Gesamtwirtschaft ausmachen, wie etwa Kraftfahrzeughandel und
-Instandhaltung und Dienstleistungen des StraRenguterverkehrs negativ betroffen sind,
wohingegen einige Bereiche profitieren, die einen htéheren Anteil an Spezialisten und
Experten ausweisen als die Gesamtwirtschaft, wie etwa Carsharing!® oder
Schienenverkehr. Die Struktur der Gesamtbeschaftigung wird durch die strukturellen
Anderungen der verschiedenen Mobilitatsszenarien jedoch kaum beeinflusst.

In Bezug auf Vollzeit und Teilzeit weist die zusatzlich Arbeitskraftenachfrage im ES-35 im
Vergleich zur Gesamtwirtschaft einen etwas hdheren Anteil an Vollzeitarbeitskréften aus
(84% versus 71%). Der Rickgang im MM-35 Szenario betrifft fast ausschlie3lich (98%)
Vollzeitarbeitskrafte, was daran liegt, dass negative Effekte fir Teilzeitkrafte durch positive
Effekte kompensiert werden bzw. die positiven Effekte einen hoheren Teilzeitanteil
aufweisen als die negativen.

In Bezug auf die Geschlechterverteilung des Beschéaftigungsdeltas unterscheiden sich die
Szenarien deutlich voneinander. Im Szenario MM-35 sind insbesondere Wirtschaftsbereiche
negativ betroffen, die einen Uberdurchschnittlich hohen Manneranteil aufweisen, wie
Herstellung, Handel und Instandhaltung von Kraftfahrzeugen, Speditionen und KEP-
Dienstleistungen. Im Gegensatz dazu profitieren Wirtschaftsbereiche vom Strukturwandel
des Mobilitdtssektors, die einen hohen weiblichen Anteil an Beschéftigten verzeichnen. Dies
passt zu den obigen Ergebnissen bezlglich Teilzeitarbeit und flihrt zu einem negativen Delta
bei mannlichen Beschéftigten und zu einem positiven Delta bei weiblichen Beschaftigten.
Auch im Szenario ES-35 ist der Anteil an weiblichen Beschéftigten am Delta héher als an
mannlichen (54% versus 46%) und somit etwas hoher als im gesamtwirtschaftlichen
Durchschnitt (49% weiblich, 51% mannlich).

4.3 Methodische Reflexion

Das verwendete offene Input-Output-Mengenmodell erweist sich als geeignetes Instrument
fir die Untersuchung der Fragestellung. Vereinfachende Annahmen der Input-Output-
Rechnung wurden durch methodische Erweiterungen adressiert. Erstens, die Verwendung
von linear-limitierenden Produktionsfunktionen bzw. konstanten Inputstrukturen: Diese
Annahme wurde zumindest teilweise gelockert, in dem die Inputstruktur in 2035 im Vergleich
zur Inputstruktur des Status Quo unterscheidet, wobei teilweise auch Skaleneffekte (bei
neuen stark wachsenden Bereichen) berlcksichtigt wurden. Zweitens, die Unterstellung
eines homogenen Gutes je Produktionsbereich: Die Ausweitung der Tabelle in den
verkehrsrelevanten Branchen schwéacht diese Annahme ab.

Neben den vereinfachenden Annahmen, die durch die Wahl der Input-Output-Analyse als
Methode getroffen werden, mussten auch fur die Erweiterung der Input-Output Tabelle an
vielen Stellen Abschétzungen vorgenommen werden. Die erforderlichen Daten waren

10 Fir Carsharing wurde die gleiche Struktur der Beschéftigten des Bereichs Vermietung von
Kraftfahrzeugen genutzt.
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teilweise fir den Status Quo nicht im bendtigten Detaillierungsgrad verfligbar und mussten
durch Schatzungen ersetzt werden. Dartiber hinaus bleiben die genauen Kostenstrukturen
der neuen Technologien fir die Anpassung der zukunftigen Input-Koeffizienten vorerst
ungewiss und basieren auf Extrapolationen. Zudem wird die Struktur der
AulRenhandelsbeziehungen in den Wirtschaftsbereichen konstant gehalten, sodass sich er
inlandische Anteil der Produktion im Laufe der Jahre nicht &ndert. Die Abschatzung der
Endnachfrageimpulse unterliegt in allen Fallen der heutigen Einschétzung, hier kann sich
im Laufe der Zeit Anpassungsbedarf ergeben.

Durch die umfassende Bereitstellung von Input-Output-Tabellen durch die nationalen
Statistischen Amter kann die Methode schnell auf andere Lander tibertragen werden. So
kénnen neue Erkenntnisse gewonnen werden und die Replikation zur Verbesserung der
Methode selbst genutzt werden. Die Erweiterung der Input-Output-Tabelle kann dabei zu
einem (endlos) feineren Detaillierungsgrad vorgenommen werden und lasst damit Raum fir
weitere Forschung sowohl im Verkehrsbereich als auch in anderen Wirtschaftsbereichen.

4.4 Fazit der sektoralen Analyse

Die aggregierten absoluten Beschéaftigungseffekte des Wandels hin zu nachhaltiger
Mobilitat 2035 in Deutschland bewegen sich zwischen einem Zuwachs von +147.900 VZA
im Vergleich zum Status Quo im ES-35-Szenario und einem Riickgang von -21.800 VZA im
MM-35-Szenario. Die Transformation des Mobilitatssektors wirkt sich dabei sehr
unterschiedlich auf einzelne Wirtschaftsbereiche aus. Ein Teil des Ruckgangs der
Beschaftigung in den betroffenen Bereichen kann durch die Entwicklung der
demographischen Struktur abgedeckt werden, was jedoch nicht naher untersucht wurde.

Negativ betroffen sind in beiden Szenarien ahnlich stark der strallengebundene
Gluterverkehr, sowie Speditionen und KEP-Dienstleistungen. Diese Bereiche erfahren durch
die zunehmende Automatisierung einen Riickgang der Beschaftigungsintensitat. Da der
StralRenguterverkehr ohnehin vor dem Problem fehlender Kraftfahrer steht, kann dieser
Effekt vor der aktuell intensiven Diskussion um Fahrer- und Fachkraftemangel im Gewerbe
eher vorsichtig positiv bewertet werden.

Im Multimodalitats-Szenario, das sich durch einen starken inlandischen Nachfrageriickgang
nach Pkw auszeichnet, sind die Bereiche Herstellung von Kraftfahrzeugen sowie Handel mit
Kraftfahrzeugen und Reparatur und Instandhaltung von Kraftfahrzeugen negativ betroffen.
Auch im E-StraRe-Szenario erfahrt insbesondere der Bereich Reparatur und Instandhaltung
von Kfz, bedingt durch die Elektrifizierung, einen deutlichen Rickgang. Die negativen
Effekte kbnnen bei weitem nicht durch die positiven Effekte im Bereich Herstellung von
Batterien und weiteren spezifischen Komponenten fir elektrisch betriebene Kraftfahrzeuge
kompensiert werden. Zudem wurde in den Szenarien ein deutlicher Anstieg der Exporte im
Vergleich zum Status Quo hinterlegt, der nur dann erreicht werden kann, wenn deutsche
Hersteller ihre Stellung auf dem Weltmarkt halten kénnen.

Dem inléandischen Nachfrageriickgang nach Kraftfahrzeugen und damit verbundenen
Dienstleistungen steht insbesondere im Multimodalitats-Szenario eine erhdhte Nachfrage
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nach offentlichem Verkehr mit entsprechendem Anstieg in den betroffenen
Dienstleistungsbereichen sowie bei der Bereitstellung der nétigen Infrastruktur gegeniber.
Vor allem der Bau der Schieneninfrastruktur bedarf vieler Arbeitskrafte und einer zeitnahen
Umsetzung um das Funktionieren der zukunftigen Multimodalitat zu gewahrleisten. Auch die
Nachfrage nach Dienstleistungen fir individuelle Mobilitat wie Carsharing und Taxis steigt
in einer Welt mit weniger Privat-Pkw an, und zieht entsprechend einen Arbeitskraftebedarf
in diesen Bereichen nach sich. Insbesondere beim Anstieg im Taxibereich ist die
Nachhaltigkeit sowohl unter ©6kologischen Aspekten als auch unter sozialen Aspekten
diskutabel. So ist beispielweise die Langfristigkeit der Arbeitsplatze im Hinblick auf die
zunehmende Automatisierung fraglich. Bei Dienstleistungen wie Carsharing oder dem
Betrieb von autonomen Shuttles und Robotaxen ist aus Sicht der Beschéftigung
entscheidend, ob bzw. zu welchem Anteil die benétigten Tatigkeiten im Inland ausgetibt
werden.

Die ermittelten Beschaftigungseffekte sind immer als Arbeitskraftebedarf zu sehen, da die
Angebotsseite, also die Struktur des Arbeitsmarktes, nicht mit abgebildet wurde. Die
Auswertung der qualitativen Aspekte des ermittelten Arbeitskraftebedarfs zeigt deutliche
Unterschiede zwischen den Szenarien bezuglich Anforderungsniveau, Arbeitszeit und
Geschlechterverteilung.!' Es reicht also nicht aus, allein die aggregierten Effekte zu
betrachten, da Umschulungen nicht von jedem Bereich auf jeden anderen mdglich sind.
Weitere qualitative Aspekte wie Verdienstniveau, Organisation der Arbeithehmerlnnen etc.
wurden nicht untersucht. Ein einfaches quantitatives gegeneinander Aufwiegen von
positiven und negativen Effekten ist wenig sinnvoll, daher sollte zukinftige Forschung
mdgliche Verschiebungen innerhalb und zwischen den Branchen, und vor allem zwischen
Berufshildern und Qualifikationsniveaus untersuchen, um den zustandigen politischen
Entscheidungstradgern und Unternehmen detaillierte Empfehlungen zur Bewaltigung des
Strukturwandels zu geben.

Struktur und Ausmald der Beschaftigungseffekte hangen neben dem Treiber der
zunehmenden Automatisierung auch von der Ausgestaltung nachhaltiger Mobilitat ab. In
einem Grofteil der betrachteten Wirtschaftsbereiche zeichnet sich das E-Stral3e-Szenario
durch einen hoéheren Arbeitskraftebedarf als das Multimodalitat-Szenario aus. Ob dieses
Szenario daher zu bevorzugen ist, bleibt im Hinblick auf den demographisch bedingten
Ruckgang des Arbeitskrafteangebots offen. Auch sollten die Beschéaftigungseffekte immer
im Zusammenspiel mit weiteren Nachhaltigkeitsaspekten der Szenarien, wie etwa ihrem
Beitrag zum Klimaschutz, betrachtet werden.

Im Szenario multimodaler Mobilitatsdienste (MM-35) spielt die Organisation von Anbietern,
Verkehrsteilnehmern, Unternehmen und Gitern Uber Plattformen eine wesentliche Rolle. Je
nach Ausgestaltung dieser Plattformen und der Regeln fur deren Einsatz ergeben sich grof3e
Auswirkungen auf den dahinterliegenden Arbeitsmarkt. Prominentes Beispiel ist die Rolle
des Personenbeférderungsgesetzes (PBefG) und der Arbeitsmarktregeln fur die Darstellung
von Mitnahmediensten (Ridesharing) im Personenverkehr. Ebenso relevant ist die Frage

11 Fir Details siehe Sievers et al (2019).

M-Five — Fraunhofer ISI — 21.2.2020



53 Beschaftigungswirkung aus sektoraler Sicht

der Automatisierung im 6ffentlichen Verkehr von Bussen, Tram, U-Bahnen, Zigen und
Verladeterminals. Die technologischen Entwicklungen und rechtlichen Freiradume bzw.
Leitplanken in diesen Bereichen entscheiden tber die Wirtschaftlichkeit wie auch Gber die
Beschaftigungswirkung dieser neuen Auspragungsformen im Personen- und Giiterverkehr.
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5 Wachstums- und Beschaftigungswirkung

In diesem Kapitel werden die Modellierung und die Ergebnisse der dynamischen,
gesamtwirtschaftlichen Analyse der Szenarien ES-35 und MM-35 beschrieben (AP5 des
Projektes, Schade et al. 2020).

Gesamtwirtschaftliche Analysen verfolgen das Ziel, die indirekten, 6konomischen Effekte
einer Politik, eines Politikprogramms, eines Szenarios oder einer Strategie auf die gesamte
Volkswirtschaft abzubilden bzw. zu erfassen. Sie kdnnen auch als makrookonomische
Analysen bezeichnet werden. Im Allgemeinen erfordert die makrookonomische Analyse den
Einsatz eines vollstandigen mathematischen Modells einer Volkswirtschaft oder mehrerer
durch Handel und ggf. weitere Austauschbeziehungen (z.B. Verkehrsfliisse, Migration von
Arbeitskraften) miteinander verflochtener Volkswirtschaften. Ziel eines solchen
mathematischen Modells ist die Berechnung von:

e Nettoeffekten und
e dynamischen Effekten Uber den betrachteten Zeitpfad.

5.1 Methodik

Die dynamische gesamtwirtschaftliche Modellierung erfolgt mit dem Modell ASTRA-HBS
von M-Five. Als sogenanntes Simulationsmodell erstreckt sich die Modellierung Gber den
Zeitpfad von 1995 bis 2035. Die Periode 1995 bis 2015 bzw. je nach Datenverfligbarkeit
auch bis 2018 wird fiir die Kalibrierung des Modells genutzt. Ab 2019 beginnt die Simulation
der beiden Szenarien nachhaltiger Mobilitdt. Dabei werden die Szenarien sowohl durch
exogene Vorgaben (siehe Kapitel 2) angelegt, als auch durch ein Investitions- und
Politikprogramm zur Realisierung der Szenarien hinterlegt. Insbesondere das
Investitionsprogramm liefert die 6konomischen Impulse die in ASTRA-HBS eingespeist
werden. Wird das Modell ohne exogene Eingabe der Szenarien und ohne Politikprogramm
genutzt, entwickelt sich ein Szenario von 1995 bis 2035, welches im Folgenden als
dynamische Referenz (REF-Dyn) bezeichnet wird. Durch diese Pfadentwicklung der
Referenz unterscheidet sich diese Methode von den Methoden der regionalen und der
sektoralen Analyse, die beide nur einen Zukunftszeitpunkt betrachten.

Abbildung 5-1 gibt einen Uberblick iiber die Module des gesamtwirtschaftlichen Modells
ASTRA-HBS, die in blau und griin dargestellt sind. Die exogenen Szenario-Inputs und
spezifische Sub-Modelle fiir dieses Vorhaben sind beide in roter Schrift dargestellt. Neben
dem makrotkonomischen Modul (Okonomie) sind Fahrzeugflotten der PKW, Busse und
Nutzfahrzeuge modelliert sowie die Verkehrsnachfrage im Personen- und Guterverkehr.
Deren Ergebnisse (z.B. Fahrleistungen, spezifische Energieverbrauche der PKW-Flotte)
liefern fur die Umweltmodellierung die erforderlichen Eingangsgréf3en. Weitere Details sind
in AP5 (Schade et al. 2020) beschrieben.
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Die Szenario-Spezifikation beeinflusst unterschiedliche Module, wie die PKW-Nachfrage
oder die modale Verkehrsnachfrage. Fir dieses Vorhaben wurden zwei zuséatzliche Sub-
Modelle in ASTRA-HBS implementiert, um wichtige Effekte der Szenarien differenzierter im
Modell untersuchen zu kénnen:

e PKW-Komponentenmodell, welches die PKW-Kosten und -Preise sowie die
Beschaftigung auf Komponentenebene modelliert.

e Ein Modell der neuen Mobilitatsdienstleistungen, welches die Wertschdpfung
und Beschéftigung in den neuen Angeboten abbildet.

Abbildung 5-1: Module des dynamischen, gesamtwirtschaftlichen Modells ASTRA-HBS und Szenario-

Inputs
Global+EU Szen.
empirische . s .
Fundierung 1995 - Bevolkerung ¢ Okonomie <
(2009) - 2016 H 5
o ©
Modellsimulation Fahrzeugflotte Verkehrsmodell ;
1995-2035 PKW Ef
Busse Personenverkehr 3
Basispreise in
EURI preiset PKW-NZL in DE Verkehrsleistung E
2010 Kosten g
System Dynamik Leichte Schwere tkm Guterverkehr
Methode Nutzfahrzeuge Nutzfahrzeuge

Steuern

Umwelt

spezifische

Verbrauche
jahrliche

Fahrleistung

Integration von
Szenario-Inputs und
Politik-Impulsen

Energieverbrauch
Emissionen (Tank-to-wheel & Well-to-wheel)

Quelle: M-Five, eigene Darstellung

Abbildung 5-2 fokussiert eine Ebene tiefer in die Komponenten des makro-6konomischen
Moduls. Konsum, Investitionen und Exporte bilden die Treiber der sektoralen
Wertschopfung aus der wiederum die sektorale Beschéftigung fur die 57 in ASTRA-HBS
differenzierten Sektoren abgeleitet werden kann.
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Abbildung 5-2: Modellierung des makrotékonomischen Kreislaufs im Makro-Modell von ASTRA-HBS
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Abbildung 5-3 stellt die Modellstruktur und die Einflussfaktoren zur Modellierung der
Nachfrage im Modul Personenverkehr dar. Von den Stufen des klassischen 4-Stufen
Verkehrsmodells sind die ersten drei Modellstufen voll ausgeprégt, d.h. Erzeugung,
Verteilung und Modalwahl. Die Szenariodefinition greift vor allem auf der 2. und 3. Stufe ein.
Das Politikprogramm fuhrt dazu, dass sich z.B. Energiepreise andern in Folge von
Steuersatzéanderungen oder z.B. Verkehrspreisen in Folge der Einfuhrung von Mauten.

Abbildung 5-3: Ablauf der Modellierung der Personenverkehrsnachfrage

Rahmenbedingungen und
Treiber der Verkehrsnachfrage

Verkehrsnachfragemodell

1. Verkehrserzeugung (NUTS-II)
Fahrten, Fahrtzwecke

= Bevolkerungsniveau
= Altersstruktur

= Regionale Struktur
= Beschaftigungsstatus
= Einkommen, Zeitwert

2. Verkehrsverteilung

Intra-NUTSIl / Distanz, Quelle / Zielwahl| /ANpassung
| = Energiepreise Distanz,

= Verkehrspreise Parameter
) = PKW-Flotte u. Effizienz

PKW, Bus, Bahn, Rad, FuRB (nach Distanz)

LI TR Al (o e [l Iy 4 4. Fahrleistungen (Fzg-km)

Quelle: M-Five, eigene Darstellung
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5.2 Ergebnisse der dynamischen, gesamtwirtschaftlichen Analyse

Die Synthese der gesamtwirtschaftlichen Analyse ist in drei Bereiche gegliedert: (1)
Aussagen zur gesamtwirtschaftlichen Wirkung, (2) Erkenntnisse zur Beschaftigungs-
wirkung, und (3) eine methodische Reflexion.

5.2.1 Gesamtwirtschaftliche Wirkungen

Die Umsetzung der Szenarien nachhaltiger Mobilitat erfordern ein deutlich veréndertes
Investitionsprogramm gegenuber der Struktur von 2015. Dazu gehdren steigende
Investitionen in OV- und Rad-Infrastrukturen, Ladesaulen- und Netzausbau fir die
E-Mobilitat, Fahrzeuge fir den OPNV, F&E und Erstellung von Produktionsanlagen fiir neue
Technologien im Fahrzeugbereich, d.h. fir Batteriezellen und -pakete, fir Halbleiter und
Assistenzsysteme. Der Verlauf der Investitionen wird ab 2018 fiir die Szenarien variiert.
Tabelle 7 stellt die kumulierten Investitionen gruppiert fir vier in den beiden Szenarien
relevante Bereiche des Verkehrssystems dar. Dabei wurden die jahrlichen Werte Uber die
Periode 2019 bis 2035 aggregiert. In ES-35 ergeben sich fur die Verkehrsnetze Investitionen
von 476 Mrd. €,010. Aufgrund des starkeren Ausbaus des OPNVs in MM-35 erhéht sich die
kumulierte Investition in Verkehrsnetze auf 537 Mrd. €2010. Der zweitgrof3te investive Bereich
dient der Stromversorgung des Verkehrs mit dem Auf- und Ausbau von Erzeugungsanlagen,
Verteilnetzen und Ladestationen. Dieser fallt im Elektrifizierungsszenario ES-35
erwartungsgeman mit 123 Mrd. €210 deutlich groRer aus als in MM-35 mit 72 Mrd. €2010.
OV-Fahrzeuge & Stationen (d.h. Bahnhofe, Bus-Terminals) liegen in beiden Szenarien
gleichauf mit 70 Mrd. €x010. In der Struktur unterscheiden sie sich deutlich, da in ES-35
Investitionen in Bus-Systeme deutlich hoher liegen und in MM-35 der Fokus auf Bahn-
Systemen liegt. AuBerdem wurden zusatzliche Investitionen? fiir szenario-spezifische
innovative Technologiebereiche berlicksichtigt, die zum einen dem Aufbau einer
Batteriezellproduktion in Deutschland dienen und zum anderen dem Aufbau einer
Halbleiterproduktion beides gestitzt auf zusatzliche F&E Aufwendungen. Hier ist eine
zusatzliche Investition von 18 Mrd. €010, die auch einen Bestandteil der steigenden
Fahrzeugpreise bildet. Zum Vergleich der GroRenordnungen sei hier noch auf die
Investitionen in StraBenfahrzeuge (d.h. PKW und NFz ohne Busse) in Deutschland tiber den
Zeitraum von 2010 bis 2018 hingewiesen, welche 408 Mrd. €10 betrugen. Dies macht
deutlich, dass zwar Infrastrukturen oft als gré3ter Block der Investition ins Verkehrssystem
diskutiert werden, tatséchlich aber die Investition in Fahrzeuge grofer ist.

12 Zusatzlich* bedeutet, dass hier nicht angestrebt wurde den gesamten Investitionsbedarf zu
guantifizieren. Sonst hétte auch der vermiedene Investitionsaufwand der Automobilindustrie fir
auslaufende Technologien abgeschatzt und mit dem gesamten Aufwand fir Innovationen
saldiert werden missen. Stattdessen ist fir diese innovativen Technologien eine aus aktuellen
Projekten ableitbare Investitions-Anstrengung als zuséatzlich unterstellt worden.
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Tabelle 7: Investitionsprogramm fir Personenverkehr 2019 bis 2035 nach Bereichen

[ T T
Verkehrsnetze 476 537
OV-Fahrzeuge & Stationen 70 70
Stromversorgung des Verkehrs 123 72
Batteriezelle & Halbleiter 18 18

Quelle: eigene Berechnungen, M-Five, ASTRA-HBS

Abbildung 5-4 stellt die Veranderung der jahrlichen Investitionen in den vier Bereichen
gegeniber dem Status-quo in 2015 (REF-2015) dar. Hier ergibt sich dieselbe Struktur: MM-
35 liegt mit um die 14 Mrd. €010 zusatzlichen Investitionen in Verkehrsnetze um rund 4
Mrd. €2010 hGher als ES-35, wahrend ES-35 mit gut 7 Mrd. €010 zusatzlichen Investitionen in
die Stromversorgung des Verkehrs um etwa 3 Mrd. €2010 h6her liegt als MM-35.

Abbildung 5-4: Veréanderung der jahrlichen Investitionen fiir Personenverkehr in den Szenarien gegen
REF-2015 (ohne Pkw)
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Quelle: eigene Berechnungen M-Five, ASTRA-HBS

Abbildung 5-5 schlisselt die kumulierten Investitionen der vier Bereiche weiter auf. Es wird
deutlich, dass der groRRe Unterschied zwischen ES-35 und MM-35 bei den Verkehrsnetzen
durch die Bahnnetze & Technologien resultiert (47 Mrd. €2010), sowie durch den Ausbau der
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Netze fir S-/U-/Trambahnen (14 Mrd. €2010). Dabei beinhaltet der Bereich Bahnnetze &
Technologien Netzinfrastrukturen wie den Ausbau der groRen Knoten in Deutschland, die
Realisierung der Flachenbahn, etc. und die Ausstattung der Infrastruktur mit innovativen
Steuerungstechnologien (z.B. ETCS Level 2 oder hoher).

Auch die Verschiebung im Bereich OV-Fahrzeuge & Stationen mit dem Fokus auf Bus-
Systeme in ES-35 (jeweils 4-5 Mrd. €2010 hOher als in MM-35) und auf Bahn-Systeme in MM-
35 (jeweils 4-5 Mrd. €010 hoher als in ES-35) wird offensichtlich. Die Investitionen in die
Stromversorgung in ES-35 liegt ungefahr doppelt so hoch fir den Netzausbau und die
Ladestationen als in MM-35. Der Investitionsbedarf an EE-Erzeugungsanlagen ist tiber 50%
hoher in ES-35 als in MM-35.

Abbildung 5-5: Veranderung der kumulierten Investitionen fiir Personenverkehr in den Szenarien
gegen REF-2015 (ohne Pkw)
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Quelle: eigene Berechnungen M-Five, ASTRA-HBS
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In Deutschland ist das reale BIP in den letzten 18 Jahren (2000 bis 2018) im Durchschnitt
um 1,3% pro Jahr (Compound Annual Growth Rate, CAGR) gewachsen.® In ES-35 betragt
die CAGR fur die nachsten 16 Jahre von 2019 bis 2035 1.2%, und in MM-35 1.1%.%* Ein
Unterschied von 0.2% in der CAGR ist allerdings nicht vernachlassigbar, sondern bedeutet
in absoluten Zahlen in 2035 eine Differenz des BIP in Deutschland von gut 110 Mrd. €2010.

In ES-35 betragt der absolute Zuwachs des BIP von 2018 bis 2035 638 Mrd. €010 und in
MM-35 577 Mrd. €010 (Siehe Abbildung 5-6). Der durchschnittliche absolute jéhrliche
Zuwachs des BIP betrug von 2000 bis 2018 43 Mrd. €2010. Das durchschnittliche jahrliche
absolute Wachstum des BIP sinkt in ES-35 auf 38 Mrd. €2010 und in MM-35 auf 34 Mrd. €2010.

Die Zahl der gesamten Erwerbstatigen (VZA) zeigt eine vom kontinuierlich wachsenden BIP
abweichende Entwicklung. Zunéchst sinkt die Zahl bei steigendem BIP, da fir den
Investitionshochlauf von 2019 bis 2024 mehr Tatigkeiten mit héherer Wertschopfung und
Produktivitdt anfallen, wahrend im Dienstleistungsbereich ein leichter Ruckgang der
Erwerbstétigen entsteht. D.h. es ergibt sich eine leichte Verschiebung der Verteilung der
Wertschopfung von Sektoren mit im Mittel niedrigerer Produktivitéat zu Sektoren mit héherer
Produktivitat. Auch nach 2024 werden zusatzliche Ingenieure und Facharbeiter (z.B. im
Elektrik- oder im Bau-Sektor) bendétigt, und es entsteht zusatzliche Nachfrage in den
Mobilitatsdienstleistungen (Sektor Landverkehr) sowie in sonstigen Dienstleistungen. Diese
weisen tendenziell eine unterdurchschnittliche Arbeitsproduktivitat auf, so dass die Zahl der
Erwerbstétigen zu steigen beginnt und in ES-35 ein Zuwachs von 1.3 Mio. Erwerbstatigen
(VZA) abgeschatzt wird. In MM-35 ist die grundsatzliche Beschaftigungsdynamik
vergleichbar mit ES-35. Aufgrund der schwacheren BIP Dynamik liegt in MM-35 der
Zuwachs an Erwerbstatigen in den 2030ern bei knapp 1 Mio.

13 Zur historischen Entwicklung des BIP und des Volkseinkommens siehe auch DeStatis (2019).
14 Gerundet. Ohne Rundung wére die Differenz der CAGR kleiner, statt 0.1% dann 0.084%.
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Abbildung 5-6: Veranderung von BIP und Zahl der Erwerbstatigen (VZA) in den Szenarien gegen
201815
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Quelle: eigene Berechnungen M-Five, ASTRA-HBS

Die dritte gesamtwirtschaftlich bedeutsame Gré3e nach BIP und Zahl der Erwerbstatigen ist
der Konsum, d.h. die Ausgaben der privaten Haushalte. Der Konsum wird in ASTRA-HBS
(wie in allen Modellen der ASTRA Modellfamilie) netto ohne Steuern (MwSt., Energiesteuer,
etc.) modelliert. Etwas mehr als die Halfte des BIP entféllt auf den Konsum und dieser Anteil
ist in der Tendenz bis 2035 ansteigend.

Abbildung 5-7 stellt die Entwicklung des Konsums gegentiber 2018 in den beiden Szenarien
nachhaltiger Mobilitét dar. In 2035 liegt der Konsum in ES-35 um 421 Mrd. €010 héher als
2018. In MM-35 betragt der Anstieg des Konsums 387 Mrd. €x010. Die jahrliche
Wachstumsrate liegt mit 1.3% CAGR Uber der des BIP. Dieser Effekt ist unter anderem auf
die steuerliche Entlastung im Verkehrsbereich zurtickzufiihren in dem eine Verschiebung
von Gitern mit einer MwSt.-Belastung von 19% (z.B. PKW, fossile Kraftstoffe) zu Gutern
und Dienstleistungen mit MwSt.-Belastung von 7% (OV-Leistungen) erfolgt, so dass ein
groBerer Teil des vom BIP abhéngenden verfigbaren Einkommens flir den tatsachlichen
Konsum zur Verfiigung steht. AuRerdem sinkt die Energiesteuerbelastung der Haushalte
durch effizientere Fahrzeuge und die zunehmende Nutzung elektrifizierter PKW.

Aber nicht nur die steuerliche Belastung des Konsums flr Verkehr sinkt, sondern auch die
Konsumausgaben fur Verkehr direkt gehen zurtick (siehe Abbildung 5-7, rechte Achse). In
ES-35 betragt der Rickgang in 2035 30 Mrd. €2010 und in MM-35 sogar 50 Mrd. €2010. Das
Einkommen, welches die Haushalte nicht fir Verkehr ausgeben, werden Sie wiederum fur
andere Sektoren des Konsums ausgeben. Eine Verédnderung der Sparquote wurde hier
nicht exogen eingefihrt. Dieser Rickgang der Ausgaben fir Verkehr lasst sich auch mit

15 Die Skala ist gleich fir BIP und Erwerbstatige, aber die Einheiten sind verschieden.
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dem Ruickgang des privaten PKW-Besitzes und dem Umstieg auf OV und Rad erklaren. Pro
gefahrenen Kilometer sind die Kosten des OV oder Fahrrades niedriger als bei
Berticksichtigung aller Kosten des PKWSs, wie sie automatisch in einer gesamt-
wirtschaftlichen Betrachtung erfolgt (bzw. erfolgen sollte). Letztendlich ist es die
spiegelbildliche Reaktion zum Rickgang der Nachfrage nach PKW und damit gekoppelten
Leistungen, dass diese Ausgaben in anderen Sektoren getétigt werden, d.h. sowohl in
Mobilitatsdienstleistungen als auch in Sektoren wie Einzelhandel, Hotels und Gaststéatten,
DV-Geréte und -Dienstleistungen, etc.

Abbildung 5-7: Veranderung des Konsums insgesamt und fur den Verkehr in den Szenarien gegen
2018
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Quelle: eigene Berechnungen M-Five, ASTRA-HBS

Wahrend andere verkehrsbezogene Konsumausgaben der privaten Haushalte zurtickgehen
steigt der Konsum von Verkehrsdienstleistungen in beiden Szenarien bis 2030 kontinuierlich
Uber das Niveau von 2018 an und erreicht in 2030 ein Plateau von zusatzlich 24 Mrd. €010
in ES-35 und von 25 Mrd. €2010 in MM-35 (siehe Abbildung 5-8). Im Gegenzug sinken die
Ausgaben fir Versicherung, Energie und Wartung wegen des Rickgangs und der
Elektrifizierung der privaten PKW-Flotte. Beispielhaft ist hier die Einsparung bei privaten
PKW-Versicherungen dargestellt, die in ES-35 ein Niveau von -10 Mrd. €10 erreicht,
welches in MM-35 bereits in 2029 erreicht wird. Dort sinken die Konsumausgaben fir PKW
weiter und die Einsparung gegeniiber 2018 erreicht 2035 tUber 16 Mrd. €2010.

M-Five — Fraunhofer ISI — 21.2.2020



63 Wachstums- und Beschéaftigungswirkung

Abbildung 5-8: Veranderung der Konsumausgaben fir Verkehrsdienstleistungen und PKW-
Versicherungen in den Szenarien gegen 2018
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Quelle: eigene Berechnungen M-Five, ASTRA-HBS

Bereits bei der Diskussion der Ergebnisse des gesamtwirtschaftlichen Konsums wurde
deutlich, dass sich in den Szenarien nachhaltiger Mobilitat die staatliche Einnahmesituation
deutlich veréandern wird. Abbildung 5-9 stellt die Steuer- und Gebuhreneinnahmen aus dem
Verkehr dar. Enthalten sind die Einnahmen aus der Energiesteuer (fossile Kraftstoffe
(flussig, gasformig), Strom), der Maut (PKW, LKW), EEG aus Verkehr, Kfz-Steuer
(vereinfacht), CO,-Preis und MwSt. auf Konsumausgaben fiir Verkehr (OV-Tickets, PKW;
Kraftstoffe, PKW-Versicherung und Wartung). Diese Einnahmen gehen bis 2026 in ES-35
zunachst kaum zurtick, um dann in 2035 gegeniiber dem Niveau von 2018 um 16 Mrd. €2010
niedriger zu liegen. Tats&chlich ist der Riickgang in der dynamischen Referenz ebenfalls zu
beobachten und fallt nur leicht schwécher aus als in ES-35. In MM-35 liegt bereits 2025 das
Einnahmeniveau des Staates aus Verkehr 10 Mrd. €010 niedriger als 2018. Der Riickgang
verstarkt sich bis 2035 auf eine Reduktion von 28 Mrd. €2010. Die Riickg&nge kdnnen in allen
Szenarien inshesondere auf die sinkenden Energiesteuereinnahmen und die Reduktion der
Kfz-Steuer zurlickgefiihrt werden. Der Rickgang der realen Energiesteuereinnahmen bis
2025 liegt in den Szenarien in der Grézenordnung von gut 11 bis knapp 14 Mrd. €010 und
vergrof3ert sich bis 2035 auf 19 bis 20 Mrd. €010 gegentber dem Niveau von 2018. Kumuliert
liegt der Einnahmeausfall der Energiesteuer bei 201 Mrd. €2010 bzw. 226 Mrd. €010 bis 2035
in ES-35 bzw. MM-35 jeweils gegeniber der Annahme eines gleichbleibenden Niveaus der
Einnahmen aus dem Jahre 2018 (weitere Details zum Staatshaushalt: Schade et al. 2020).
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Abbildung 5-9: Veranderung der Staatseinnahmen aus Verkehr in den Szenarien gegen 2018
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Es stellt sich die Frage, ob und wieso die kompensierenden Mal3nahmen im
Politikprogramm nicht ausreichen, um die Staatseinnahmen aus Verkehr zumindest auf
einem konstanten Niveau zu halten und so die Steuerfinanzierung der staatlichen
Investitionen im Investitionsprogramm der beiden Szenarien in Grenzen zu halten. Auf den
ersten Blick ware die wichtigste kompensierende MalRnahme die CO,-Bepreisung, die in
2021 bei 35 €2010/t CO2 ansetzt und Gber 180 €2010/t CO2 in 2030 auf 220 €2010/t CO2 in 2035
ansteigt (siehe Abbildung 5-10). Die CO.-Bepreisung wird weitgehend nur fir PKW fallig, da
fir LKW ein eigenstandiges Politikprogramm entwickelt werden miisste, was aber kein
Bestandteil dieses Vorhabens ist. Auffallend ist, dass die Einnahmen zunéchst wie erwartet
mit dem deutlich zunehmenden CO.-Preis ansteigen, aber bereits in den Jahren 2027 bis
2029 stagnieren und dann abfallen. Grund ist die massive Dekarbonisierung im PKW-
Verkehr aufgrund der Kombination von Effizienzsteigerung der Verbrenner durch CO»-
Standards als auch durch die Elektrifizierung in den Szenarien, durch die bereits 2030 knapp
ein Drittel der PKW in der Flotte in ES-35 elektrifiziert sind und in 2035 dann bereits knapp
60%. In MM-35 verlauft die Elektrifizierung aufgrund der geringeren Zahl der
Neuzulassungen deutlich langsamer und erreicht ein Funftel in 2030 und zwei Flnftel in
2035. Aufgrund der dynamischen Struktur des Austausches der PKW-Flotte beschleunigt
sich aber in den 2030er Jahren der Austausch von Verbrennern durch E-PKW massiv, da
der Groldteil der Verbrenner, dann in den Altersklassen mit hohen Verschrottungsraten
einzuordnen sein wird.
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Abbildung 5-10: Entwicklung der Einnahmen aus der CO2-Bepreisung

Entwicklung CO,-Bepreisung: Einnahme und Preis
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Der Ruckgang der Einnahmen aus der CO2-Bepreisung ab 2029 bedeutet, dass eine andere
Einnahmequelle aus dem Verkehr bendétigt wird, um den Beitrag des Verkehrs zu seiner
Finanzierung stabil zu halten: hier bietet eigentlich nur die Nutzerfinanzierung durch eine
km-basierte PKW-Maut eine langfristig verfligbare Basis, die zudem im politischen Bereich
schon lange z.B. von der EU priorisiert wird. Die km-basierte PKW-Maut wurde auch
eingefiihrt im Politikprogramm der Szenarien ab 2025. Allerdings sind die gewahlten Maut-
Séatze von 1 bis 2 ct/km nicht ausreichend, um die notwendigen Einnahmen zu generieren.
Mit diesen Mautsatzen liegen die Einnahmen aus der PKW-Maut stabil zwischen 5 bis 8
Mrd. €2010 in den beiden Szenarien. Hier sind weitere Untersuchungen notwendig, um den
Ubergang von Energiesteuern zu CO,-Bepreisung zu km-basierter PKW-Maut zu gestalten,
vor allem in ihrem zeitlichen Ablauf.

5.2.2 Wirkungen auf die Beschaftigung

Fur die Analyse und Darstellung der sektoralen Beschaftigungséanderungen in den
Szenarien nachhaltiger Mobilitdt wurden die 57 in ASTRA-HBS differenziert modellierten
Sektoren zu Hauptsektoren aggregiert mit dem Fokus, die Sektoren mit direktem
Verkehrsbezug darin abzubilden. Abbildung 5-11 gibt einen Uberblick uber 15
Hauptsektoren mit groReren Veranderungen gegeniber dem Referenzjahr 2018. Die
Verédnderungen liegen in der GrdRenordnung von einer Verringerung um knapp 300
Tausend Erwerbstatigen (VZA) und einer Erhéhung um gut 400 Tausend. Zur Verbesserung
der Ubersichtlichkeit der Darstellung ist der Sektor Sonstige Dienstleistungen, der um eine
GrolRenordnung mehr Arbeitsplatze auf sich vereinigt als die Ubrigen Sektoren und den
Dienstleistungsbereich aulRerhalb des Verkehrs abdeckt, nicht dargestellt. In diesem Sektor
kann durchaus ein substanzieller Teil der Zweitrundeneffekte fallen, die Uber verdndertes
Einkommen der Haushalte und deren Konsum von Veranderungen betroffen sein kénnen
(z.B. Einzelhandel, Gastronomie oder Nachrichtenliibermittlung).
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Die am starksten von Anderungen der Erwerbstatigen betroffenen Hauptsektoren lassen
sich in Abbildung 5-11 leicht identifizieren. In ES-35 weist der Landverkehr mit Abstand den
grofdten Zuwachs auf gegeniiber dem Niveau von 2018 mit bis zu 400 Tausend zusatzlichen
Erwerbstatigen (VZA), allerdings bereits in 2030 und danach sinkt die Zahl durch die
zunehmende Automatisierung der Verkehrsdienstleistungen wieder. In MM-35 liegen der
Bausektor und der Landverkehr nahezu gleichauf mit einem Zuwachs von 429 bzw. 423
Tausend zum Zeitpunkt 2030. Auch hier nimmt der Zuwachs nach 2030 wieder ab, beim
Bausektor dadurch, dass die Hochphase der zusétzlichen Investitionen in den Verkehr
bereits in der zweiten Hélfte der 2020er Jahre durchlaufen wurde und beim Landverkehr
ebenfalls durch Automatisierung. Zu den wachsenden Sektoren gehodren in beiden
Szenarien auch die Sonstigen Fahrzeuge aufgrund der steigenden Nachfrage nach Ziigen,
S-/U-Bahnen und Trams, sowie die Sektoren Elektrik und Elektronik, die zum Einen von der
Nachfrage nach E-PKW ausgestattet mit Batterien und Leistungselektronik und der
Nachfrage nach Fahrerassistenzsystemen fur PKW profitieren, zum anderen aber auch von
der steigenden Nachfrage aus anderen Sektoren wie Sonstige Fahrzeuge, Bausektor oder
der Digitalisierung der Mobilitat profitieren. Auffallend ist auch die positive Entwicklung der
Erwerbstédtigen im Versorgungssektor, die unter anderem auf die Elektrifizierung des
Verkehrs und die daraus resultierende Stromnachfrage zurlickzuftihren ist.

Die Sektoren bei denen deutliche Rickgange verzeichnet werden, sind entweder direkt mit
der Produktion von PKW mit Verbrennungsmotoren befasst (StraRenfahrzeuge), mit deren
Wartung und dem PKW-Verkauf (Kfz-Handel) oder mit der Zulieferung (Chemie und Plastik;
Metallprodukte; Landwirtschaft, Fischerei, Rohstoffe Uber die Zulieferung von fossilen
Energietragern und Rohstoffen der Metallerzeugung). Erwartungsgemals tritt der grofite
Verlust an Erwerbstatigen bei den Stralenfahrzeugen auf und fallt mit bis zu 128 Tausend
Erwerbstatigen (VZA) in ES-35 gegen 2018 und fast 295 Tausend in MM-35 im letzteren
Szenario mehr als doppelt so hoch aus. Hier ist allerdings zu beachten, dass ein Teil der
verlorenen Arbeitsplatze in der PKW-Produktion nun in den Sektoren Elektrik und Elektronik
wieder als Zuwachs auftauchen. Die Automobilindustrie verteilt sich in der funktionalen
Betrachtung der 10-Tabelle und der WZ-2008, die beide in ASTRA-HBS genutzt werden,
auf mehrere Sektoren mit dem Schwerpunkt auf Stral3enfahrzeuge, Metallprodukte, Elektrik
und Elektronik. Der Kfz-Handel verliert ebenfalls 99 bzw. 135 Tausend Erwerbstatige (VZA)
bis 2035 gegenuber 2018 und ist damit nach dem StralRenfahrzeugbau aufgrund des
zuriickgehenden PKW-Absatzes und der wartungsérmeren E-PKW am starksten von den
Szenarien nachhaltiger Mobilitat betroffen. Relativ ist in ES-35 allerdings der Riickgang der
Erwerbstédtigen bei den Metallprodukten mit -20% am gréf3ten auch gegenlber den
StralRenfahrzeugen mit -10%. Beim Sektor Metallprodukte tiberlagert sich der Effekt der
Reduktion der PKW-Absatzzahlen (z.B. schrumpfender Absatz an Karosserien oder
Fahrwerken) mit der Elektrifizierung und daraus resultierenden Reduktion des Absatzes von
Verbrennungsmotoren im verbleibenden PKW-Markt.
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Abbildung 5-11: Veranderung der Beschéaftigung in den Hauptsektoren in beiden Szenarien gegen 2018
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Quelle: eigene Berechnungen M-Five, ASTRA-HBS

Als Gesamtindikator fir die GroRe der Veranderung der Beschaftigung gegeniiber dem
Status-quo (REF-2015) lasst sich zu jedem Zeitpunkt die Aufsummierung aller Sektoren mit
verringerter Erwerbstétigkeit und aller Sektoren mit wachsender Erwerbstatigkeit gegentiber
2015 nutzen. Wir bezeichnen diesen Indikator als Gesamtbeschaftigungs-Shift und haben
ihn fir die Jahre 2025 und 2035 gegenlber 2015 bestimmt (siehe Tabelle 8). Fur 2025
belauft sich beispielsweise der negative Gesamtbeschéaftigungs-Shift in ES-35 auf -1.08
Millionen Erwerbstatige (VZA) und der positive auf +1.73 Millionen Erwerbstatige. D.h.
mindestens 1 Million Menschen miissen sich eine neue Stelle suchen.® Fir die Suche steht

ihnen aber auch ein groBeres Angebot von Uber 1.7 Millionen neuen Stellen fir

Erwerbstatige in wachsenden Sektoren zur Verfiigung. Allerdings wird der Ubergang von

einem schrumpfenden Sektor auf einen wachsenden Sektor haufig nicht ohne
Unterstiitzung durch die Unternehmen oder den Staat gelingen kdnnen. Tabelle 8 zeigt,

dass sich bis 2035

der Gesamtbeschaftigungs-Shift in beiden Szenarien nochmals

16 Auf Unternehmensebene kann die Zahl der Arbeitsplatzwechsel noch gro3er ausfallen als durch
den Indikator Gesamtbeschéaftigungs-Shift erfasst, wenn einzelne Unternehmen den
Strukturwandel nicht stemmen kénnen und aus dem Markt ausscheiden, ihre Mitarbeiterinnen
aber in einem Unternehmen desselben Sektors eine neue Stelle finden. Aus sektoraler Sicht fallt
dieser Jobwechsel nicht auf. Die Betroffenen mussten aber eine neue Stelle suchen und finden.
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vergroRert, wobei die Entwicklung des negativen Shift unter einer Verdopplung bleibt,
wahrend der positive Shift, d.h. das entstehen zusatzlicher Arbeitsplatze sich mehr als
verdoppelt. Der Gesamtbeschaftigungs-Shift @hnelt sich in beiden Szenarien. Dieser Befund
legt nahe, dass eine Transformation zu nachhaltiger Mobilitat fur die Beschéftigten sehr
wahrscheinlich einen Wandel in der beschriebenen GréRenordnung nach sich zieht
unabhéangig davon, ob die Transformation verstarkt durch Mobilitdtsdienstleistungen oder
durch Elektrifizierung getrieben wird.

Tabelle 8: Gesamtbeschaftigungs-Shift in den Szenarien gegentiber dem Niveau von 2015
ES-35 Negativer Gesamtbeschaftigungs-Shift -1.08 -1.89
Positiver Gesamtbeschaftigungs-Shift +1.73 +4.03
MM-35 Negativer Gesamtbeschéaftigungs-Shift -1.19 -2.2
Positiver Gesamtbeschaftigungs-Shift +1.84 +3.98

Quelle: eigene Berechnungen, M-Five, ASTRA-HBS

Bei der Bewertung des positiven Gesamtbeschaftigungs-Shiftes ist zu berticksichtigen, dass
bereits von 2015 bis 2018 eine Zunahme der Erwerbstatigen um 1.67 Millionen
stattgefunden hat (siehe z.B. DeStatis 2019). D.h. im positiven Gesamtbeschaftigungs-Shift
gemessen gegenlber 2015 (Tabelle 8) Uberlagern sich die Effekte der beiden Szenarien
und der positiven Entwicklung am Arbeitsmarkt zwischen 2015 und 2018.

Parallel und stiitzend zur in den vorherigen Abschnitten beschriebenen sektoralen Analyse
der Beschéftigung wird die Beschaftigung in der PKW-Herstellung in ASTRA-HBS mit einem
sogenannten Komponentenmodell (siehe Schade et al. 2020, Wagner et al. 2019)
abgeschatzt. In diesem Modell wird jeder PKW zerlegt in 10 Komponenten (siehe Spalte 1
und 2 in Tabelle 9). Die unterschiedliche Ausstattung der 7 betrachteten PKW-Segmente
fuhrt zu wertmafig unterschiedlicher Ausstattung der Komponenten in den Segmenten.
Ahnlich bestimmt die Antriebsart den eingesetzten Wert einer Komponente in einem PKW,
welcher damit durch Segment, Antriebsart, Komponentenwert und Kaufzeitpunkt in seinem
Wert bestimmt ist. Die Multiplikation der PKW-Absatzzahlen mit den so bestimmten PKW-
Komponentenwerten ergibt den Umsatz nach Komponente aus dem wiederum die
Beschaftigung abgeleitet wird. Die Ergebnisse dieser Bottom-up Berechnung der
Beschaftigung in der PKW-Herstellung basierend auf Komponentenebene sind in Tabelle 9
als Veranderung der Beschaftigtenzahl (nicht VZA) gegeniiber 2015 (REF-2015) fiir beide
Szenarien dargestellt.
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In MM-35 ist die typische zu erwartende Entwicklung viel deutlicher ausgepréagt (siehe
Tabelle 9): alle Komponenten (und damit die Firmen, die diese Komponenten herstellen)
verlieren an Beschaftigung mit Ausnahme der Elektrischen Antriebe & Aggregate zu denen
auch die Batterieproduktion inklusive Zelle gehort (EMO) und der Fahrerassistenzsysteme
(FAS). EMO gewinnt auch in MM-35 noch 47 Tausend Beschaftigte hinzu und FAS 36
Tausend. In der vorherigen sektoralen Betrachtung finden sich diese Beschéftigten auch als
Zuwachs in den Hauptsektoren Elektrik (enthalt EMO) und Elektronik (enthalt FAS) wieder.
Die tbrigen 8 Komponenten kdnnen alle dem Sektor Stralenfahrzeuge (bzw. Kraftwagen,
WZ-29) zugeordnet werden. Diese verlieren in MM-35 bis 2025 163 Tausend Beschatftigte
gegeniber 2015 und bis 2035 309 Tausend. Im Saldo ergibt sich fur das MM-35 fiir die
PKW-Herstellung ein Verlust von 116 Tausend bis 2025 und von 226 Tausend bis 2035.

ES-35 zeigt durch die Elektrifizierung und stark steigende Ausstattung mit Fahrerassistenz
und anderen Komfortsystemen ein Wachstum der Fahrzeugpreise sowie eine
Segmentverschiebung zu héherwertigen Segmenten, welche bei der Wertschopfung den
Rickgang der PKW-Absatzzahlen kompensieren. Damit ergibt sich zwar fir den Sektor
Strallenfahrzeuge errechnet aus der Summe der 8 Komponenten ein Verlust von 85
Tausend Beschaftigten bis 2025 gegen 2015 und von 124 Tausend bis 2035, aber fir das
Gesamtsaldo der Beschatftigten ist das Szenario fast neutral mit einer Verringerung von
knapp 16 Tausend bis 2025 und von 7 Tausend bis 2035. Dabei entstehen durch EMO-
Komponenten 83 Tausend Beschaftigte und durch FAS-Komponenten 48 Tausend
Beschaftigte in Deutschland bis 2035 (siehe Tabelle 9).
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Tabelle 9: Anderung der Beschaftigung nach PKW-Komponente im Bottom-up Modell gegeniiber
dem Niveau von 2015 (REF-2015)

- 1000 Beschéftigte ES-35 MM-35

PKW-Komponente 2025 2035 2025 2035

Fahrwerk -1.0 4 -11.3 -24.9
AST  Antriebsstrang -19.6 -43.7 -20.9 -49.5
ICE  Verbrennungsmotor & Aggregate -33.7 -54.3 -32.6 -54.1
EMO Elektrische Antriebe & Aggregate 52.7 83.0 34.8 47.4
KAR Karosserie 2.6 -1.2 -7.9 -26.9
EXT  Exterieur -6.9 -4.1 -15.7 -24.9
INT Interieur -15.2 -14.6 -33.1 -55.6
ELE Elektronik ohne Fahrerassistenzsysteme -11.4 -19.2 -19.5 -36.1
FAS Fahrerassistenzsysteme 17.0 48.0 12.6 35.9

Gesamtsaldo -15.7 6.8 -116.3 -225.7

Nur Sektor Kraftwagen -85.4 -124.2 -163.7 -309.0

Quelle: eigene Berechnungen, M-Five, ASTRA-HBS

Auch fir neue Mobilitdtsdienstleistungen wurde in einem in ASTRA-HBS integrierten
Bottom-up Modell die sektorale Beschaftigung des Sektors Landverkehr aufgeschliisselt (fir
Details siehe Schade et al. 2020). Damit werden drei bus-basierte Mobilitdtsdienstleistungen
differenziert (klassische Busse im Linienverkehr, automatisierte Busse im Linienverkehr,
Shuttle Busse im On-demand- bzw. Shared-Verkehr). Bei PKW werden neben klassischem
Car-sharing (stations-basiert oder free-floating) und Taxi auch Robo-Taxen angeboten
charakterisiert durch das o6ffentliche Angebot autonomer PKW im Modus privater Nutzung.
Tabelle 10 zeigt die Veranderungen der Erwerbstatigen (VZA) durch Mobilitatsdienst-
leistungen fur ES-35 und MM-35, welche in beiden Szenarien gegeniber 2015 zunimmt.
Der Zuwachs entsteht ebenfalls in beiden Szenarien bereits bis 2025 und bis 2035 bleibt
das Niveau der zuséatzlichen Beschéftigung erhalten, bei ES-35 bei knapp 170 Tausend und
bei MM-35 bei rund 260 Tausend Erwerbstatigen. In der aggregierten Tabelle wird nicht
sichtbar, dass in 2030 ein Peak mit hoheren Erwerbstétigenzahlen erreicht und danach ein
Rickgang beobachtet wird. Dabei Uberlagern sich zwei Entwicklungen: die Zunahme der
genutzten Mobilitatsdienstleistungen erhéht die Zahl der Erwerbstéatigen bis 2030, aber ab
2025 beginnt die Automatisierung des Verkehrs dem entgegenzuwirken, so dass die
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Erwerbstéatigenzahl in 2035 wieder auf das Niveau von 2025 fallt. Besonders deutlich wird
diese Entwicklung im klassischen Busverkehr, bei dem die Beschéftigung in 2035 in ES-35
um 172 Tausend niedriger liegt als in 2015. In MM-35 betragt der Riickgang sogar 196
Tausend Erwerbstatige (VZA). Aggregiert tber alle Busangebotsformen betragt der
Rickgang in ES-35 nur 115 Tausend und in MM-35 nur 155 Tausend. Festzuhalten bleibt,
dass im klassischen Busverkehr ein grof3es Potenzial bzw. ein grof3es Risiko liegt fur
substanzielle Rickgéange der Erwerbstatigenzahlen. Im Gegenzug sorgt die Verdopplung
des Bahnverkehrs bis 2035 in ES-35 bzw. die Verdreifachung in MM-35 fir einen deutlichen
Zuwachs der Beschaftigung im Personenverkehr auf der Schiene im Nah-, Regional- und
Fernverkehr von 178 Tausend in ES-35 und von 199 Tausend in MM-35 beides gegeniber
dem Niveau von 2015.

Tabelle 10: Anderung der Erwerbstatigkeit in Mobilitatsdienstleistungen im Bottom-up Modell von
ASTRA-HBS gegeniiber dem Niveau von 2015 (REF-2015)

- 1000 Erwerbstatige (VZA) ES-35 MM-35

Mode Mobilitatsdienstleistung im 2025 2035 2025 2035
Personenverkehr

Bus: klassisch 43 -172 -26 -196
Bus Bus: automatisiert 1 15 1 10

Bus: Shuttle 2 41 2 31

Bahn: Personenverkehr 34 51 56 67
Schiene

U-, S-Bahn, Tram 65 128 125 132

Car-sharing 42 126 66 189
PKW Taxi -18 -27 17 22

Robo-Taxi 0 5 1 6
Alle Gesamte Anderung Erwerbstitige 169 166 241 261
Bus Gesamte Anderung Bus 46 -115 -23 -155
Schiene Gesamt Anderung Schiene 99 178 181 199

Quelle: eigene Berechnungen, M-Five, ASTRA-HBS

Um die gefundenen Effekte auf die Beschéaftigung einordnen und mit anderen Studien
vergleichen zu kénnen, wurden fir ES-35 funf Sensitivitatsanalysen mit einem Fokus auf
den Bereich der PKW-Exporte und -Kosten sowie der Produktivitdt im Kraftwagenbau
durchgefuhrt (siehe Schade et al. 2020). Es zeigt sich, dass die gesamtwirtschaftlichen
Ergebnisse vor allem auf zwei Faktoren sensitiv reagieren (1) die Kosten- und
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Wertschopfungsstrukturen zukinftiger PKW, die auch deren Preise bestimmt, und (2) das
Niveau der PKW-Exporte. Eine Absenkung der PKW-Preise und damit Wertschépfung um
--21% und eine Reduktion der PKW-Exporte um -30% fuhrten in beiden Fallen zu einer BIP
Reduktion um rund 4% bzw. eine Verringerung der Erwerbstétigkeit um 7%. Beide Faktoren
sind auch fur die Erwerbstétigkeit im Sektor Kraftwagenbau von sehr hoher Relevanz und
fuhrten in der Sensitivitat zur Senkung der sektoralen Erwerbstatigkeit um rund ein Viertel.
Fur diesen Sektor und den Sektor Elektrik hatte auch die Steigerung des Importanteils von
Batterien und E-Motoren um +30% eine ahnlich hohe negative Wirkung.

5.3 Methodische Reflexion

Grundsatzlich ist die ASTRA Modellfamilie genau flr diese Art der kombinierten Mobilitats-
und Gesamtwirtschafts-Fragestellung konzipiert. Das volle Potenzial des Modells l&sst sich
aber aufgrund der Art der Definition der Szenarien und ihrer Umsetzung als teils exogenen
Eingriff im Modell nicht ausschdpfen. Die exogene Vorgabe von PKW-Flottenentwicklung
und Modalanteilen im Personenverkehr entspricht einer zusatzlich eingefiihrten Restriktion
fur einige Modellelemente. Das Modellergebnis entsteht so aus einer Kombination aus
exogenen Eingriffen und endogenen Modellreaktionen auf die Einfihrung des Politik-
programms. In einer idealen Modelliererwelt ergabe sich das Szenario ausschlieflich
endogen durch die eingefiihrten, politischen Instrumente.

Andererseits werden beide Szenarien nachhaltiger Mobilitat tatsdchlich noch nicht alleine
durch das definierte Politikprogramm erreicht. Daraus kénnen zwei divergierende Schlisse
gezogen werden. (1) das Politikprogramm ware nicht ausreichend und misste
vervollstandigt werden (hier sei nochmals die Diskussion zur PKW-Maut erwéhnt, die bereits
nahegelegt hatte, dass diese Malnahme nachgescharft werden sollte). (2) Die
Verhaltensfunktionen im Flotten- und Verkehrs-Modell sollten neu parametrisiert werden, da
sie bisher basierend auf Phasen mit ausschlielich inkrementellen Veranderungen der
Rahmenbedingungen und der Angebote (z.B. Wahl zwischen starkerer oder schwécherer
fossiler Motorisierung aber kein Antriebswechsel zu E-Mobilitat) ermittelt wurden. Die Starke
der hier gewahlten MaRnahmen plus die Einbettung in eine konsistente, nationale
Politikstrategie fur den Klimaschutz wirde fir die Moglichkeit der Ausprégung einer
Verhaltensanderung sprechen, die wiederum im Modell in eine ge&nderte Parametrisierung
der Entscheidungsfunktionen Ubersetzt werden misste, die dann sensitiver auf die
Okologisch motivierten Preissignale fir den PKW-Kauf, die Ziel- und Modalwahl reagieren.

Gesamtwirtschaftliche Analysen werden nicht oft erarbeitet. Dadurch kdénnen Modell-
ergebnisse vom Leser nur schwer beurteilt werden, und diese Ergebnisse bewegen sich auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene haufig im 0.X%-Bereich, bzw. gelegentlich werden auch
einstellige Prozentpunkte ermittelt. Dies kann fir den Leser, der sonst Effekte auf sektoraler
oder auf Unternehmensebene analysiert, den Eindruck geringer Effekte der Szenarien
erwecken. Tatsachlich sind die hier gesamtwirtschaftlich beobachteten Effekte bereits sehr
substanziell. Dies zeigt sich dann auch am Vergleich der indirekten und induzierten Effekte
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gemessen an den gesamten Veranderungen der Erwerbstatigen mit den Erwerbstatigen in
direkt betroffenen Sektoren mit Verkehrsbezug wie dem StraRenfahrzeugbau. Wahrend
mittelfristig die direkten und die indirekten Effekte in &hnlicher GrélRenordnung liegen,
vergrofRern sich die indirekten Effekte langfristig und wachsen bis 2035 auf das Vierfache
der direkten Effekte an.

In einem Systemmodell wie ASTRA-HBS, in dem viele verschiedene Aspekte der Mobilitat
und der Wirtschaft integrativ modelliert werden, erfolgt dies haufig mit vereinfachten
Annahmen und Abschéatzungen z.B. im Vergleich mit detaillierten techno-6konomischen
Bottom-up Modellen (z.B. fur die PKW-Flotte). Die vereinfachten Modelle treffen dann
Indikatoren zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht genauso exakt, wie ein solches Bottom-up
Modell. Dafir ist im vereinfachten Modell in ASTRA-HBS ein wichtiges Gutemald der
Modellierung, dass neben der GréRenordnung vor allem die historische Entwicklung im
Zeitverlauf und der zukinftige Trend plausibel im Modell abgebildet werden.

Der Fokus der gesamtwirtschaftlichen Modellierung liegt auf der Quantifizierung der
Beschaftigung in der Mobilitat. Diese geht aus von der Nachfrageseite nach Beschéftigung.
Die Angebotsseite wird im Modell nur betrachtet hinsichtlich der Zahl der Menschen im
arbeitsfahigen Alter und der ausreichenden Verfugbarkeit zur Vermeidung von negativer
Arbeitslosigkeit. Das Modell kann keine Aussagen treffen zur Qualitat der Beschaftigung
sowohl auf der Angebotsseite (d.h. Ausbildungs- und Kenntnisprofile) als auch auf der
Nachfrageseite (d.h. Qualifikationsprofile). Auf der Nachfrageseite kann eine grobe Aussage
geleistet werden anhand der sektoralen Verdnderungen mit Bezug zu den Profilen im
verarbeitenden Gewerbe (Sektor Maschinen sucht Maschinenbauingenieure, Sektor
Elektrik sucht Elektroingenieure bzw. jeweils dazu verwandte Ausbildungsgénge).

5.4 Fazit der gesamtwirtschaftlichen Analyse

Die Ergebnisse der dynamischen, gesamtwirtschaftichen Analyse zeigen die
Erfolgschancen, die in einem Green New Deal mit starken Infrastrukturinvestitionen und der
Einfihrung von innovativen Technologien im 6ffentlichen Verkehr und bei PKW liegen. Neue
Infrastrukturen und Technologien missen Bestandteil eines Investitionsprogramms zur
Realisierung der nachhaltigen Mobilitat in den Szenarien sein.

Die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen und die Wirkungen auf die Erwerbstatigkeit in
einzelnen Sektoren, wie dem Kraftwagenbau, miussen sich dabei nicht in dieselbe Richtung
entwickeln, sondern kénnen auch gegensatzlich verlaufen. In beiden Szenarien liegt das
Bruttoinlandsprodukt (BIP) in 2035 um rund 600 Mrd. €2010 hoher als in 2018. Dabei ergibt
sich in ES-35 ein um 1.7% hoheres Niveau als in MM-35. Auch die Erwerbstatigkeit legt zu,
um knapp 1.3 Millionen Erwerbstétige in ES-35 und um knapp 1 Million in MM-35.

Der Anstieg der Erwerbstatigkeit kann allerdings nur gelingen, wenn die Malinahmen zur
langeren Beschaftigung der Alterskohorten 65-67 Jahre und zur starkeren Einbindung von
Frauen im Berufsleben greifen. Au3erdem sollte das durch die Zuwanderung 2015 bis 2019
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in Deutschland neu gewonnene Arbeitskraftepotenzial erfolgreich in den Arbeitsmarkt
integriert werden. Die Zuwanderung erfolgte schlief3lich verstérkt in die in Deutschland diinn
besetzten Alters-Kohorten der 18 bis 40-J&hrigen, die z.B. 2018 einen Anteil von knapp 27%
an der inlandischen Bevdlkerung aufwiesen, wahrend 61% der Zugezogenen in diese
Altersgruppe fallen (siehe BAMF 2018, S.47).

Im Gegensatz zur positiven gesamtwirtschaftlichen Entwicklung bis 2035 auch bei der
Erwerbstétigkeit ist die Beschaftigung im Sektor Kraftwagenbau in beiden Szenarien
riicklaufig. In ES-35 liegt sie in 2035 um 128 Tausend Erwerbstatige (VZA) niedriger als
2018 und in MM-35 um 295 Tausend. Auch der Kfz-Handel verliert bis 2035 gegeniiber
2018 99 Tausend Erwerbstatige in ES-35 und 135 Tausend in MM-35. Dagegen gewinnen
andere Sektoren an Beschaftigung hinzu durch die Produktion von neuen Komponenten fir
PKW (Batterien, E-Motoren, Fahrerassistenzsysteme) und fir Ziige und Strallenbahnen
sowie deren Steuerung. Hier sind vor allem der Sektor Elektrik (+67 bzw. +33 Tausend in
ES-35 bzw. MM-35), Elektronik (+78 bzw. +73 Tausend) und sonstige Fahrzeuge (+52 bzw.
+69 Tausend) zu nennen. Das heil3t aber auch, dass der Sektor sonstige Fahrzeuge den
Verlust an Erwerbstéatigen im Kraftwagenbau alleine nicht ausgleichen kann.

Die beiden grolRen Gewinner an Beschéftigung sind der Bausektor und der Sektor
Landverkehr. Der Bausektor profitiert zu Beginn der 2020er Jahre von dem Teil des
Investitionsprogramms der den Auf- und Ausbau der Infrastrukturen vorantreibt. In der
Spitze legt der Bausektor in ES-35 um uber 300 Tausend und in MM-35 um knapp 500
Tausend Erwerbstatige zu. Dabei handelt es sich haufig um komplexe Infrastrukturen
kombiniert aus ,Beton“ und Technologien. Hier wird Bedarf bestehen Ingenieure und
Facharbeiter aus anderen Bereichen z.B. der Automobilindustrie zu rekrutieren, um den
Investitionshochlauf umzusetzen.

Der Sektor Landverkehr gewinnt durch das Angebot an neuen Mobilitatsdienstleistungen in
beiden Szenarien bis 2035 gegenliber 2015 an Beschéftigung hinzu. Der hochste Zuwachs
liegt dabei in den Jahren um 2030. Danach fuhrt die zunehmende Automatisierung dazu,
dass trotz weiterer Nachfragesteigerung die Beschéaftigung verringert wird. In 2035 betragt
der Zugewinn an Erwerbstatigen (VZA) in Mobilitatsdienstleistungen in ES-35 gegenuber
2015 dann noch 306 Tausend und in MM-35 noch 382 Tausend.

Die Ergebnisse der gesamtwirtschaftlichen Analyse wurden sowohl gegeniiber 2015 als
auch gegentiber 2018 prasentiert. Grund ist die Besonderheit der Entwicklung der Zahl der
Erwerbstétigen in Deutschland von 2015 bis 2018, die auch in der jahrlichen Modellierung
mit ASTRA-HBS aulftritt. In diesem 4 Jahreszeitraum stieg die Erwerbstatigkeit in
Deutschland um 1.67 Millionen Erwerbstatige an. Um diesen Anstieg in der gesamt-
wirtschaftlichen Analyse auszublenden, wurde diese weitgehend gegeniber 2018
durchgefihrt und dargestellt. Da in diesem Vorhaben aber (1) das Jahr 2015 als Referenz
definiert wurde (REF-2015), und (2) die beiden anderen Methoden der regionalen und
sektoralen Analyse jeweils zwei diskrete Zeitpunkte (2015 und 2035), fur ihre Analyse
nutzen, wurden die Ergebnisse der gesamtwirtschaftlichen Analyse auch fir 2015
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dargestellt und fir den Methodenvergleich und die Synthese der Ergebnisse des Vorhabens
genutzt.

Die Effekte der Digitalisierung konnten bisher nur in Fragmenten bewertet werden (z.B. Auf-
bau Road Side Units, Nutzung automatisierter Shuttle-Busse). Eine umfassende Bewertung
der gesamtwirtschaftlichen Wirkung war in diesem Vorhaben (noch) nicht moglich.
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6 Synthese der Beschaftigungswirkungen

Dieses Kapitel Synthese greift zunachst die wichtigsten Ergebnisse des Projekts
Beschaftigungseffekte nachhaltiger Mobilitat auf, fasst sie zusammen und vergleicht
zwischen den drei Analyse-Methoden. Das Kapitel ist so konzipiert, dass es auch fir sich
stehen kann. Der aufmerksame Leser der ersten vier Kapitel wird daher einige
Wiederholungen feststellen.

Abschlieend ziehen wir ein Fazit, der von uns in dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse
mit Fokus auf den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit Okonomie, Okologie und Soziales,
sowie den Aspekt der Generationengerechtigkeit. Erweitert wird das Fazit um eine
Diskussion der Erkenntnisse aus dem methodischen Vergleich, sowie eine Einordnung der
gewonnenen Erkenntnisse bzgl. der forschungsleitenden Hypothesen des Vorhabens.

Fur das Verstandnis des Vergleichs der Beschaftigungswirkung ist es wichtig die Begriffe
Erwerbstatige und Beschaftigte zu differenzieren. Unter Erwerbstétigen versteht die
Internationale Arbeitsorganisation (ILO) angestellte Beschéftigte, Selbsténdige, Freie
Berufe, Handwerk., Landwirtschaft, mithelfende Familienangehérige, Soldaten und
vortibergehend nicht arbeitende Personen (z.B. in Elternzeit). Erwerbstatige werden oft als
Vollzeitaquivalente angegeben, d.h. Teilzeitbeschéaftigte wurden in die aquivalente Zahl
Vollzeitbeschaftigter umgerechnet. Der Begriff der Beschéftigten findet sich in einer
groBeren Zahl an Auspragungen. Das Statistische Bundesamt listet fir 18 Erhebungen zur
Beschaftigung die Definitionen auf, die sich fast alle in Details unterscheiden.!” Im
Allgemeinen umfassen die Angaben zu Beschéftigten im Gegensatz zu Erwerbstéatigen nicht
die Selbstadndigen und freien Berufe, sowie langer abwesende Personen (z.B. bei
Elternzeiten mit Uber 1-jahriger Dauer). D.h. Angaben zur Beschaftigung liegen meist
niedriger als Angaben zu Erwerbstéatigen. Vereinfacht ausgedriickt nutzt die regionale
Analyse (AP3) den Begriff der Beschéaftigung, wahrend die sektorale (AP4) und die
dynamische, gesamtwirtschaftliche Analyse (AP5) den Begriff der Erwerbstatigen nutzen.

6.1 Vergleich der absoluten Beschaftigungswirkung

Beschaftigungseffekte nachhaltiger Mobilitdit wurden im Projekt aus unterschiedlichen
Perspektiven beleuchtet: eine regionale Analyse mit dem Kreismodell und der Datenbank
Re-MOB, eine sektorale Analyse basierend auf einem erweiterten Input-Output-Modell und
eine dynamische, gesamtwirtschaftliche Analyse mit dem ASTRA-HBS Modell. Die
EingangsgrofRen fur die drei Modelle orientieren sich an den Szenarien nachhaltiger
Mobilitdt ES-35 und MM-35 und wurden zwischen den Methoden weitgehend harmonisiert.
Alle drei Analyse-Methoden liefern eine Aussage zur Beschéaftigungswirkung der Szenarien
nachhaltiger Mobilitat bis 2035.

17 Das Statistische Bundesamt gibt zu den Statistiken der Beschéaftigten eine umfangreiche
Information unter dem CODE ERWO012. Darin wird fur 18 Statistiken erlautert, wie der
Beschéftigungsbegriff in der jeweiligen Statistik zu verstehen ist.
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Beim Vergleich der Beschéftigungs-Ergebnisse ist zu beachten, dass die Wirkung auf den
Arbeitsmarkt mit unterschiedlichen Indikatoren gemessen wird. Die Ergebnisse aus der
regionalen Analyse (AP3) nutzen zum einen die Statistik der Agentur fur Arbeit fir
Beschaftigte als Grundlage. Damit werden sozialversicherungspflichtig Beschaftigte und
geringfugig Beschaftigte erfasst. Zum anderen erfolgten eigene Erhebungen basierend auf
Unternehmensangaben, Unternehmensdatenbanken und Fachzeitschriften (z.B. um die
Beschaftigten an einzelnen Standorten zu ermitteln). Auf dieser Datengrundlage kann keine
Unterscheidung zwischen Voll- und Teilzeitbeschaftigten vorgenommen werden. Aul3erdem
sind damit die Selbstandigen weitgehend nicht erfasst.

In der sektoralen Analyse (AP4) und der dynamischen, gesamtwirtschaftlichen Analyse
(AP5) wird hingegen auf die in der Input-Output-Rechnung der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung ausgewiesenen Erwerbstatigen je Wirtschaftsbereich zurlickgegriffen.
Die Erwerbstatigen umfassen neben den Beschéftigten auch Beamte, Selbstandige und in
Familienunternehmen tatige Personen. Ein weiterer Unterschied zu AP3 ergibt sich durch
die verwendete Einheit: wahrend in der regionalen Analyse (AP3) die Beschaftigung
ausschlielich in Personen gemessen wird, kénnen sektoral und gesamtwirtschaftlich die
Erwerbstatigen in Vollzeitaquivalenten (VZA) angegeben werden. Zuséatzlich konnen die
Werte in Personen ausgewiesen werden. Der Berechnung liegen fur die einzelnen
Wirtschaftsbereiche auf dem Mikrozensus beruhende durchschnittliche
Wochenarbeitszeiten und eine Vollzeitwoche von 40 Stunden zugrunde.

Die Ausgangslage unserer Analyse ist der von uns fiir das Jahr 2015 ermittelte Status-quo
der Beschaftigung in der Mobilitat mit insgesamt 4,4 Millionen Erwerbstatigen in
Deutschland (Wagner et al. 2018). Diese verteilen sich auf 402 Kreise. In der regionalen
Analyse (AP3) werden aufRerdem 30 Schwerpunktregionen der Automobilindustrie mit
jeweils Uber 7.500 Beschaftigten identifiziert. Die Beschéftigung in der Mobilitat in den
Kreisen liegt zwischen 85.000 und 700 Beschéftigten.

Die Ergebnisse der drei Analysemethoden lassen sich nur in Teilen vergleichen und zwar
dort, wo statistische Basis und sektorale Abgrenzung der Mobilitéatsbereiche zumindest
ahnlich, idealerweise sogar identisch sind. Damit kbnnen zunachst einige Gemeinsamkeiten
der Analyseergebnisse fur die Veranderung der Beschaftigung von 2015 bis 2035
festgehalten werden:

1. Sowohl die regionale, sektorale als auch gesamtwirtschaftliche Analyse zeichnen
sich durch deutliche Beschéftigungsgewinne als auch Beschaftigungsverluste in
den unterschiedlichen Branchen aus. Der strukturelle Wandel der Beschaftigung
ist bei allen Ansétzen von Bedeutung und wird im Folgenden noch detaillierter
diskutiert werden.

2. Das Niveau der Beschaftigung liegt in allen drei Ansatzen in 2035 in ES-35 hoher
als in MM-35.

3. Der Beschaftigungs-Shift, d.h. die Summen der Beschéaftigungsdnderungen aller
Gewinner- und Verliererbranchen, fallt im Szenario MM-35 in den drei Ansatzen
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hoher aus als im Szenario ES-35. Damit sind die strukturellen Veranderungen des
Arbeitsmarktes im Szenario MM-35 starker.

4. Der Kern der Automobilindustrie, d.h. der Sektor WZ-29, verliert in MM-35 in allen
Methoden deutlich an Beschaftigung (bis -234 Tausend Erwerbstatige (VZA)). In
ES-35 werden unterschiedliche Ergebnisse erzielt, die zwischen leichtem Zuwachs
(+42 Tausend Beschaftigte) und leichtem Verlust an Beschaftigung (-58 Tausend
Erwerbstétige) variieren. Sensitivitdatsanalysen zeigen starke Abh&ngigkeiten der
Beschaftigung von der Entwicklung der PKW-Exporte, der PKW-Preise
(Werthaltigkeit) und der Kompetenz E-Mobilitdts-Komponenten in Deutschland zu
fertigen oder zu importieren. Werden hier die Erwartungen in den Szenarien
verschlechtert, kbnnen sich massive zusatzliche Beschéaftigungsverluste ergeben.

5. Der Bau von sonstigen Fahrzeugen, insbesondere Schienenfahrzeugen, erfahrt in
beiden Szenarien einen Zuwachs, kann jedoch den Verlust an Beschéftigung im
Kraftfahrzeugbau insbesondere in MM-35 nicht kompensieren.

6. Einen deutlichen Zuwachs an Beschéftigung erfahrt der Bausektor durch den
Aufbau der (teilweise komplexen) Verkehrsinfrastruktur, wobei dieser positive
Impuls im Szenario MM-35 stérker ist.

7. Kfz-Handel und -wartung verliert in allen drei Analyse-Methoden und in beiden
Szenarien massiv an Beschaftigung bis 2035 (-68 bis -405 Tausend), wobei die
Verluste im Szenario MM-35 hoher ausfallen.

Tabelle 11 gibt eine Ubersicht der Ergebnisse der drei Methoden fiir die Anderung der
Beschaftigung von 2015 (REF-2015) bis 2035 in den beiden Szenarien (ES-35, MM-35).
Unterschiede zwischen den Ansatzen ergeben sich durch die Methodik, den jeweils
genutzten Begriff der Erwerbstatigen (AP4, AP5) oder Beschaftigten (AP3) und die
statistische Abgrenzung (z.B. von Sektoren oder Komponenten) bis hin zur Abgrenzung auf
der Ebene einzelner Sektoren. AuBerdem fuhrt die unterschiedliche Behandlung des
Gluterverkehrs zu einer Varianz der Ergebnisse. In Tabelle 11 wurden die differenzierten
Ergebnisse der drei Methoden wenn nétig soweit aggregiert oder abgeschichtet, dass die
dargestellten Mobilitatsbereiche madglichst gut vergleichbar werden. Eine direkte
Vergleichbarkeit zwischen den sektoralen Beschéftigungsniveaus ist durch die
Definitionsunterschiede jedoch nicht gegeben und die Tabelle sollte nicht Uberinterpretiert
werden. Sie dient dazu, die oben qualitativ beschriebenen Punkte mit Zahlen zu illustrieren.

Aufgrund der groBeren Unterschiede beim Gduterverkehr ist der geeignetste
Vergleichsmal3stab fir die gesamten Beschéftigten in der Mobilitat in den drei Analysen der
Bezug zu den verkehrsbezogenen Sektoren ohne die Dienstleistungen im Guterverkehr
(blau dargestellt). Verbleibende Unterschiede betreffen die Beriicksichtigung von Bau und
Betrieb der Verkehrsinfrastruktur, die sich in der gesamtwirtschaftlichen Analyse nicht aus
dem auch dort wachsenden Bausektor I6sen lasst und daher in der Summe dieser Analyse
nicht enthalten ist, die Abgrenzung der sonstigen Fahrzeuge, die in der regionalen Analyse
nur Zuge und Fahrrader umfasst, sowie die Betrachtung der Automobilindustrie aggregiert
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aus Beschaftigten auf Unternehmensebene (AP3) bzw. erfasst Uber den Sektor
Kraftwagenbau (WZ 29) in funktionaler Gliederung plus zusatzliche Beschaftigte in der
Herstellung neuer Komponenten (d.h. Batterien, Fahrerassistenzsysteme), die statistisch
nicht dem Kraftwagenbau zugeordnet werden. Letztere sind in allen drei Methoden in der
Summe der verkehrsbezogenen Sektoren ohne die Dienstleistungen im Guterverkehr
enthalten (blau dargestellt).

M-Five — Fraunhofer ISI — 21.2.2020



80 Synthese der Beschaftigungswirkungen

Tabelle 11: Vergleich der Beschéaftigung: regionale, sektorale, gesamtwirtschaftliche Analyse

Beschﬁftigte in [1000] Regionale Analyse (AP3) 2035 gegeniiber 2015

Automobilindustrie (Unternehmensebene) 988 1,031 767 -222
Sonstige Fahrzeug-Industrie (Schiene, Rad) 48 45 60 -3 12
Bau und Betrieb Verkehrsinfrastruktur 181 223 286 42 104
Personenverkehr konventionell 441 411 453 -29 13
Personenverkehr neu (auton. Shuttle, Sharing) 3 338 382 335 379
Kfz-Handel und -Wartung 819 543 413 -275 -405
Beschaftigte Mobilitat ohne Giiterverkehr (Vgl.) 2,480 2,592 2,362 111 -118
Guterverkehr (ohne DL fiir Verkehr, Spedition) 926 1,127 1,127 202 202
Beschiftigte Personen & Giiter (Vgl.) 3,406 3,719 3,489 313 83
Beschaftigte regional erfasst (nachrichtlich) 3,522 3,877 3,728 355 206

Erwerbstéitige (VZI'-i) in [1000] Sektorale Analyse (AP4) 2035 gegeniiber 2015

Kraftwagenbau (WZ 29, funktional, inkl. E-Mob) 587 623 529

Sonstige Fahrzeug-Industrie 123 127 131 4 8
Bau und Betrieb Verkehrsinfrastruktur 185 232 356 47 171
Personenverkehr konventionell 530 619 679 89 149
Personenverkehr neu (auton. Shuttle, Sharing) 1 125 144 125 143
Kfz-Handel und -Wartung 951 811 679 -140 -272
Beschiftigte Mobilitat ohne Giiterverkehr (Vgl.) 2,290 2,456 2,436 166 146
Guterverkehr (ohne DL fiir Verkehr, Spedition) 1,031 774 745 -257 -286
Beschiftigte Personen & Giiter (Vgl.) 3,320 3,229 3,180 -91 -140
Beschiftigte sektoral erfasst (nachrichtlich) 4,339 4,138 4,067 -202 -273

Erwerbstéitige (VZA) in [1000] Gesamtwirt. Analyse (AP5) | 2035 gegeniiber 2015

Kraftwagenbau (WZ 29, funktional) 603 545 370 -58 -234
Sonstige Fahrzeug-Industrie 108 151 167 43 60
Pkw-Bau neue Komponenten (E-Mob, FAS) 55 201 152 147 98
Personenverkehr konventionell 497 462 502 -36 4
Personenverkehr neu (auton. Shuttle, Sharing) 13 181 239 168 226
Kfz-Handel und -Wartung 940 872 836 -68 -105
Beschiftigte Mobilitdt ohne Giiterverkehr (Vgl.)* 2,216 2,412 2,266 196 50
Guterverkehr (ohne DL fur Verkehr, Spedition) 933 1,076 1,054 143 121
Beschiftigte Personen & Giiter (Vgl.) 3,117 3,445 3,277 329 161
Beschaftigte gesamtwirt. erfasst (nachrichtlich) 3,541 3,907 3,739 366 198
* ohne Bausektor Quelle: M-Five, ISl, eigene Berechnungen
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Die gesamten Beschaftigten der Mobilitatsbereiche inklusive des vergleichbaren Anteils des
Guterverkehrs (d.h. ohne Dienstleistungen fur Verkehr die in AP3 nicht enthalten waren, und
ohne Speditionen, die nur in AP4 enthalten sind) werden in der vorletzten Zeile dargestellt.8
Hier zeigt sich der Einfluss des Giterverkehrs, der in der sektoralen Analyse aufgrund der
hohen Produktivitatssteigerung durch Automatisierung deutlich an Beschaftigung verliert
und damit im Ergebnis der Szenarien auch zu einem Beschéftigungsverlust fuhrt.

Fur jede Methode wurde auch eine methodenspezifische Veranderung der Beschaftigung
in der Mobilitat ermittelt. Diese ist jeweils in der letzten Zeile von Tabelle 11 dargestellt.
Dieses Ergebnis fallt mit einem Verlust von -202 bis -273 Tausend Erwerbstatigen negativ
aus fur die sektorale Analyse. Das negative Ergebnis resultiert aus Verlusten in drei
Bereichen: (1) Kraftwagenbau (WZ 29), (2) Kfz-Handel und Wartung, und (3) Guterverkehr.
In den beiden anderen Methoden ergibt sich jeweils ein positives Ergebnis fiir die Szenarien,
da (1) der Giterverkehr einen positiven Beitrag leistet, da hier keine spezifischen Szenarien
unterstellt  wurden, und (2) der kompensierende  Effekt durch  neue
Mobilitatsdienstleistungen oder neue PKW-Komponenten (EMO, FAS) groRer bewertet
wurde (AP3), bzw. (3) die Beschaftigungsverluste im Kfz-Handel und -wartung sich als
geringer ergeben.

Die unterschiedlichen Vorgehensweisen zur Datenerhebung fillhren zu verschiedenen
Ergebnissen. Die Ermittlung der Personalbedarfe in der regionalen Analyse erfolgte fir
Beschaftigte in der Automobilindustrie auf Grundlage einer Bottom-Up-Recherche (Anzahl
Beschaftigte) auf Unternehmensebene, aggregiert nach  Beschaftigten je
Fahrzeugkomponente auf Kreisebene. Damit kdnnen weder Beschéftigte und Erwerbstatige
noch Voll- und Teilzeitbeschéaftigte unterschieden werden. In der sektoralen und der
gesamtwirtschaftlichen Analyse wurden die Beschaftigten der Automobilindustrie auf
Grundlage der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung auf funktionaler Ebene bestimmit.
Dabei wird ein Unternehmen zerlegt in seine Funktionen (z.B. Produktion, IT-Dienstleistung,
Vertrieb) und diese Funktionen den Sektoren der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
zugeordnet. Genauso werden Produkte zerlegt und ihre Vorleistungen ebenfalls
verschiedenen Sektoren zugeordnet (z.B. Metallprodukte als Vorleistung von Karosserien).
In der gesamtwirtschaftlichen Analyse wurde neben der sektoralen Modellierung auch eine
komponentenbasierte Modellierung durchgefiihrt, um Beschéftigte den Komponenten und
dann Sektoren zuordnen zu konnen. Der Unterschied in den absoluten Beschatftigtenzahlen
in der jeweils ersten Zeile (d.h. Automobilindustrie bzw. Kraftwagenbau WZ 29) resultiert (1)
aus der unterschiedlichen Abgrenzung der Automobilindustrie (WZ versus Unternehmen),
(2) aus dem Unterschied zwischen Beschaftigten und Erwerbstatigen, und (3) aus der
Behandlung der neuen Komponenten als integraler Bestandteil der Automobilindustrie oder
in separaten Sektoren wie in der sektoralen und gesamtwirtschaftlichen Analyse. Die
verschiedenen Perspektiven zeigen eine Bandbreite der Beschéaftigungsentwicklung in den

18 Hierbei sollte fur die sektorale und gesamtwirtschaftliche Analyse beachtet werden, dass es sich
lediglich um die direkt den Mobilitdtsbereichen nach funktionaler Abgrenzung zugeordneten
Erwerbstatige handelt und Erwerbstadtige aus anderen Wirtschaftsbereichen, die den
Mobilitatsbereichen vorgelagert sind, nicht erfasst sind.
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Szenarien bis 2035 von +4% fiir die Automobilindustrie inklusive neuer Komponenten bis zu
einem Verlust von -21% im Kraftwagenbau mit neuen Komponenten (d.h. Batterie,
Fahrerassistenzsysteme) bzw. -39% ohne neue Komponenten. In diesen neuen
Komponenten kdnnen in 2035 allerdings 155 bis 202 Tausend Erwerbstétige arbeiten.

Die sonstigen Fahrzeuge koénnen in den Szenarien bis 2035 zwischen 23% und 56% an
Erwerbstatigen hinzugewinnen. Die Fortschreibung der Beschéftigten im Schienen-
fahrzeugbau erfolgt anhand der nationalen Verkehrsleistung des Schienenverkehrs und
unter der Annahme, dass keine neuen Produktionsstandorte hinzukommen oder entfallen.
In der regionalen, sektoralen und gesamtwirtschaftlichen Analyse weist das Szenario ES-
35 eine leichte Zunahme der Beschaftigten im Schienenfahrzeugbau gegenuber REF-15
auf und eine deutliche Zunahme in MM-35. Die Gesamtzahl der Beschaftigten enthalt in der
regionalen Analyse neben den Schienenfahrzeugen lediglich die Fahrrader. In der
sektoralen und gesamtwirtschaftlichen Analyse sind ebenfalls Schiffs- und Luftfahrzeuge
bertcksichtigt. Fur diese wurden aber nur geringe Veranderungen modelliert, so dass die
Gesamtzahlen des Sektors sonstige Fahrzeuge von der Entwicklung der Schienen-
fahrzeuge dominiert werden.

Relativ &hnlich aus regionaler und sektoraler Perspektive ist die Beschaftigungsentwicklung
durch den Bau und Betrieb der Verkehrsinfrastruktur (Schiene, Strale und Radwege
bzw. Fahrradstationen). Ausgehend von 181.600 Beschéftigten (regional) bzw. 185.300
Erwerbstéatigen (sektoral) in REF-15 steigt die Beschéaftigung in ES-35 auf 223.100
(regional) bzw. auf 232.300 (sektoral). Fir MM-35 wird eine Beschéftigung in Héhe von
285.900 Personen (regional) bzw. 355.800 EWT (sektoral) abgeschatzt und damit ein
Anstieg von +57% bzw. 92%. In der gesamtwirtschaftlichen Analyse sind die Erwerbstatigen
fur Verkehrsinfrastrukturen Teil des Bausektors und konnten nicht separat ausgewiesen
werden.

Konventionelle Dienstleistungen im Personenverkehr (OPNV, Schienenfernverkehr,
Taxi) bleiben aus regionaler und gesamtwirtschaftlicher Sicht gegeniiber REF-15 auf einem
ahnlichen Niveau (-7% in ES-35; +1 bis +3% Beschaftigung in MM-35). In der sektoralen
Analyse steigt die Erwerbstatigenzahl in diesem Bereich — ausgehend von einem héheren
Niveau als regional ermittelt — in ES-35 um 88.900 EWT gegenuber REF-15 und in MM-35
um 149.300 EWT. Diese Abweichung resultiert unter anderem aus der unterschiedlichen
Zuordnung der Beschaftigung durch automatisierte Busse, die in der regionalen und
gesamtwirtschaftlichen Analyse als ,neue Dienstleistungen im Personenverkehr” betrachtet
werden und sektoral Teil der konventionellen Verkehrsdienstleistungen bleiben. Dies erklart
zugleich die deutlich hohere Zunahme der Beschéftigung im Bereich der neuen
Dienstleistungen im Personenverkehr (Carsharing, Robo-Taxis, autonome Shuttles)
in der regionalen und gesamtwirtschaftlichen Sicht gegeniber der Zunahme in der
sektoralen Sicht.

Kfz-Handel und -Wartung (Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz) nehmen in allen
drei Perspektiven und in beiden Szenarien gegenuber REF-15 ab, jedoch in
unterschiedlicher Intensitat. Regional entfallen im Szenario ES-35 275.300 von 818.700
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Arbeitsplatzen (-34 %) und im Szenario MM-35 405.300 Arbeitsplatze (-50 %). Ausgehend
von einem etwas hoheren Niveau (950.800 EWT) entfallen sektoral im Szenario ES-35
139.600 Beschaftigte (-15 %) und im Szenario MM-35 271.700 Arbeitsplatze (-29 %). In der
gesamtwirtschaftlichen Analyse entfallen im Szenario ES-35 86.000 von 940.000
Arbeitsplatzen (-7 %) und im Szenario MM-35 105.000 Arbeitsplatze (-11 %). In der
regionalen Analyse wurde der Riickgang der Neuzulassungen und des PKW-Bestandes fast
vollstandig an den Kfz-Handel weitergegeben. In der sektoralen Analyse wurde mit der
veranderten Wertschopfung unter Beibehaltung der Wertschopfung im Guterverkehr und mit
Stutzung durch den Export gerechnet, so dass sich eine geringere Abnahme ergab. In der
gesamtwirtschaftlichen Perspektive wird ebenfalls die Nachfrage aus dem Personen- und
Guterverkehr betrachtet. Es verbleibt hier auch eine hohe Nachfrage nach intermediaren
Leistungen des Sektors, so dass der Riickgang der Endnachfrage schwécher auf die
Beschaftigung wirkt. In allen drei Perspektiven kommt zum Tragen, dass elektrifizierte PKW
einen geringeren Wartungsaufwand erfordern.

Die Beschaftigung im Guterverkehr (einschlieBlich KEP-Dienste, jedoch ohne sonstige
Dienstleistungen fur den Verkehr/Speditionen) wird in den drei APs unterschiedlich
fortgeschrieben. In der regionalen und der gesamtwirtschaftlichen Analyse wurden keine
spezifischen Szenarien fur den Guterverkehr hinterlegt. In der regionalen Analyse wurde
von den Wachstumstrends (Transportleistung) der vergangenen Jahre und existierenden
Prognosen im Guterverkehr ausgegangen und mit einer steigenden Produktivitat von 0,5%
p.a. in beiden Szenarien gerechnet. Damit erhoht sich der Personalbedarf in beiden
Szenarien um 201.600 Beschéftigte (+22 %). In der sektoralen Analyse wurde in einem
spezifischen Szenario eine deutliche Automatisierung dieser Branche mit daraus folgender
Steigerung der Produktivitat unterstellt, sodass die Personalbedarfe mit -257 Tausend bzw.
-286 Tausend in ES-35 bzw. MM-35 deutlich um gut ein Viertel zuriickgehen. In der
gesamtwirtschaftlichen Analyse ergab sich ein Zuwachs der Beschéaftigung von +13 bis
+15%.

Fur die drei Methoden kann auch jeweils ein Wandel der Beschaftigung in allen
schrumpfenden bzw. wachsenden Branchen ermittelt werden. Die regionale Analyse
(AP3) kommt fiir 2035 zu dem Ergebnis, dass in den schrumpfenden Branchen im Szenario
ES-35 548.000 Arbeitsplatzverluste gegentber REF-15 zu erwarten sind, denen 902.000
neue Arbeitsplatze in den wachsenden Branchen (einschlie3lich KEP-Dienste und
Gluterverkehr) gegeniberstehen (Saldo: +355.000 inkl. Guterverkehr & KEP-Dienste;
+153.300 ohne Giterverkehr & KEP-Dienste). Das Szenario MM-35 geht von 854.100
Arbeitsplatzverlusten aus, denen knapp Uber eine Million (1.060.100) Arbeitsplatze in
wachsenden Branchen gegenuberstehen (Saldo: +206.000 inkl. Guterverkehr & KEP-
Dienste; +4.400 ohne Guterverkehr & KEP-Dienste).

In der sektoralen Analyse (AP4) summieren sich die Verluste an Erwerbstatigen in ES-35
uber alle Sektoren zu 502.000 VZA (MM-35: -768.000 VZA), denen Beschéaftigungs-
zuwachse in Hohe von +650.000 VZA (MM-35: +746.300 VZA) gegeniiberstehen. Dadurch
ergibt sich ein Saldo von +148.000 VZA im Szenario ES-35 und von -21.700 VZA im
Szenario MM-35.
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In der gesamtwirtschaftlichen Analyse ergibt sich Uber alle Mobilitatsbereiche und damit
vergleichbar mit der regionalen Analyse ein Verlust an Erwerbstatigen von -429 Tausend in
schrumpfenden Bereichen in ES-35 und von +876 Tausend in wachsenden Bereichen
gegenuber 2015. Fur MM-35 belauft sich der Beschéaftigungs-Shift in schrumpfenden
Mobilitatsbereichen auf -619 Tausend Erwerbstatige und in wachsenden Bereichen auf
+903 Tausend.

6.2 Regionale Beschéaftigungséanderungen

Auffallig am direkten Vergleich beider Szenarien zur Beschéaftigungswirkung nachhaltiger
Mobilitat auf Kreisebene (Abbildung 6-1) ist, dass in MM-35 deutlich mehr Kreise und
kreisfreie Stadte von sehr hohen Verlusten (bis unter -1.000) betroffen sind. Besonders
betroffen sind Standorte mit Produktion konventioneller Fahrzeugkomponenten (darunter
insbesondere Verbrennungsmotoren und Antriebsstrange) und ohne entsprechende
Kompensation durch neue Fahrzeugkomponenten wie Komponenten fur E-Fahrzeuge oder
Fahrerassistenzsysteme.

Abbildung 6-1: Veranderung der verkehrsbezogenen Beschéaftigung (ohne Giterverkehr und KEP-
Dienste) in der Mobilitéat in den gegeniiber REF-15
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Quelle: eigene Berechnungen M-Five, Re-MOB

Die héhere Anzahl von Kreisen mit stark abnehmenden Beschéftigtenzahlen (-1.000 bis
unter -500) und mit moderat abnehmenden Beschaftigtenzahlen (-500 bis unter -200)
spiegelt den Effekt wieder, dass im Szenario MM-35 die verstadterten Gebiete starker an
Einwohnern zunehmen zulasten der landlichen Kreise. Die gleichzeitig steigenden
Personalbedarfe fur Mobilitatsdienstleistungen fiihren vor allem in den wachsenden Stadten
zu mehr Beschéftigung, wahrend der Ilandliche Raum nur dort marginal von
Beschaftigungseffekten durch Mobilitdtsdienstleistungen profitiert, wo heute (REF-15) keine
bedeutenden Hersteller konventioneller Fahrzeugkomponenten niedergelassen sind. In
ES-35 gewinnen insgesamt mehr Kreise sehr viele Beschéftigte (1.000 oder mehr) hinzu,
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da die Automobilindustrie in Summe einen héheren Personalbedarf aufweist (rund +42.000)
als heute bei gleichzeitig leicht steigenden Personalbedarfen fir Mobilitatsdienstleistungen.
Die Extremwerte (Klassengrenzen oder oberen und unteren Klasse) sowie die absoluten
Verédnderungen in den Beschaftigtenzahlen je Kreis sind in ES-35 deutlich schwécher
ausgepragt als in MM-35. Daher entfallen in ES-35 120 Kreise auf die mittlere Klasse (-200
bis unter 200 Beschaftigte), wahrend es in MM-35 lediglich 87 Kreise sind. Diese Effekte
werden vereinfacht in Abbildung 6-1 dargestellt.

Insbesondere fir die folgende Abbildung 6-2 gilt der wichtige Hinweis, dass die Verteilung
der auf Komponentenbasis fur die nationale Ebene ermittelte Beschaftigungsanderung ein
mogliches Bild darstellt, welches durch unternehmerische Entscheidungen verandert
werden kann und werden wird. Beispielhaft sei hier ein Unternehmen angefiihrt mit vier
Standorten in der Komponentenfertigung fir Verbrennungsmotoren in Deutschland. Fir
diese Komponenten kénnte unser Modell einen Riickgang der Beschaftigung um ein Drittel
ermittelt haben. Dieser Riickgang wird nach unserer regionalen Verteilmethodik auf alle
Kreise, in der diese Komponente gefertigt wird, verteilt. Das Unternehmen kénnte aber
entscheiden einen Standort zu schlieRen, wahrend in den anderen Standorten die
Beschaftigung auf heutigem Niveau bleibt. Diesen Standortwettbewerb bildet unsere
Regionalisierungsmethodik nicht ab. Die dargestellten Beschaftigungseffekte in dieser
Abbildung vernachlassigen die Potenziale durch neue Fahrzeugkomponenten und zeigen,
inwiefern sich die abnehmenden Personalbedarfe zur Fertigung konventioneller
Komponenten in den Schwerpunktregionen der Automobilindustrie auf die in Abbildung 6-1
dargestellte Gesamtbeschéaftigung auswirken.

Abbildung 6-2: Veranderung der Beschéaftigung in der Herstellung konventioneller PKW-
Komponenten in den Szenarien ES-35 und MM-35 gegentiber REF-15

riVc

Quelle: eigene Berechnungen M-Five, Re-MOB
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Beschaftigungseffekte durch die Herstellung von Komponenten fur E-Fahrzeuge kommen
vorwiegend im Szenario ES-35 zum Tragen und hauptséchlich in jenen Kreisen, die nicht
einer Schwerpunktregion der Automobilindustrie zugerechnet werden (Abbildung 6-3). Der
direkte Vergleich von Abbildung 6-1, Abbildung 6-2 und Abbildung 6-3 zeigt, dass
Schwerpunktregionen der Automobilindustrie hauptsachlich dann durch Herstellung von E-
Komponenten an Beschaftigten gewinnen, wenn keine (oder leicht zu kompensierende)
Verluste bei der Herstellung konventioneller Komponenten anzunehmen sind. Dies soll
anhand zweier Beispiele veranschaulicht werden: Die Stadteregion Aachen (nicht Teil einer
Schwerpunktregion der Automobilindustrie) gewinnt in beiden Szenarien Beschéftigte hinzu
(ES-35: +680 durch Al-Komponenten; +1.890 in allen verkehrsbezogenen Bereichen ohne
Guterverkehr/KEP-Dienste; MM-35: +170; +1.260 in allen verkehrsbezogenen Bereichen
ohne Giuterverkehr/KEP-Dienste). Der Landkreis Dingolfing-Landau (Teil einer
Schwerpunktregion der Automobilindustrie) gewinnt in ES-35 durch die Herstellung von
Komponenten des E-Antriebs rund 5.800 Beschéftigte hinzu und kann die Verluste bei
konventionellen Komponenten tberkompensieren, sodass uber alle Komponenten hinweg
die Netto-Beschaftigung um Uber 5.000 gegeniiber REF-15 zunimmt. In etwa derselben
Hohe steigt auch die Beschaftigung in allen Verkehrsbhezogenen Bereichen. Da im Szenario
die Nachfrage nach E-Komponenten schwacher ausgepragt ist, als in ES-35 und gleichzeitig
die gesamte Nachfrage nach Fahrzeugkomponenten zuriickgeht, stehen hier Verlusten bei
konventionellen Komponenten in Héhe von 5.600 Beschéftigten lediglich 3.900 zusatzliche
Beschaftigte durch neue Fahrzeugkomponenten gegeniber — bei Nettobetrachtung ein
Verlust von 1.700 Arbeitsplatzen. Da es sich hier gleichzeitig um einen landlichen Kreis
handelt, geht die Beschaftigung in allen verkehrsbezogenen Bereichen (ohne
Guterverkehr/KEP-Dienste) in diesem Szenario sogar um 1.800 zuriick. Dies
veranschaulicht die hohe Abhangigkeit vom Automobilsektor in diesem Kreis.
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Abbildung 6-3: Entwicklung der im Projekt identifizierten Standorte fur zukinftige Produktion e-
mobiler Komponenten oder PKW
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Quelle: eigene Berechnungen M-Five, Re-MOB

Die nachfolgende Tabelle 12 stellt vereinfacht dar, welche Wirkungszusammenhéange
siedlungsstruktureller Art (Bevolkerungszahl) und industrieller Pragung (konventionelle,
neue Fahrzeugkomponenten oder keine Kfz-Produktion) tendenziell zu einer Zunahme,
Abnahme oder Stagnation der Beschaftigung flhren. Besonders profitieren kdnnen
Regionen mit hoher Bevolkerungszahl aufgrund wachsender Beschaftigung in den
Mobilitatsdienstleistungen. Am starksten negativ betroffen waren landliche Regionen mit
geringer Bevolkerungszahl und Fertigung von konventionellen PKW-Komponenten.
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Tabelle 12: Synthese der Beschéaftigungsentwicklung durch Umsetzung nachhaltiger Mobilitat auf
regionaler Ebene

Erwartung zu Produktion Keine Produk-
spezifischen konventioneller tion von Fahr-
Entwicklungen Komponenten, zeugen und
der insbesondere Komponenten
Beschaftigung in ICE und AST
den
Kreisregionen
Region mit
grofer
Bevolkerungs-
zahl

- (o)

Quelle: M-Five

6.3 Sektorale Beschaftigungsanderungen

Die Analyse der Effekte auf den Arbeitskraftebedarf in den einzelnen Wirtschaftsbereichen,
die sich durch die strukturellen Anderungen in Mobilitatsangebot und -nachfrage ergeben,
wurden schwerpunktmaRig in der mesotkonomischen (sektoralen) Analyse behandelt (vgl.
Kapitel 4). Hierfur wurde ein Input-Output-Mengenmodell entwickelt, welches 92
Wirtschaftsbereiche umfasst und die verkehrsrelevanten Bereiche detailliert abbildet. Direkte
Effekte ergeben sich aus der verdanderten Nachfrage (Investitionen, Konsum und
AulRenhandel) nach verkehrsbezogenen Produkten und Dienstleistungen in den Szenarien
im Vergleich zum Status Quo. Die Input-Output-Rechnung ermdglicht es, auch indirekte
Effekte in vorgelagerten Wirtschaftsbereichen abzubilden, wobei Anderungen in der
Vorleistungsstruktur fur das Jahr 2035 berticksichtigt werden. Mogliche Treiber sind der
zunehmende Automatisierungsgrad und die Elektrifizierung von Fahrzeugen, Skaleneffekte
bei neuen Technologien und die verdnderte Vorleistungsnachfrage nach
verkehrsbezogenen Giitern und Dienstleistungen (z.B. durch Verlagerung von der Stral3e
auf die Schiene). Die Endnachfrage in nicht verkehrsbezogenen Wirtschaftsbereichen wird
unter Verwendung einer Wachstumsrate von 1,2% p.a. (OECD 2019) fortgeschrieben um
die indirekten Wirkungen auf verkehrsbezogene Wirtschaftsbereiche zu bertcksichtigen.
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Die Wirkung der Veranderungen der End- und Zwischennachfrage sowie der
Produktionsstruktur auf die Erwerbstatigkeit wurden berechnet, indem sektorale
Beschaftigungsintensitaten (Erwerbstétige je Produktionswert) mit der aus der Input-Output
Rechnung resultierenden Produktion je Wirtschaftsbereich verknupft wurden.

Auch die makrotkonomische Analyse (Kapitel 5) nutzt eine Input-Output-Tabelle, die jedoch
nicht so stark aufgegliedert ist. Daflir zeichnet sich diese Analyse durch die Berticksichtigung
dynamischer Wachstumseffekte und einer integrierten Betrachtung von Okonomie und
Verkehrssystem aus. Sowohl die meso- als auch die makrotkonomische Analyse
berticksichtigen die Vorleistungsverflechtung. Die Unterteilung der Wirtschaftsbereiche (bzw.
der Gutergruppen und Produktionsbereiche) in den zugrundeliegenden Input-Output-
Tabellen ist funktional, das heiRt fir den Fall, dass ein Unternehmen mehrere
unterschiedliche Produkte herstellt, wird es auf mehrere Wirtschaftsbereiche aufgeteilt. Die
regionale Analyse (Kapitel 3) nutzt spezifische Beschéaftigungsindikatoren bezogen auf
physische Gro3en (z.B. Beschaéftigte je Personenkilometer nach Modi) und bezieht regionale
Unterschiede mit ein. Da die Berechnung der regionalen Beschaftigungseffekte auf der
Statistik der Agentur fUr Arbeit basiert, gilt hier das institutionelle Prinzip (jedes Unternehmen
wird basierend auf seinem Hauptprodukt eingeordnet). AuRerdem wurden fur die regionale
Analyse der Fahrzeugherstellung eigene Erhebungen auf Unternehmensebene
durchgefiihrt, und die Beschaftigten der Unternehmen den 10 unterschiedenen PKW-
Komponenten zugeordnet. Vorleistungen, die nicht innerhalb der gleichen Branche
stattfinden, sind in der regionalen Analyse nicht berlcksichtigt, das heifl3t es werden direkte
jedoch keine indirekten Beschéftigungseffekte erfasst. Wahrend die Arbeitsmarkteffekte in
der meso- und makrotkonomische Analyse als Erwerbstatige in Vollzeitdquivalenten
ausgewiesen werden, sind in der regionalen Analyse sozialversicherungspflichtig
beschéftigte Personen der entsprechende Indikator.®

Im folgenden Abschnitt werden schwerpunktmaRlig die Ergebnisse aus der
mesookonomischen Analyse diskutiert. Die Ausfihrungen zu den grundsatzlichen
Unterschieden zwischen den Analysemethoden verdeutlichen, dass die Ergebnisse nur
bedingt vergleichbar sind. Hinzu kommen spezifische Unterschiede, die sich in einzelnen
Bereichen auswirken und weitgehend bereits in Abschnitt 6.1 diskutiert wurden. In Abbildung
6-4 ist die Abweichung des Bedarfs an Erwerbstatigen in VZA fir verkehrsrelevante
Wirtschaftsbereiche zwischen den Szenarien ES-35 (blau) bzw. MM-35 (griin) und Status
Quo dargestellt. Darlber hinaus verzeichnen auch viele weitere nicht direkt
verkehrsrelevante Bereich positive oder negative Effekte (vgl. Kapitel 4), die hier jedoch
nicht naher diskutiert werden.

19 Zu den unterschiedlichen Indikatoren flr Arbeitsmarkteffekte siehe auch Ausfiihrungen in Abschnitt
6.1, sowie in Wagner et al (2018).
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Abbildung 6-4: Beschéaftigungseffekte durch den Strukturwandel im Mobilitatssektor: Abweichung ES-35
und MM-35 von Status Quo absolut in VZA in Verkehrsrelevanten Bereichen
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Der starkere Fokus auf straRengebundene elektrifizierte Mobilitdt im E Strafl3e Szenario, im
Vergleich zum Szenario Multimodalitat, ist Treiber fir die gemaRigteren Effekte im Bereich
der Herstellung von Kfz. Gleichzeitig erfahren die Vorleistungsbereiche fur Elektrofahrzeuge
(Batterien Kraftwagen, Elektrische Komponenten Kraftwagen) im ES-35 einen hdheren
positiven Effekt als im MM-35. Im ES-35 Szenario konnen die negativen Effekte der
konventionellen Kfz Produktion durch die Zuwéachse bei den E-Komponenten und Batterien
ausgeglichen werden und resultieren in einem positiven Beschaftigungseffekt in der
Fahrzeugproduktion. Im MM-35 Szenario reicht der zusatzliche Arbeitskréftebedarf bei den
E-Komponenten und Batterien nicht aus um die negativen Effekte in der konventionellen
Produktion zu kompensieren. Beiden Szenarien unterliegen auf die bisherige Entwicklung
in der Fahrzeugindustrie angepasste Annahmen bezlglich der zukinftigen Exporte. Der
Bereich Handelsleistungen mit Kfz ist, wie der verknuipfte Bereich Herstellung von Kfz, durch
die umfassendere Reduzierung der Pkw-Flotte im Szenario Multimodalitét starker betroffen
als im E StralRe Szenario. Der Bereich Instandhaltung von Kfz ist in beiden Szenarien stark
negativ sowohl durch den verminderten Instandhaltungsaufwand bei Elektrofahrzeugen, als
auch durch die Schmalerung der Pkw-Flotte betroffen. Im MM-35 Szenario fuhrt der
vermehrte Rickgang an Fahrzeugen, insbesondere im MIV, in Kombination mit der
Elektrifizierung zu noch starkeren negativen Effekten im Vergleich zum ES-35 Szenario.
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Infrastruktur

Im Szenario Multimodalitat steht die schienengebundene Mobilitat und der klassische OV in
Kombination mit Sharing-Angeboten fir die letzte Meile starker im Fokus. Diese
Orientierung drlckt sich vor allem im Bereich Bau von Stral3en- und Bahnverkehrsstrecken
aus. Hier sind die positiven Beschéaftigungseffekte im ES-35 Szenario deutlich geringer als
im MM-35 Szenario. Der Infrastrukturausbau ist klassisch sehr stark durch grofe
Einzelinvestitionen getrieben. Die resultierenden Beschaftigungseffekte haben daher eher
einen temporaren Charakter. Dennoch ist langfristig mit einem hoéheren
Instandhaltungsaufwand der vergrof3erten Infrastruktur zu rechnen wodurch wiederum
zusatzlicher Arbeitskraftebedarf entsteht. Die Beschaftigung im Bausektor profitiert in
ahnlicher Weise in der regionalen Analyse. Auch in der makrokonomischen Analyse steigt
die Erwerbstétigkeit im Bausektor. Der Effekt des Baus von Verkehrsinfrastruktur lasst sich
aber dort nicht isolieren.

Verkehrsdienstleistungen

Die starkere Nutzung der Schiene durch Personenverkehr (Eisenbahnfernverkehr) und
Guterverkehr fihrt ebenfalls zu héheren positiven Beschaftigungseffekten im MM-35
Szenario. Ein hoherer Arbeitskréftebedarf in den Bereichen Taxis und Carsharing zur
Abrundung der Multimodalitdt im MM-35 Szenario ist auf die gleichen Argumente
zurtckzuftuihren. Der hohe Zuwachs im Bereich Carsharing ergibt sich aus der extremen
unterstellten Zunahme der Fzg-km (500-fach von heute) im MM-35 Szenario.

Die zunehmende Automatisierung des OPNV und die einhergehende Steigerung der
Arbeitsproduktivitat hat in beiden Szenarien trotz steigender Nutzung des OPNV einen
negativen direkten Effekt auf die Beschéftigung. Dieser negative Effekt wird zwar von den
indirekten Effekten Gberkompensiert, der resultierende gestiegene Arbeitskraftebedarf im
OPNYV bleibt aber trotzdem in beiden Fallen unter dem Bedarf im Bereich der autonomen
Shuttles. Eine Favorisierung der Nutzung autonomer Shuttles aufgrund ihrer positiveren
Beschaftigungswirkung bleibt unter Berticksichtigung inrer Umweltwirkungen zu diskutieren.

Der strallengebundene Guiterverkehr ist in beiden Szenarien stark betroffen. Der
StralRenguterverkehr, Sonstige Dienstleistungen fur den Verkehr, der hauptséchlich aus
dem Bereich Spedition besteht, sowie Post- und Kurierdienste zeigen deutliche
Beschaftigungsrickgange. Verlagerungen auf den Schienenguterverkehr und ein hoher
Automatisierungsgrad sowohl in den Fahrzeugen selbst und dadurch den Fahrten als auch
in den Verwaltungsprozessen erklaren den Rickgang der Arbeitsnachfrage. Fur die
regionale und die gesamtwirtschaftliche Analyse wurde kein differenziertes Szenario flr den
Guterverkehr entwickelt, sondern eine abgeschwéchte Trendentwicklung unterstellt.

Strom und fossile Kraftstoffe

Die Nachfrage nach elektrischem Strom steigt in beiden Szenarien und damit auch die
verbundene Beschéftigung. Der Anstieg des Strombedarfs ist dabei im ES-35 Szenario
etwas starker auf den grol3eren Anteil von elektrisch betriebenen Fahrzeugen, im MM-35
Szenario auf die héhere Nutzung schienengebundener Beférderungsmittel zurtickzufuhren.
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Die Elektrifizierung des straBengebundenen Verkehrs hat im Vergleich zum Status Quo
einen grolReren Effekt auf die Stromnachfrage wodurch die Effekte im ES-35 Szenario leicht
hoher sind. Im Bereich Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse sind die Effekte durch den
Rickgang der Nachfrage nach fossilen Kraftstoffen in beiden Szenarien leicht negativ,
wobei der Effekt durch die geringe Beschéaftigungsintensitat und den hohen Importanteil
dieses Wirtschaftsbereichs geschmalert wird.

In der regionalen Analyse wurden die Beschéaftigungseffekte durch die erhohte
Stromnachfrage bzw. die verminderte Kraftstoffnachfrage nicht abgebildet. D.h. die
Beschaftigung an Tankstellen blieb unverandert. Implizit wird damit unterstellt, dass an
Tankstellen parallel zum Hochlauf der E-Mobilitat zukinftig auch Schnellladestationen
angeboten werden, so dass das Tankstellennetz zumindest bis 2035 erhalten bleibt.

Die Ergebnisse der makrotkonomischen Analyse decken sich hier mit der sektoralen
Analyse hinsichtlich des wachsenden Stromverbrauchs und der beschaftigungssteigernden
Wirkung auf die Energieversorgung. Im Gegensatz zur sektoralen Analyse berlcksichtigt
die makro6konomische Analyse zudem den zusétzlichen Bedarf an Infrastruktur (Stromnetz,
Stromerzeugungskapazitaten).

Qualitative Aspekte

Die absoluten Abweichungen des Arbeitskraftebedarfs zwischen den Szenarien und dem
Status Quo weisen deutliche Unterschiede in Bezug auf die qualitativen Aspekte (Vollzeit /
Teilzeit, Geschlecht, Anforderungsniveau) auf. Das liegt daran, dass in den Szenarien
verschiedene Wirtschaftsbereiche, mit ihren individuellen Beschaftigtenstrukturen,
unterschiedlich stark positiv oder negativ betroffen sind. Eine ausfihrliche Diskussion hierzu
findet sich in Kapitel 4, im Folgenden werden die Hauptaspekte kurz zusammengefasst.

Der Riickgang im Szenario MM-35 2035 gegeniiber dem Status Quo betrifft besonders stark
Helfer und Fachkrafte, wahrend Spezialisten und Experten zusétzliche Nachfrage erfahren,
den insgesamt negativen Effekt aber nicht ausgleichen kénnen. Im Szenario ES-35 werden
Arbeitskrafte aller Anforderungsniveaus verstarkt nachgefragt. Aufféallig ist die hohere
Nachfrage nach Spezialisten und Experten, da diese derzeit nur etwa 25% der
Gesamtbeschaftigung ausmachen. In Bezug auf Vollzeit und Teilzeit weist die zusatzlich
Arbeitskraftenachfrage im ES-35 im Vergleich zur Gesamtwirtschaft einen etwas héheren
Anteil an Vollzeitarbeitskraften aus. Der Rickgang im MM-35 Szenario betrifft fast
ausschlielich Vollzeitarbeitskrafte, was daran liegt, dass negative Effekte fir Teilzeitkrafte
durch positive Effekte kompensiert werden bzw. die positiven Effekte einen hdheren
Teilzeitanteil aufweisen als die negativen. In Bezug auf die Geschlechterverteilung des
Beschaftigungsdeltas unterscheiden sich die Szenarien deutlich voneinander. Im Szenario
MM-35 sind insbesondere Wirtschaftsbereiche negativ betroffen, die einen
tberdurchschnittich hohen Manneranteil aufweisen, wie Herstellung, Handel und
Instandhaltung von Kraftfahrzeugen, Speditionen und KEP-Dienstleistungen. Im Gegensatz
dazu profitieren Wirtschaftsbereiche vom Strukturwandel des Mobilitdtssektors, die einen
hohen weiblichen Anteil an Beschaftigten verzeichnen. Dies fuhrt zu einem negativen Delta
bei mannlichen Beschéftigten und zu einem positiven Delta bei weiblichen Beschaftigten.
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Im Szenario ES-35 ist der Anteil der weiblichen Beschaftigten am Delta héher als der
mannlichen wahrend der gesamtwirtschaftliche Durchschnitt etwa eine Gleichverteilung
aufweist.

6.4 Gesamtwirtschaftliche Dynamik in der Beschaftigung

Die gesamtwirtschaftliche Dynamik zeigt eine leichte EintrUbung der 6konomischen
Entwicklung in beiden Szenarien von 2019 bis ungefahr 2025. In dieser Phase liegen die
jahrlichen Wachstumsraten des BIP in den Szenarien nachhaltiger Mobilitat um bis zu 0.3%
niedriger als in der dynamischen Referenz. Danach néhern sich beide Szenarien wieder der
Referenzentwicklung an und Ubertreffen dessen Wachstumsraten dann leicht. Das ES-35
Szenario entwickelt sich somit Gber die 16-Jahre sogar besser als die dynamische Referenz
(REF-Dyn) und das BIP liegt um etwa 0.8% hoher in 2035, wahrend das MM-35 um -0.9%
unterhalb der Referenz verbleibt. Damit liegt das BIP in ES-35 in 2035 um 1.7% hoher als
in MM-35.

Erwartungsgemal spiegelt sich die Verdnderung des BIP auch in der Entwicklung der
Erwerbstatigen wider. Im Vergleich mit REF-Dyn sinkt die Zahl der Erwerbstéatigen (als VZA)
bis 2024 in beiden Szenarien. AnschlieRend wéachst die Zahl der Erwerbstétigen in beiden
Szenarien wieder an, so dass die Entwicklung bis 2027 zu REF-Dyn aufschlief3t. Kurzzeitig
liegt in den beiden Jahren 2027 bis 2028 die Zahl der Erwerbstatigen in MM-35 leicht hdher
als in ES-35, da in dieser Phase der Investitionsimpuls in Infrastrukturen und die sektorale
Verschiebung in MM-35 mit Aufbau der neuen noch wenig automatisierten
Mobilitatsdienstleistungen besonders stark zum Anstieg der Beschaftigung beitragen.
Langfristig schneidet allerdings das ES-35 Szenario besser ab. Grund daflr ist die
Kombination des Aufbaus der Produktion von E-Fahrzeugen und dem gegeniiber MM-35
hoheren Absatz der PKW in Kombination mit dem Impuls zur Investition in Energie- und
Verkehrsinfrastrukturen, welche zu einer besseren BIP-Entwicklung flihrt. Trotz der
ebenfalls hoheren Produktivitatsentwicklung als in MM-35 filhren die Entwicklungen zu
einem starkeren Anwachsen der Erwerbstatigkeit. Gegeniliber dem Niveau von 2018 liegt
die Erwerbstatigkeit ab 2027 in beiden Szenarien héher. Im ES-35 wachst sie bis 2035 um
knapp 1.3 Millionen Erwerbstatige (VZA) und im MM-35 um knapp 1 Million.

In beiden Szenarien ist ein Beschaftigungsverlust in der heutigen Fahrzeugproduktion,
insbesondere den konventionellen Antriebsstrangkomponenten, unausweichlich. Er wird
(teilweise) kompensiert durch Zuwéachse in der Entwicklung und Produktion innovativer
Komponenten (z.B. Fahrerassistenzsysteme), Infrastrukturausbau und mehr Beschéaftigung
in Mobilitdtsdienstleistungen (Landverkehr). In den Verkehrsdienstleistungen gehen
einerseits viele Arbeitsplatze durch Automatisierung verloren, andererseits entstehen
Arbeitsplatze durch einen wachsenden offentlichen Verkehr und PKW-Dienstleistungen —
insbesondere Carsharing. Beschaftigungseffekte durch Automatisierung, Digitalisierung
und kinstliche Intelligenz sind bisher noch kaum prognostizierbar: Sie h&ngen von einer
Vielzahl Faktoren ab, darunter vor allem technologische, regulatorische und
wettbewerbliche Entwicklungen.
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Die Realisierung beider Szenarien fuhrt zu einem deutlich veréanderten Investitionsverhalten.
Es bedarf groRRer Investitionen in die Bahninfrastruktur, in zusatzliche Bus-Systeme,
Ladeinfrastruktur und Anlagen zur Erzeugung des erneuerbaren Stroms fiir den Verkehr,
um nur einige zu benennen. Ohne Stral3enfahrzeuge belaufen sich diese Investitionen in
ES-35 kumuliert von 2019 bis 2035 auf 688 Mrd. €010 und in MM-35 auf 697 Mrd. €010.
Dabei liegen die kumulierten Investitionen ins Schienennetz in MM-35 mit 274 Mrd. €2010
deutlich hoher als in ES-35 mit 227 Mrd. €200, Wahrend in ES-35 insbesondere die
Investitionen in die griine Stromversorgung des Verkehrs und die zusatzlichen Bus-Systeme
deutlich Uber denen von MM-35 liegen. Der grote Unterschied ergibt sich bei der
kumulierten Investition in StralRenfahrzeuge (d.h. dem Umsatz aller verkauften Fahrzeuge
an Unternehmen), die sich in ES-35 auf 885 Mrd. €2010 und in MM-35 auf 485 Mrd. €2010
belauft. Damit liegt in ES-35 die Investition in Stral3enfahrzeuge immer noch deutlich tber
der Investition in Verkehrsnetze, wahrend in MM-35 in Verkehrsnetze leicht mehr investiert
wird, als in Stral3enfahrzeuge. Der Wandel vom Status-quo heute zu den Szenarien lasst
sich also auch als Verschiebung der Investitionsschwerpunkte von PKW hin zu
Verkehrsinfrastrukturen verstehen.

Abbildung 6-5 zeigt die Veranderungen der Erwerbstéatigen in den ausgewahlten Sektoren
mit Verkehrsbezug fir das ES-35. Der Sektor Stral3enfahrzeuge, der die konventionellen
Komponenten eines PKW herstellt, verliert bei sinkenden PKW-Absatzzahlen bis 2035
gegeniiber dem Niveau von 2018 128 Tausend Erwerbstétige (VZA). Dafiir gewinnen in
2035 sonstige Fahrzeuge (+52 Tausend), und die Sektoren, die innovative
Fahrzeugkomponenten, herstellen wie Elektrik (+67 Tausend) und Elektronik (+78 Tausend)
Erwerbstatige (VZA) gegeniiber 2018 hinzu. Deutlicher ist der absolute Zuwachs im Sektor
Landverkehr (+268 Tausend) zu dem auch der offentliche Verkehr und die
Mobilitatsdienstleistungen gehéren. Relativ entspricht dies allerdings nur einem Zuwachs
von +18% gegeniber 2018, wahrend die vorgenannten Sektoren 53%, 40% und 39%
hinzugewinnen. Im Saldo legen die Sektoren mit Verkehrsbezug bis 2035 gegeniiber 2018
um 234 Tausend Erwerbstéatige (VZA) (+6%) zu.
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Abbildung 6-5: Verénderung der Erwerbstétigen in Sektoren mit Verkehrsbezug in ES-35 gegen REF-
2018
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Durch den Riuckgang der Nachfrage nach PKW sinkt in MM-35 die Zahl der Erwerbstatigen
(VZA) im Sektor StraBenfahrzeuge noch deutlicher als in ES-35 mit bis zu 295 Tausend in
2035 gegentber 2018 (siehe Abbildung 6-6 oben). Auch die Zuwachse in den Sektoren
Elektrik und Elektronik, die innovative PKW-Komponenten herstellen, fallen geringer aus.
Dies wird teilweise durch zusatzliche Erwerbstatige (VZA) in den Sektoren Sonstige
Fahrzeuge (Produktion von Schienenfahrzeugen, +69 Tausend) und Landverkehr (+342
Tausend) ausgeglichen, aber auch erganzt durch neue Beschaftigung in Sektoren
aullerhalb des Verkehrssystems in der Erstellung der Infrastrukturen fir die Transformation
in Verkehr und Energie, wie dem Bausektor mit +398 Tausend zusatzlichen Erwerbstatigen

(VZA).

Abbildung 6-6: Veranderung der Erwerbstatigen in Sektoren mit Verkehrsbezug in MM-35 gegen REF-

2018
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Damit erweisen sich der Bausektor und der Sektor Landverkehr als tragende Saulen
zusatzlicher Beschéftigung. Hierbei ist die Beschaftigung im Bausektor auch als
hochwertige Beschéftigung zu verstehen, die komplexe technische Systeme mit integrierter
IT-Infrastruktur plant, an die Bevolkerung kommuniziert und im Zeitplan erstellt. Dieser
Befund deckt sich auch mit den Ergebnissen der regionalen und der sektoralen Analyse.

Wie die dynamischen Analysen der Umwelteffekte zeigen, haben sich der Endenergie-
verbrauch im Personenverkehr um drei Funftel und die CO.-Emissionen (siehe auch
Abbildung 2-2) im Personenverkehr im Jahr 2035 um gut drei Viertel der Emission von 2015
reduziert.?® Die THG-Emission wirde so in den Szenarien auf einen Pfad einschwenken,
der auch mit den Pariser Klimaschutzzielen vereinbar scheint. Daher werden die Szenarien
von uns als 6kologisch nachhaltig eingestuft. Da gleichzeitig das Investitionsprogramm und
die verringerten Energieimporte einen positiven 6konomischen Impuls setzen, sodass BIP
und Beschaftigung sich bis 2035 neutral bis leicht positiv entwickeln, wirden wir die
Szenarien nicht nur als nachhaltig sondern auch als Bestandteil eines moglichen Green New
Deals fur Deutschland bezeichnen.

Diese Transformation der Mobilitat als Teil eines Green New Deals erfordert aber ein
Umdenken und Umorientieren einer grofen Zahl Erwerbstatiger. Dies kann am
sogenannten Gesamtbeschaftigungs-Shift aus den 57 Sektoren abgelesen werden, welcher
die Summe der Anzahl der wegfallenden Erwerbstatigen in allen schrumpfenden Sektoren
und die Summe der zusétzlich benotigten Erwerbstétigen in allen gegeniber heute (d.h.
gegen 2015) wachsenden Sektoren bildet. In beiden Szenarien liegt der negative
Gesamtbeschaftigungs-Shift bis 2025 gegeniber 2015 in der GroRBe von 1 Million
Erwerbstatigen (VZA). Bis 2035 erhoht sich der Wert auf rund 2 Millionen. Das bedeutet
mindestens zwei Millionen Erwerbstétige verlieren ihre heutige Beschéftigung, weil es diese
so nicht mehr geben wird. Der positive Beschéaftigungs-Shift ist allerdings zu beiden
Zeitpunkten noch gréRer und in 2035 ungefahr doppelt so hoch wie der negative
Beschaftigungs-Shift, so dass bis zu 4 Millionen Menschen eine neue Beschaftigung in
wachsenden Sektoren geboten werden kann. Da der Vergleich mit 2015 den Anstieg der
Erwerbstétigkeit von 2015 bis 2018 beinhaltet, soll hier darauf hingewiesen werden, dass
gegenlber 2018 der positive Gesamtbeschaftigungs-Shift bei knapp unter drei Millionen
Erwerbstétigen liegt.

20 Die Bewertung erfolgt nach dem Kyoto-Protokoll und der Methodik der UNFCCC gemaR der die
THG-Emissionen von Strom und Biomasse im Verkehr mit null anzusetzen sind, da deren
Bilanzierung in anderen Sektoren (Energie, Raffinerien/Industrie) erfolgt und sich so national die
gesamten THG-Emissionen erfassen lassen. Sollte hier von anderer Seite argumentiert werden,
dass die Upstream-Emissionen des Stroms dem Verkehr zuzurechnen sind, dann kdnnte
dagegen argumentiert werden, dass der gesamte Giterverkehr (ggf. mit Ausnahme der direkt
die Haushalte beliefernden KEP-Dienste) Upstream zu anderen Produktionsvorgangen
zugeordnet werden muss und damit im Verkehrssektor mit null anzusetzen sei. Wir halten daher
den Ansatz des Kyoto-Protokolls fur zielfihrend.
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6.5 Fazit

Ziel der Studie ist die Beschaftigungseffekte Nachhaltiger Mobilitat in Deutschland mit Fokus
Personenverkehr zu analysieren. Die Befassung mit Nachhaltiger Mobilitéat bedeutet die
Beriicksichtigung der drei Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales erganzt um die
Aspekte der Resilienz und der Generationengerechtigkeit. Beschaftigung als Indikator
vereint in sich bereits zwei Dimensionen der Nachhaltigkeit: die der Okonomie mit der
Beschaftigung als Teil von Wachstum und Prosperitét einer Gesellschaft, und die soziale
Dimension mit Beschéftigung als Aufgabe und Teilhabe an der Gesellschatft.

Fur den zentralen Indikator Beschéaftigung, gemessen als Zahl der Menschen in
Erwerbstétigkeit, kann festgestellt werden, dass die Umsetzung unserer Szenarien
nachhaltiger Mobilitat zu Beschéaftigung auf einem &hnlichen Niveau wie heute fihren
wuirde. Unsere Analyse ergibt aber auch, dass die Transformation der Mobilitat mit einem
ausgepragten Strukturwandel einhergehen wird. Der Strukturwandel der Beschéftigung
spielt sich auf allen von uns untersuchten Ebenen ab:

o Auf regionaler Ebene werden manche Kreise an Beschaftigung deutlich zulegen
und andere verlieren. Dies kann fiir die Menschen in einem der negativ betroffenen
Kreise zur Notwendigkeit eines Arbeitsplatz- und Wohnortswechsels flhren.

e Auf sektoraler Ebene werden sich manche Wirtschaftssektoren, sowie die
Unternehmen die diesen angehdren, erfolgreich entwickeln und an Beschaftigung
gewinnen, andere werden schrumpfen. Dies kann fiir die Unternehmen eine
Umorientierung ihres Produktportfolios und ihrer Dienstleistungen bedeuten, mit der
Anforderung neue Geschéaftsmodelle erfolgreich zu entwickeln, in diese zu
investieren und schlieBlich umzusetzen. Fir Unternehmen, denen dies nicht gelingt,
besteht in einzelnen Sektoren ein groRes Risiko aus dem Markt zu verschwinden.

e Auf Ebene der Tatigkeiten und Qualifikationen werden manche Berufsprofile neu
entstehen, oft gekoppelt mit Kompetenzen in der Informationstechnik (IT) oder der
Planung und dem Bau technologie-orientierter Infrastrukturen. Andere Berufsprofile
werden weniger nachgefragt, grundlegend umgebaut oder gar ganz uberfllssig.
Dies bedeutet fur die Beschaftigten in solchen Berufen den Bedarf an einer
rechtzeitigen Umorientierung und den Erwerb neuer Qualifikationen.

6.5.1 Okonomische Dimension

Neben der Beschéftigung kann fir die dkonomische Dimension nachhaltiger Mobilitét
festgehalten werden, dass die Umsetzung der Szenarien nachhaltiger Mobilitat bis 2035 zu
einer verhalten positiven Entwicklung des Wachstums gemessen am Bruttoinlandsprodukt
(BIP) fuhren wirde. Im Zeitfenster 2020 bis etwa 2025 kdnnte es auch zu einer leichten
Eintribung kommen, durch die verringerten Umséatze in der Automobilindustrie, und die
noch nicht erfolgreich und im groRen Umfang angestof3ene Transformation zu E-Mobilitat
und digitalisierter Mobilitat im PKW-Bereich.

Auf jeden Fall wird ein zusatzlicher privater und staatlicher Investitionsimpuls notwendig, um
die erforderliche technische und infrastrukturelle Basis der Transformation zu legen. Dazu
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gehoren Investitionen in F&E zu Batteriezellen und Batterieproduktion, zur Digitalisierung
der Mobilitat und zur Generierung von datenbasierten Services im Bereich der Mobilitat (die
auch auf andere Bereiche ausstrahlen werden). Gleichzeitig muss die Sicherung des
Datenschutzes auf deutschem und europaischem Niveau gewéhrleistet werden, um die
Akzeptanz der Nutzer zu sichern und anti-demokratischen Monopolisierungstendenzen
vorzubeugen. Diese F&E-Anstrengungen muissen im Zeitverlauf auch in entsprechende
Produktionshochlaufe tbersetzt werden, um die Transformation erfolgreich zu gestalten.

Neben F&E sind Investitionen in neue und angepasste Infrastrukturen erforderlich. Dazu
gehdren insbesondere:

e Investitionen fiir die Verbesserung und Ausweitung des OPNV-Angebotes, sei es im
Bereich der (automatisierten) Bus-Systeme, der Stral3en- und S-Bahnen, sowie fir
den Fahrradverkehr.

¢ Investitionen im Bereich des Schienenregional- und -fernverkehrs sowohl in Netz-
Infrastruktur als auch in (grenzuberschreitende) Digitalisierung und Steuerung.

¢ Investitionen in Mobilitdtsstationen und Bahnhdfe zur Steigerung von Attraktivitat
und Dienstleistungsangebot aber auch der Kapazitat an wichtigen Knoten.

¢ Investitionen zur flachendeckenden Realisierung der E-Mobilitat im PKW-Bereich mit
Ladestationen, zusatzlichen Anlagen zur Erzeugung von erneuerbar erzeugtem
Strom (EE-Strom) sowie in den Netzausbau im Bereich der Nieder- und
Mittelspanungsnetze (Verteilnetze).

Ohne Einbezug von StraRenfahrzeugen ergibt sich von 2019 bis 2035 ein kumulierter
Investitionsbedarf im Personenverkehr von ca. 750 Mrd. €2010. Darin enthalten sind ca. 230
Mrd. € fur den zusatzlichen Ausbau der Infrastrukturen in der Mobilitat und im zuordenbaren
Energiesektor um die Szenarien zu realisieren. Investitionen in Straenfahrzeuge belaufen
sich im selben Zeitraum in ES-35 auf 885 Mrd. €2010 und in MM-35 auf 485 Mrd. €2010.

Die neu ausgerichtete Investitionsstruktur definiert nur einen Teil der Rahmenbedingungen
fur nachhaltige Mobilitat. Weitere Rahmenbedingungen werden durch das Ordnungsrecht
gesetzt, welches auch fir ein attraktiveres Nutzungsumfeld z.B. des Radverkehrs oder
neuer flexibler den OPNV erganzender Mobilitatskonzepte sorgen sollte.

AuBerdem mussen korrigierte Preissignale die starkere Nutzung nachhaltiger Mobilitat
beférdern, d.h. z.B. Energieverbrauch, CO,-Emission und Flacheninanspruchnahme mit
den tatséchlichen Kosten belegen, was zu einer Verteuerung dieser Umwelt- und
Ressourcennutzungen fiihren wiirde. Ein weiterer zentraler Aspekt korrigierter Preissignale
betrifft die Einnahmeseite des Staates. Dieser wird einen Teil der zusatzlichen Investitionen
(zumindest unterstiitzend) tragen muissen. Daflr bieten sich mittelfristig insbesondere die
Einnahmen aus der CO;-Bepreisung an, um den Anforderungen des Klimaschutzes und der
Klimaziele fur 2030 gerecht zu werden, und langfristig die Einfuhrung einer kilometer-
basierten PKW-Maut, da sowohl die Einnahmen aus der Energiesteuer als auch aus der
CO,-Bepreisung — wenn die Transformation zu nachhaltiger Mobilitat gelingt — mittel- und
langfristig deutlich sinken werden (siehe Kapitel 5).
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6.5.2 Okologische Dimension

Die ©kologische Dimension der Nachhaltigkeit muss die Belastung der Gesundheit der
Menschen durch den Verkehr und die Tragfahigkeit von Umwelt- und Ressourcennutzung,
auch aus planetarer Sicht, adressieren. Aufgrund seiner tbergreifenden Bedeutung fur den
Klimaschutz und damit auch die Generationengerechtigkeit sind die Treibhausgas-
emissionen des Verkehrs gemessen als CO.-Aquivalente der relevante Indikator. Als Ziel
des Projektes wurde gemeinsam mit dem wissenschatftlichen Beirat flir 2035 eine Reduktion
von -55 % der THG-Emissionen des Verkehrs gegentiber 1990 vorgegeben und damit die
Zielvorgabe des Klimaschutzplanes 2050 der Bundesregierung fur 2030 von -40% nochmals
deutlich verschérft. Beide Angaben beziehen sich auf die Ublicherweise genutzte Kyoto-
Definition zur Abgrenzung der THG-Emissionen der Sektoren, wonach die THG-Emission
von Biokraftstoffen und Strom im Verkehr mit null anzusetzen ist. D.h. aber nicht, dass diese
THG-Emissionen beim Klimaschutz keine Bericksichtigung finden, sondern sie werden in
anderen Sektoren (hier der Stromerzeugung bzw. Landwirtschaft und Raffinerien) bilanziert.
Es zeigt sich, dass mit dieser Abgrenzung die THG-Emissionen des Personenverkehrs bis
2035 in den Szenarien sogar um -77% (ES-35) bzw. -82% (MM-35) gegenilber reduziert
werden. Die Kombination aus massiver Verlagerung, Elektrifizierung, neuen
Mobilitatskonzepten und im Falle des MM-35 auch Verringerung der Verkehrsnachfrage
durch verklrzte Wege fluhrt also zur Erreichung der aus Nachhaltigkeitssicht gesteckten
THG-Ziele.

Auch der Endenergieverbrauch im Personenverkehr geht deutlich zuriick und reduziert sich
in unseren Szenarien bis 2035 um fast zwei Drittel gegenlber heute mit -62% (ES-35)
bzw. -71% (MM-35). Das bedeutet, dass ein zentraler Indikator zum Ressourcenverbrauch
sich ebenfalls nachhaltig entwickelt.

Zwei weitere wichtige Indikatoren zur o©kologischen Nachhaltigkeit konnten mit den
vorhandenen Instrumenten nicht quantifiziert werden, lassen sich aber qualitativ einordnen:
Flachenverbrauch fur Verkehr und Rohstoffbedarf fur E-Mobilitét.

In beiden Szenarien ist mit einer deutlich reduzierten Flacheninanspruchnahme fur Verkehr
zu rechnen, bzw. auch mit einer geanderten Nutzung heutiger Verkehrsflachen, die auch
zukUnftig fur Verkehrsnutzung bereitgestellt werden. Die PKW-Verkehrsleistung schrumpft
von vier Finftel in REF-2015 auf zwei Drittel in ES-35 bzw. die Halfte in MM-35. Da dies
auch mit einem absoluten Rickgang verbunden ist, bedeutet es, dass entsprechend
weniger Stralenkapazitat benttigt wird. Die freiwerdenden Flachen kénnen zum Tell
genutzt werden, um der zusatzlichen (")PNV-Nachfrage und dem Radverkehr Flachen zu
schaffen. Ein anderer Teil kann anderen Nutzungen zugefiihrt werden, insbesondere in den
Stadten zur Schaffung von zusatzlichem Wohnraum und Grinflachen. Auch der PKW-
Bestand schrumpft um ein Drittel in ES-35 und um fast die Halfte in MM-35. Dadurch werden
deutlich weniger Parkflachen bengtigt, die ebenfalls in neuen Wohnraum oder Grinflache
umgewidmet werden kdnnten.

Der Umstieg auf eine mit EE-Strom angetriebene E-Mobilitat ist einer der zentralen
Bausteine bei der Realisierung nachhaltiger Mobilitat und spielt deshalb eine zentrale Rolle

M-Five — Fraunhofer ISI — 21.2.2020



101 Synthese der Beschaftigungswirkungen

in beiden Szenarien. Das bedeutet neben dem Ausbau der EE-Stromerzeugung aber auch,
dass der Rohstoffbedarf fur E-Mobilitat deutlich steigen wird, insbesondere bei den
Materialien fir die Batterien, d.h. speziell Lithium und Kobalt (ggf. auch fir Kupfer als
wichtiger Rohstoff im Energiesystem). Die Forderung beider Rohstoffe fihrt zu
Umweltbelastungen und die heute betriebenen Minen liegen zu grof3en Teilen in politisch
instabilen und teils mit sozialen Problemen behafteten Regionen. Daher ist auf eine
zertifizierte Beschaffung zu achten, die Umwelt- und soziale Risiken moglichst vermeidet. In
Deutschland selbst sind aus 6kologischer Sicht folgende drei Aspekte zu beriicksichtigen,
die gleichzeitig auch als Handlungsempfehlungen zu verstehen sind:

e Der zeitnahe Aufbau von Kompetenz und Kapazitat zum vollstandigen Recycling
von Lithium-lonen-Batterien (LiB) ist zu realisieren. Hier scheint es so, dass
deutsche Forschung gut aufgestellt ist, aber ausléndische Unternehmen (z.B.
Umicore) die Marktumsetzung aktiver betreiben und anfthren.

e Die Weiter-Nutzung von gebrauchten PKW-LiB-Batterie im Stromsystem verbessert
die Ressourceneffizienz der eingesetzten Rohstoffe (Second-Life-Nutzung) und
hilft das zunehmend dezentralisiert organisierte Stromsystem zu stabilisieren.

e Die Erforschung alternativer Batterietechnologien mit geringerem Bedarf an
knappen metallischen Rohstoffen.

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Verringerung des 6kologischen Ful3abdrucks der Batterien und
von E-PKW ist der Bau und die Nutzung von kleineren und leichteren Fahrzeugen, die eben
auch mit kleineren Batterien auskommen.

6.5.3 Soziale Dimension

Die soziale Dimension der nachhaltigen Mobilitat wird unter den Begriffen des Zugangs
zu Mobilitét, der Erreichbarkeit von Zielen, der Teilhabe und Daseinsfiirsorge diskutiert.
Diesen Aspekten wird durch die Gestaltung der Szenarien Rechnung getragen, wobei hier
eindeutig das MM-35 Szenario dem ES-35 Szenario vorzuziehen ist. Die starkere
Nutzung privater E-PKW verbunden mit der Férderung von Neuwagen und des Aufbaus der
Ladeinfrastruktur in ES-35 wirkt zugunsten von gesellschaftlichen Gruppen, die sich einen
Neuwagen leisten kdnnen oder diesen als Dienstwagen gestellt bekommen. Erst mit einer
Verzdgerung von mindestens 10 Jahren kann mit einem leicht positiven Effekt fir
schwachere Einkommensgruppen mit PKW-Nutzung gerechnet werden, wenn glnstige E-
PKW mit glnstigeren Betriebskosten in den Markt fur &ltere Gebrauchtwagen in
Deutschland gelangen. Im MM-35 Szenario sorgt der starkere Ausbau des OPNV und des
Rad-Systems fiir eine Verbesserung der Teilhabe benachteiligter Gruppen. Auch das
verstarkte Angebot an Sharing-Systemen mit autonomen Shuttles und Ride-Sharing stéarkt
schwachere Einkommens-Gruppen, da diese Angebote durch das Teilen der Fahrzeuge zu
gunstigeren Nutzerkosten fiihren. In Zukunft kénnen solche Angebote auch auf den
landlichen Raum ausgedehnt werden, wo sie zusammen mit der Flachenbahn eine gute
ErschlieBung ermdglichen.
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In diesem Projekt gewinnt ein zweiter Aspekt der sozialen Dimension grof3e Bedeutung: die
soziale Dimension von Beschiftigung und von ,,guter Arbeit“. Mit den verschiedenen
angewandten Methoden unseres Projektes gelangen wir in den Szenarien zu der Aussage,
dass durch die Transformation zwischen 100.000 und 300.000 Arbeitsplatze in der heutigen
Automobilindustrie inklusive ihrer Zulieferer (WZ-29) verloren gehen werden. Diese Branche
zeichnet sich durch ein Uberdurchschnittliches Lohnniveau und gute Beschéftigungs-
bedingungen aus. Gleichzeitig kbnnen in einer statischen Betrachtung weitere ca. 450.000
Beschaftigte in schrumpfenden Sektoren ihren Arbeitsplatz verlieren und in der
GroRRenordnung von knapp 750.000 neue Arbeitsplatze entstehen. In der dynamischen
gesamtwirtschaftlichen Betrachtung liegen die Werte sogar noch hoher mit einem
Verschwinden von zwei Millionen Arbeitsplatzen in schrumpfenden Sektoren von 2019 bis
2035 und dem Entstehen von drei Millionen neuen Arbeitsplatzen. Ein Teil der neuen
Arbeitsplatze wird ebenfalls wieder als gut bezahlte Arbeitsplatze in neuen Bereichen der
Automobilindustrie (z.B. Batterie und Elektrik, Assistenzsysteme und Elektronik) oder in IT-
Dienstleistungen zum Angebot von Mobilitatsdiensten generiert werden. Ein gréRerer Teil
wird aber in den Dienstleistungen zur Nutzung des OV und Betrieb der Mobilitatsdienste
entstehen sowie ein weiterer Teil beim Aufbau der neuen Infrastrukturen und damit im
Bausektor sowie in den unternehmensbezogenen Dienstleistungen. Der Infrastrukturbau
kann auch grof3e Planungs-, Ingenieurs- und Prozesskompetenz erfordern. Bei diesem
Wandel der Arbeitsplatze sind verschiedene Fragen mit sozialer Dimension zu beantworten:

e Wie kann bei den Dienstleistungen zur Unterhaltung der Mobilitdtsdienste (z.B.
(automatisierte) Fahrzeuge saubern und warten, Info-Center, Betrieb der
Mobilitatsstationen, etc.) ein auskbmmliches Einkommen und soziale Absicherung
erzielt werden? Hier missen neue Rahmenbedingungen geschaffen werden, fir die
in Kapitel 7 Handlungsempfehlungen diskutiert werden.

e Wie gelingt die Umschulung und Qualifizierung von einem haufig metall-
verarbeitenden Job fir einen Arbeitsplatz im Bereich der Elektronik und Steuerung,
der Elektrochemie oder der IT-Entwicklung bzw. IT-Anwendung? Wie kénnen dabei
Unternehmen unterstitzt werden, denen die beginnende Transformation bereits die
Ressourcen zur Qualifizierung ihrer Mitarbeiterinnen verknappt?

e Kodnnen Maschinenbauingenieure/innen und Produktionsplaner in Infrastruktur-
planungs und -realisierungsprozessen relssieren? Kann die Kompetenz des
Building-Information-Modeling (BIM) zur Planung und Umsetzung komplexer
Infrastrukturprojekte als attraktive Alternative realistischerweise angeboten werden?

¢ Wie kann den Beschiftigten im Falle der Insolvenz ihrer Unternehmen durch eine
kombinierte Umschulung mit Arbeitsplatzwechsel in einen zukunftstrachtigen
Bereich Orientierung und erfolgsversprechende Unterstiitzung gegeben werden?

Diese Fragen sind vor dem Hintergrund zu sehen, dass aktuell bereits in vielen Branchen
ein Fachkraftemangel herrscht, welcher durch den demographischen Wandel und Abnahme
der Bevolkerung im arbeitsfahigen Alter um rund 5 Millionen Menschen bis 2035 weiter
verscharft wird. Damit werden auch die Unternehmen ein groRes Interesse haben,
Mitarbeiterinnen zu halten und fur neue Aufgaben zu qualifizieren. Hier gilt es gemeinsam
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zwischen Arbeitnehmerinnen und Arbeitgeberinnen gute Lésungen zu finden. Aul3erdem
gewinnen vor diesem Hintergrund die BemUhungen Frauen mehr Chancen im Berufsleben
zu bieten, die Altersgruppe der 65- bis 67-Jahrigen weiter im Arbeitsleben zu halten und die
bereits erfolgte und sich fortsetzende Einwanderung (inklusive der Migration aus
Kriegsgebieten) und deren Integration erfolgreich zu gestalten eine deutlich hdhere
Bedeutung. Insbesondere die Wichtigkeit des letzten Punktes wird in der offentlichen
Diskussion oft unterschétzt.

6.5.4 Resilienz und Generationengerechtigkeit

Die Generationengerechtigkeit ist in den Szenarien mehrfach adressiert. Zunéchst ist ein
Pfad zu wahlen, der den Klimawandel mdglichst auf maximal 1,5 Grad Temperaturerhéhung
begrenzt. Dies wird in den Szenarien realisiert, die in ihrer THG-Reduktion des Verkehrs
Uber die Ziele des Klimaschutzplanes 2050 der Bundesregierung fuir 2030 hinaus- und damit
in Richtung der 1,5-Grad Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens gehen, die fir den
Schutz des Klimas der zukiinftigen Generationen stehen.

Des Weiteren sehen die Szenarien eine Erhdhung der Zukunfts-Investitionen vor bzw. die
Definition der Szenarien bedingen diese Investitionen (z.B. digitalisierte Mobilitatshubs,
flachendeckende Ladeinfrastruktur, Ausbau EE-Stromerzeugung, Kapazitatserhéhung
OPNV, etc.) und tragen so zur Erhéhung der Chancen und Lebensqualitat der zukiinftigen
Generation bei.?

Drittens fuhren die in AP5 hinterlegten Instrumente zu einer Stabilisierung des
Staatshaushaltes, der z.B. durch verringerte Einnahmen aus der Energiesteuer aber auch
einen Rickgang der Beschaftigung aufgrund des demographischen Wandels und damit
sinkender Einkommenssteuereinnahmen langsam ausgezehrt wirde. Dadurch wird
verhindert, dass fir zukinftige Generationen wichtige Aufgaben des Staates wie Bildung
und Ausbildung nicht mehr ausreichend finanziert werden kdénnen.

Zuletzt wird die Resilienz des Mobilitdtssystems durch den Ausbau mehrerer paralleler
Mobilitatsangebote erhoht, so dass der Ausfall eines Verkehrsmittels (z.B. durch
klimabedingte Schadigungen) durch ein anderes Verkehrsmittel eher kompensiert werden
kann, oder das Uberhaupt auch Angebote fiir nicht-motorisierte Verkehrsmittel, hier
insbesondere das Fahrrad, existieren. Letztere sind weniger anfallig aufgrund ihrer geringen
Anforderungen an die verfiigbare Verkehrsinfrastruktur und Energieversorgung.

21 Aus 6konomischer Sicht besteht eine Abhangigkeit zwischen Investitionen und Konsum in Sinne,
das Geld heute ausgegeben fir Investitionen, die Konsummdoglichkeiten der heutigen
Generation verringert aber durch die Investition die Einkommens- und Konsumoptionen der
zukiunftigen Generationen verbessert werden. Also somit ein weiterer Aspekt der
Generationengerechtigkeit, der allerdings in Zeiten niedrigster Zinsen weniger wirkungsvoll ist,
da die Investition auch praktisch ohne Zusatzkosten Uber Kredit finanziert werden kénnten.
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6.5.5 Methodische Diskussion

Die Festlegung der Szenarien ES-35 und MM-35 erfolgte zuné&chst in einem normativen
Prozess im wissenschaftlichen Diskurs mit dem Projektbeirat. Dies gilt fur die
Modalwahlverteilung in 2035 sowie Eckwerte der Szenarien zur Entwicklung der
Verkehrsleistung und der Motorisierungsrate. AnschlieRend wurde in einer Art Backcasting-
Prozess der Pfad zur Erreichung der modalen Zielwerte und der Szenario-Eckwerte
erarbeitet und teils die Eckwerte nochmals modifiziert (z.B. die Motorisierung nochmals
erhoht). Mit einem Forecasting-Ansatz wurde zuletzt die Erreichung der zentralen
Umweltziele geprift und bestatigt.

Zunéchst lasst der normative Ansatz die technische und 6konomische Realisierbarkeit der
Szenarien auf3eracht und spiegelt die im Diskurs entwickelte Zielvorstellung nachhaltiger
Mobilitat wider. Allerdings entsteht durch die Prozesse des Backcasting und Forecasting
eine Validierung der normativen Setzungen, die an den Stellen, an denen die Modellierung
die Notwendigkeit anzeigte, auch zu einer Revision der Setzungen flihrte. Eine weitere
Plausibilisierung erfolgt durch die Expertise und kontinuierliche Marktbeobachtung des
Projektteams hinsichtlich der Entwicklung neuer Technologien (hier insbesondere der E-
Mobilitat und des Produktionshochlaufs von E-PKW, sowie den autonomen Fahrfunktionen)
und neuer Geschaftsmodelle. Bzgl. der E-Mobilitat betrachten wir unsere Hochlaufkurven
als realisierbar. Dies wird gestutzt durch Ankiindigungen und Produktionsplane der
Hersteller sowie z.B. auch Ausfihrungen der Nationalen Plattform Mobilitdt (NPM).
Hinsichtlich des autonomen Fahrens fallt die fachliche Einschatzung schwerer, da die
formulierten Erwartungen von Industrie und Academia zwischen 2020+ und nicht vor 2050
rangieren. Der erstere Zeitpunkt wird eher im amerikanischen Raum formuliert, wahrend
letzterer Zeitpunkt eher fur Deutschland zu héren ist. Wir haben eine eher optimistische
Sicht vertreten und autonome Shuttles und Robotaxen spétestens ab 2030 eingefiihrt, so
dass auch substanzielle Marktanteile der Nachfrage in den Szenarien flir 2035 mit diesen
Verkehrsmitteln bedient werden kdnnen. Dabei dirften die rechtliche Hirde und die Frage
der Akzeptanz ein groReres Hindernis fur die Realisierung der Szenarien sein als die
technologische Hirde. Gleiches gilt fur die Ausgestaltung neuer Mobilitatsdienstleistungen.
Diese wird besonders stark davon abhangen, welche Mdglichkeiten der Gesetzgeber
schafft, oder eben nicht vorsieht.

Neben der Frage des Rechtsrahmens determiniert vor allem der Aspekt der Umsetzung des
Auf- und Ausbaus neuer Infrastrukturen die Realisierbarkeit der Szenarien. Hier tritt das
Problem der Gleichzeitigkeit des Infrastrukturbaus fiir den Schienenverkehr, fiir den OV, fiir
die Anlagen zur Energieerzeugung, fur Stromnetzerweiterungen, fir den sozialen
Wohnungsbau in den Stadten und die Behebung des Sanierungsstaus auf. Dem stehen
schon heute begrenzte Kapazitaten bei Planern, Baufirmen und Genehmigungsbehérden
entgegen, sowie auch bei Gerichten die sich den Widerspriichen gegen neue Infrastrukturen
widmen muissen. Dieser Kapazitatsengpass erscheint aktuell die grof3te Hirde bei der
Realisierbarkeit unserer normativ gesetzten Szenarien, dem bei integrierter Planung der
Innovationen zumindest zum Teil auch durch Synergien begegnet werden kann.
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Aus methodischer Sicht erwies sich die Untersuchung der Fragestellung auf drei
verschiedenen Perspektiven, der regionalen, der sektoralen und der dynamischen
gesamtwirtschaftlichen als sinnvoll. Wir sehen (A) eine positive Erganzung der
Aussagefahigkeit der Methoden und der Abdeckung der Fragestellung, und (B) eine
Erhéhung der Akzeptanz der Ergebnisse.

Ohne die regionale Analyse auf Kreisebene, ware uns eine Einschatzung zum regionalen
Strukturwandel mit den anderen beiden Methoden nicht mdglich gewesen. Die Schwache
der Regionalanalyse war die Anfalligkeit flr Kritik basierend auf kleinrAumiger lokaler
Perspektive, da zwar die Daten fir die einzelnen Kreise spezifisch erhoben wurden, aber
dann unter Nutzung einer verallgemeinerten Methodik Aussagen lber die Zukunft in 402
Kreisen getroffen wurden, welche einer individuellen Analyse eines einzelnen Kreises nicht
gleichwertig waren. Allerdings ware nur mit einem deutlich gréReren Projekt eine spezifische
Analyse auch nur fir die 30 Schwerpunktregionen der Automobilindustrie mdglich gewesen.
Insofern war der Ansatz unserer Ansicht nach vertretbar, hatte aber deutlicher des
Vorbehaltes bedurft, dass die gezeigten Ergebnisse auf Kreisebene eine Zukunfts-Option
darstellen, die durch unternehmerische Entscheidungen deutlich anders ausfallen kénnen.
Die Starke des Ansatzes soll aber auch hervorgehoben werden: er fuhrte zu einem
deutschlandweiten, regional-differenzierten Bild der Risiken und Chance fur Beschéftigung
durch Transformation zu nachhaltiger Mobilitat.

Die Input-Output-Analyse ist als Methodik zur Untersuchung von strukturellen
Veranderungen auf sektoraler Ebene seit langem etabliert und breit akzeptiert. Die
ambitionierte Erweiterung der Input-Output Tabelle des statistischen Bundesamtes von 72
auf 92 Sektoren im Rahmen der sektoralen Analyse ermdglichte die detaillierte Darstellung
der fur die Fragestellung relevanten Sektoren. Dartiber hinaus wurde die Endnachfrage- und
Vorleistungsstruktur an die veranderten Mobilitdtsszenarien im Jahr 2035 angepasst, um so
direkte und indirekte Effekte abbilden zu kénnen.

Die gesamtwirtschaftliche Analyse mit dem ASTRA-Modell zeichnet sich insbesondere
durch die Abbildung der gesamtwirtschaftlichen Dynamik und die Integration von Verkehr
und Okonomie aus. Hier bilden komplexe, interagierende Gleichungssysteme den Kern der
Methode. Durch die Integration von Okonomie, Verkehr und Umwelt kann im ASTRA-Modell
die grof3te Anzahl an Aspekten der nachhaltigen Mobilitat abgebildet werden. Enthalten sind
z.B. ein PKW-Flottenmodell, ein Verkehrsnachfragemodell, die Angebots- und die
Nachfrageseite  der deutschen  Volkswirtschaft inklusive eines endogenen
Investitionsmodells, ein  Input-Output-Modell zur sektoralen Interaktion, ein
Beschaftigungsmodell und Modelle zur Ermittlung ausgewahlter Umweltindikatoren.

Die Parameter, die die Realisierbarkeit der Szenarien beeinflussen, wurden oben bereits
diskutiert. Ein weiterer Parameter bestimmt die Ergebnisse zur Beschéftigung in allen drei
Methoden: die erwartete Entwicklung der Produktivitat. Diese wurde in den drei Methoden
unterschiedlich erfasst und teils auch durch die Beschéftigungsintensitat abgebildet wie z.B.
den Indikatoren Beschéftigte pro Millionen Pkm, Bruttowertschdpfung pro Beschaftigter oder
Produktionswert pro Erwerbstatiger. Die Entwicklung der Produktivitat kann sektoral
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unterschiedlich ausfallen und wurde entweder an anderen Studien ausgerichtet oder an der
Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Produktivitdt gemessen als BIP pro Erwerbstatiger.
Leichte Anpassungen der jahrlichen, prozentualen Produktivitdtsverbesserung kénnen von
2019 bis 2035 zu deutlichen Veranderungen der ermittelten Beschéaftigung einer Methode
fuhren. Hinzu kommt, dass sich auch die Szenarienausgestaltung (etwa der Anteil autonom
betriebener Fahrzeuge an den Verkehrsdienstleistungen) auf die Produktivitat bzw.
Beschaftigungsintensitat auswirkt.

6.5.6 Diskussion der forschungsleitenden Hypothesen des Projektes

Die Hypothese 1, dass nachhaltige Mobilitat sich in zwei Auspragungen — definiert durch
unsere beiden Szenarien — realisieren lasst, kann mit Einschrdnkungen bestatigt werden.
Dabei schneidet das MM-35 Szenario in zwei Dimensionen der Nachhaltigkeit vorteilhafter
ab: es fuhrt zu starkerer Senkung der 6kologischen Belastungen (CO., Energie), und es
verbessert die Teilhabe und Daseinsvorsorge fiir benachteiligte Gruppen durch den Ausbau
des OPNV und Radverkehrs starker. Dagegen féllt die 6konomische Performance des
ES-35 besser aus, da das Niveau des BIP in 2035 um 1,7% hdoher liegt als in MM-35. Auch
die Zahl der gesamten Erwerbstatigen liegt etwas hoher, was sowohl fur die 6konomische
als auch die soziale Dimension positiv gewertet werden kann. Gegeniiber ES-35 erfordert
das MM-35 in der Tendenz einen starker ausgepragten Strukturwandel mit mehr Menschen,
die ihren Arbeitsplatz wechseln und neue Qualifikationen erlernen missen. Auch die
Anpassungen der politischen Rahmenbedingungen, d.h. das politische Ambitionsniveau fallt
starker aus. Diese Aspekte rAumen dem ES-35 eine gréf3ere Realisierungschance ein als
dem MM-35.

Die Hypothese 2, bezieht sich auf die sektorale Beschaftigung und besitzt drei Sub-
Hypothesen. In groBen Teilen kénnen diese bestétigt werden: Das MM-35 Szenario
verschiebt die Beschaftigung in der Produktion von Fahrzeugen zu anderen Verkehrstragern
als StraRenfahrzeugen. Diese Verschiebung ist allerdings eher gering, da durch die
Blndelungswirkung im OV unterproportional viele zuséatzliche Fahrzeuge gebaut werden.
Der deutliche Zuwachs der Beschéftigung in Dienstleistungssektoren kann im Hinblick auf
Personenverkehr fir beiden Szenarien bestatigt werden. In Bezug auf die zuklnftige
Beschaftigung im Guterverkehr kommen die unterschiedlichen Analyse-Methoden jedoch
zu unterschiedlichen Aussagen, die abhéngig vom unterstellten Grad der Automatisierung
sprich Produktivitatszuwachsen von deutlich negativ bis deutlich positiv reichen. Generell
lag der Fokus im Projekt auf dem Personenverkehr und die Betrachtung des Gliterverkehrs
bedarf einer weiteren Vertiefung. Bestatigt wurde auch der Beschéaftigungszuwachs in
Sektoren, die elektrische Komponenten (d.h. auch Batterien und Elektromotoren) oder IT-
Komponenten herstellen. Auch die erwartetet ausgewogenere Gender-Balance durch den
Strukturwandel lasst sich durch die Ergebnisse stitzen (siehe insbesondere Kapitel 4).
Allerdings basiert diese Analyse (ebenso wie die Untersuchung zu Anforderungsprofil und
Arbeitszeit) auf einer spezifischen Verteilung je Produktionsbereich firr den Status Quo. Es
bleibt zu prifen, ob diese anteilige Verteilung tatsachlich auch fur die durch die Szenarien
angestofRenen Veranderungen zugrunde gelegt werden kann.
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Die Hypothese 3 zur regionalen Verteilung der Beschaftigung und einer starkeren
Konzentration der Beschaftigung in der Mobilitat auf Bevolkerungsschwerpunkte (gréRere
Stadte) lasst sich auch zu grofRen Teilen bestatigen. Allerdings besteht zusatzlich die
Mdglichkeit, dass durch unternehmerische Entscheidungen (und hier insbesondere durch
SchlieBung unterausgelasteter Standorte) auch bei den Produktionsstandorten eine
starkere Konzentration auf heutige OEM-Standorte und Standorte grof3er Zulieferer erfolgt.
AulRerdem konnte die starkere Rolle von IT- und Elektronik-Industrie als Teil der
Automobilindustrie die rdumliche Verteilung der Automobilschwerpunkte in Deutschland
verandern. Hier wird eine vertiefende Untersuchung zur Raumstruktur der IT- und
Elektronik-Industrie empfohlen, gekoppelt mit einem Vergleich der in diesem Projekt
erhobenen rdumlichen Struktur der Automobilindustrie.

Die Hypothese 4 zur potenziellen Erhéhung der Gesamtbeschéaftigung wird von den
verschiedenen Methoden und fiir die beiden Szenarien unterschiedlich beantwortet. In der
Tendenz bestatigen die regionale, die sektorale und die dynamische, gesamtwirtschaftliche
Methode die Erwartung einer hoheren Gesamt-Beschaftigung durch nachhaltige Mobilitét.
Allerdings weist die sektorale Methode fiir das MM-35 eine leicht negative Entwicklung aus.
Generell fallen die Effekte in der dynamischen Methode am starksten positiv aus, weil die
Dynamik der Investitionsimpulse mit endogener Stimulierung der Gesamtfaktorproduktivit&t
auch auf einen héheren Wachstumspfad fihrt. Insgesamt hangt das Ergebnis in allen drei
Methoden auch merklich davon ab, welche Erwartungen zur zukinftigen Entwicklung der
Produktivitat hinterlegt sind. Auf3erdem wird das Ergebnis von den kursorischen Szenarien
fur den Guterverkehr beeinflusst. Fuhrt dort die Automatisierung zu grof3eren Verlusten an
Beschaftigung fallen die Szenarien fir die Beschaftigung negativ aus.
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7 Handlungsempfehlungen

Die Handlungsempfehlungen erstrecken sich auf zwei Bereiche: Industriepolitik (inklusive
Digitalisierung) und Arbeitsmarktpolitik. Die Verkehrspolitik steht nicht im Fokus, da die
Szenarien bereits den Wandel zur nachhaltigen Mobilitdt vorgeben. Verkehrspolitische
Instrumente sind daher nur angesprochen, wenn diese aus methodischen Griinden Teil der
einzelnen Arbeitspakete zur Wirkungsabschatzung von nachhaltiger Mobilitdt waren. Die
Handlungsempfehlungen wurden mit dem Projektbeirat diskutiert. Sie stellen aber
ausschlielich das Ergebnis der Analyse des Projektteams aus M-Five und Fraunhofer ISI
dar. Die Handlungsempfehlungen sind als Portfolio zu verstehen und erheben keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Wir erachten viele der von uns angefuhrten Aspekte als
dringend. Auf Ebene einzelner Unternehmen und Regionen mogen spezifische weitere
Empfehlungen hinzukommen.

Ubergeordnet sehen wir das Potenzial, mit der Transformation zu nachhaltiger Mobilitat
einen Green New Deal zu unterstitzen. Dieser halt durch eine Vielfalt an Investitions-
impulsen den 6konomischen Pfad in Deutschland stabil. Hierzu z&hlt auch der Erhalt des
Niveaus der Gesamtbeschaftigung bei gleichzeitiger Erfullung der Umweltziele.

Allerdings ist dieser Green New Deal mit einem massiven Strukturwandel verbunden, der
bis zu 600 Tausend Beschaftigten in den von uns abgegrenzten verkehrsbezogenen
Sektoren dazu bringen wird, ihre Beschéftigung zu wechseln. Wird der Fokus auf eine
dynamische, gesamtwirtschaftliche Analyse gelegt, kénnten bis zu zwei Millionen
Jobwechsel nétig werden. Chancen neue Jobs zu finden, dirften aber ausreichend erzeugt
werden, um aus bisherigen in neue Berufe hineinzuwachsen: sei es im Bereich der
Mobilitatsdienstleistungen, der IT, in den Infrastruktur- und Planungsdienstleistungen sowie
den Prozessen der Genehmigung und des Baus neuer Infrastrukturen.

7.1 Industriepolitik und Digitalisierung

Im Rahmen der Analyse der Beschaftigungseffekte durch nachhaltige Mobilitat zeigen sich
Auswirkungen auf viele Sektoren des deutschen Wirtschaftssystems. Starke
Veranderungen treten insbesondere in der Kfz-Produktion und den neuen Mobilitats-
lbsungen, aber auch im konventionellen OPNV auf. Deutlich wachsender Bedarf entsteht in
den Sektoren der Elektrik-, Elektronik- und Halbleiterindustrie, dem technologieaffinen
Bausektor sowie in unternehmensbezogenen Dienstleistungen im Bereich der IT, Software
und der Planungsprozesse.

Im Transformationsprozess der Mobilitatswirtschaft in Deutschland kénnen voraussichtlich
nicht alle existierenden Unternehmen mitgenommen werden. Manche Unternehmen durften
zu stark in der Produktion von Komponenten des konventionellen Antriebsstrangs verankert
sein und Uber zu geringe Mdglichkeit verfiigen, ihnre Kompetenzen im Rahmen eines neuen
Produktportfolios umzubauen und wirtschaftlich erfolgreich zu bleiben. Der Ubergang vom
heutigen kostenoptimierten Zulieferer-Markt mit Fokus auf Kostendruck und inkrementellen
Verbesserungen zu einem innovativen, agilen Markt mit Sprung-Innovationen bzw. ganz
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neuen Produktkategorien (,Batterie und FAS statt Verbrenner und PS*) stellt solche
spezialisierten Zulieferunternehmen der  Automobilindustrie  vor  erhebliche
Herausforderungen. Sie standen viele Jahre unter dem starken Preisdruck der OEMs und
der groRen Systemzulieferer, denen sie mit der Spezialisierung auf kleinere Nischen und
groRere Stuckzahlen zur Kostensenkung begegnet sind. Fir die Phase der Transformation
eines Industriezweigs erzeugt diese Strategie aber eine riskante Sackgasse:

1. Die Marge dieser Zulieferer bleibt aufgrund des Kostendrucks immer gering. Daher
konnten sie in der Vergangenheit keine bzw. nur unzureichend Reserven aufbauen
um in F&E fir die Generierung alternativer Produkte zu investieren.

2. Die Abhangigkeit vom jeweiligen Spezialprodukt ist hoch, da die Zulieferer sich auf
immer kleinere Nischen spezialisiert haben.

Das Verlassen einer solchen Sackgasse durch Innovation mit einem neuen Produkt ist fur
ein Unternehmen in dieser speziellen Situation nahezu ausgeschlossen. Eine solche
Problemlage kann insbesondere die mittelgro3en Unternehmen, die auf Komponenten des
Verbrennungsmotors und des zugehdrigen Antriebsstrangs spezialisiert sind, treffen, so
dass diese die Transformation nicht mitgehen kénnen.

Gleichzeitig ergeben sich durch die Transformation in der Mobilitatswirtschaft auch neue
Geschéftsfelder und der Ausbau bestehender Industrien. Ein ausgeglichenes
Beschaftigungsniveau hangt dabei mafigeblich von neuen Technologien und Services ab.
Diese missen entwickelt, zur Marktreife gebracht und erfolgreich, auch im internationalen
Wettbewerb, verkauft werden. Die Empfehlungen zur Industriepolitik haben diesbeziiglich
einen starken Fokus auf die Kfz-Produktion.

Die regionale Auspragung des Strukturwandels in der Automobilindustrie kann stark
variieren. An allen Standorten bedarf es einer starkeren Auseinandersetzung und konkreten
Vorschlagen bzw. MaRnahmen zur Gestaltung: Welche Folgen hat der Ubergang von
fossilen Kraftstoffen und konventionellen, verbrennungsmotorischen Antrieben auf
emissionsarme Alternativen fir den Standort? Insbesondere an Standorten zur Entwicklung
und Produktion von Verbrennungsmotoren und deren Antriebsstrangen besteht dringender
strategischer Handlungsbedarf. Den konkreten Schritten sollte dabei ein klares Ziel
vorangestellt werden, um zielgerichtet zu handeln und Innovationen zligig umzusetzen. Im
Hinblick auf die Politik kann die Gestaltung dabei auf verschiedenen Ebenen angesiedelt
sein, wobei sich jede Ebene ihrer Verantwortung bewusst sein muss, die sie im Rahmen der
Erreichung der Nachhaltigkeits- und Klimaschutzziele hat. Eine Ubergeordnete Strategie-
und Zielsetzung sowie die Schaffung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
Standards ist eher der Bundes- oder EU-Ebene zuzuordnen. Die Umsetzung, Details
und Kommunikation der Strategien benétigen dariber hinaus die regionale und die
kommunale Ebene.

Die spezifischen Herausforderungen der jeweiligen Industriezweige missen zum einen von
aul3en identifiziert und in Gbergeordnete Handlungsprogramme einbezogen werden. Zum
anderen sollte aber auch die Handlungsfahigkeit aus der Innenperspektive der Institutionen
und Unternehmen kritisch reflektiert werden. Insbesondere die Unternehmen muissen im
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Innovationsprozess unterstiitzt werden. Gleichzeitig bendtigen aber auch regionale und
kommunale Institutionen Hilfe, beispielsweise in administrativen Prozessen, um
Fordergelder abzurufen, an passende Umsetzungspartner weiterzugeben oder nachhaltig
zu investieren. Eine Ubergeordnete Strategie fur die Mobilitat von Morgen muss dabei den
Regionen und Kommunen ausreichend Handlungsspielraum fir die Ausgestaltung
geben, und gleichzeitig eine starker prospektive Ausrichtung und Heranfihrung an die
international vereinbarten Umweltziele des Bundes férdern. Einige Regionen sind sich ihrer
Vulnerabilitat in Bezug auf die Mobilitatswende bereits bewusst, andere Regionen stehen
strukturell heute noch vergleichsweise gut da, sollten aber trotzdem ihre industriepolitische
Zukunftsfestigkeit kontinuierlich prufen. Der Strategiedialog Automobilwirtschaft in Baden-
Wiurttemberg schafft beispielsweise viel Raum fir unterschiedliche Konzepte, die einer
gemeinsamen Leitlinie folgen. In den Arbeitsgruppen wird verstarkt der Dialog mit den
Unternehmensvertreterinnen gesucht und Plattformen zum Austausch zwischen den
Akteurlnnen geschaffen. In den Gesprachsformaten werden beispielweise auch Unter-
nehmensvertreterinnen zu runden Tischen mit der Landespolitik eingeladen, um konkret
Probleme und umsetzbare Losungsansatze zu diskutieren. Aus Unternehmensperspektive
sind Forderprogramme oft nicht zuganglich genug und bieten nicht die ausreichende
Flexibilitat in Bezug sowohl auf den Forderzeitpunkt als auch auf die Technologiespezifika.
Innovationsgutscheine fur kleine Unternehmen, die mit geringem birokratischem
Aufwand schnell zu beantragen und technologieoffen aufgesetzt sind, kdnnen dabei ein
vielversprechendes Konzept sein.

In den Analysen zu den Beschéftigungseffekten nachhaltiger Mobilitdt werden Teile der
wegfallenden Arbeitspléatze in der Produktion konventioneller Antriebsstrange durch die
Fertigung elektrifizierter Antriebsstrange kompensiert. Die sektorale Beschaftigungs-
analyse, die komponentenbasierte Analyse und die Sensitivitatsanalysen dieses Vorhabens
weisen allesamt darauf hin, dass Batteriezellen und ganze Batteriepakete inklusive
Leistungselektronik in Deutschland produziert werden sollten, um das hohe Niveau der
Beschaftigung und der Wertschopfung in der deutschen Automobilindustrie halten zu
koénnen. Die Konsequenz, dass Deutschland auch weiterhin die Wertschopfungsschritte bei
der Produktion von Antriebsstrangen in heimischer Produktion durchfiihren kdnnen muss,
verlangt die Expertise in der Entwicklung und der Herstellung verschiedener neuer
Komponenten, wie beispielsweise dem E-Motor, weiterer elektrischer Komponenten sowie
der Batterien. Bei der Produktion von Batteriezellen herrschen heute Defizite in der
inlandischen Produktion vor. Die Etablierung einer heimischen Batteriezellenproduktion
kénnte dabei die Abhéangigkeit von Importen senken und ist anzustreben. Gleichzeitig
wirden nicht nur Arbeitspléatze in der Batteriezellenproduktion selbst entstehen, sondern
auch der Verbleib bzw. die Ansiedlung vorgelagerter Wertschopfungsschritte an den
heimischen Standort geférdert. Darunter fallen beispielweise die Bereitstellung von Batterie-
Materialien aber auch die Herstellung von Maschinen- und Anlagen sowie die erfolgreiche
Forschung und Entwicklung neuer Zelltypen und Recyclingverfahren. In allen Bereichen
kann die Lieferung an eine deutsche Batteriezellenproduktion gleichzeitig Arbeitsplatze
schaffen und als Referenz und Erprobungsfeld auch fir die internationale Wettbewerbs-
position der zuliefernden Unternehmen dienen.

M-Five — Fraunhofer ISI — 21.2.2020



111 Handlungsempfehlungen

Neben nationalen Lésungen muss auch die europdische Ebene mitgedacht werden. Die
Ansiedlung einer Batteriezellenproduktion auf3erhalb von Deutschland, aber innerhalb
Europas, kann ebenfalls positive Wertschopfungseffekte auf den deutschen Markt haben.
Auch andere Investitionen in Forschungs- oder Férderprogramme auf européaischer Ebene
konnen die Innovationsdynamik erhtéhen, Skaleneffekte erzeugen und einem
ideenférdernden Austausch zwischen europaischen Unternehmen dienen.

Ahnlich wie fur Batteriezellen und ganze Batteriepakete lasst sich die Aussage fiir die
Produktion von Halbleitern und Sensoren fiir Fahrerassistenzsysteme (FAS) bis hin zum
autonomen Fahren, sowie fir die einhergehende Entwicklung und software-seitige
Steuerung formulieren. In der Produktion von Hard- und Software fir diesen
Wachstumsmarkt liegen wichtige Potenziale fir Beschaftigung und Wertschépfung in
Deutschland, wie anhand des steigenden Bedarfs an Erwerbstatigen in den
entsprechenden Sektoren in den Szenarien dieses Vorhabens zu sehen ist. Die
wachsenden Erwerbstatigenzahlensind allerdings nicht nur durch die
Kraftfahrzeugproduktion getrieben, sondern auch durch die Bedarfe in der Steuerung von
Mobilitatsdienstleistungen oder anderen Verkehrstrager. Die Industriepolitik sollte daher
einen Fokus auf die Entwicklung und Produktion von Halbleitern fir den Kraftfahrzeugbau
und neue Mobilitatsdienstleistungen in Deutschland und Europa richten. Damit eng
gekoppelt ist der Kompetenzaufbau und -erhalt in der Softwareentwicklung fur Halbleiter
und FAS auf nationaler und europaischer Ebene, ggf. tGber die Unterstiitzung europaischer
Champions.

Den Szenarien und Analysen unterliegt in vielen Bereichen ein Trend in Richtung
zunehmender Digitalisierung. Mit zunehmender Digitalisierung erfolgt auch eine wachsende
Menge erzeugter Daten, die es unbedingt zu schiitzen und koordinieren gilt. Dazu zahlen
unter anderem personenbezogene Daten wie Bewegungsprofile aber auch die
Angebotsdaten von Mobilitatsdienstleistungen. Die jlingste Geschichte zeigt, dass im
Bereich digitaler Geschaftsmodelle zunehmend monopolistische Strukturen entstehen, die
es kritisch zu begleiten gilt (Daum 2019). Eine gebindelte Bereitstellung von Daten und
Angeboten ist oft sehr viel praktikabler als die Nutzung heterogener Angebote. Daher ist
zuklnftig eine verstarkte Aggregation von Leistungen bei wenigen Anbietern denkbar und
ware aufgrund einer reinen Marktlogik auch wahrscheinlich. Durch eine gebiindelte
Bereitstellung und wenige Akteure konnte gleichzeitig auch die Sicherstellung des
Datenschutzes fur groRe Datenmengen an zentralen Stellen umgesetzt und
gewahrleistet werden. Bisher passiert die Bindelung von Angeboten und Daten im
Mobilitdtsbereich noch verstarkt im privaten Sektor. Alternativ ist aber auch eine staatliche,
auf deutscher oder EU-Ebene angesiedelte, zentrale und dem Datenschutz verpflichtete
Daten-Plattform vorstellbar. Wir empfehlen zeitnah zu prifen, ob eine solche Plattform
realisierbar ware und sicherheitstechnisch sowie 6konomisch-strategisch vorteilhaft wéare.

Die teils definierten aber in vielen Bereichen auch noch undefinierten Standards kénnen
dabei nur im europaischen Sinne gedacht und weiterentwickelt werden. Kleinteilige
Losungen auf nationaler Ebene kénnen die Potenziale des europaischen Marktes nicht
ausschopfen. Standards sind in den Bereichen Zertifizierung von Produktionsprozessen
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oder Rohstoffen, im Datenschutz sowie arbeits- und sozialrechtlichen Aspekten in Bezug
auf die Sharing Economy notwendig. Eine Einhaltung der Standards muss auch in Bezug
auf Importe durchgéngig gewahrleistet werden, um madglichen Wettbewerbsverzerrungen
durch Produkte mit geringeren Anforderungen aus dem Ausland entgegenzuwirken.

Das europdische Kartellrecht verbietet die Fusionierung von grof3en europaischen Playern
wie beispielsweise Alstom und Siemens. Etwaige Negativfolgen einer grof3eren Marktmacht
—wie in diesem Fall héhere Preise bei Zlgen und Signaltechnik, die letztlich die Kosten des
Bahnfahrens erhéhen und im Sinne einer Mobilitatswende negativ wirken — sollen dadurch
einerseits verhindert werden. Andererseits hétte eine entsprechende Fusionierung den
europdischen Konzernen ein stérkeres Gewicht gegeniber Konzernen aus anderen
Weltregionen mit weniger strengem Kartellrecht (hier China) verschafft. Diese Problematik
beschrankt sich nicht nur auf den Mobilitatssektor und bedarf einer aktiven politischen und
juristischen Diskussion. Ubergeordnet stellt sich die Frage, welche Bedingungen es braucht,
um globale Player in Deutschland und Europa zu halten oder ihre Entwicklung zu
ermdglichen und gleichzeitig ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

Der Ausbau der digitalen Infrastruktur im Hinblick auf autonomes Fahren und
insbesondere in strukturschwachen Regionen ist ein wichtiger Ansatzpunkt und eine
notwendige Voraussetzung fir eine erfolgreiche Etablierung neuer Mobilitatslésungen. Die
Ermaoglichung selbstfahrender Verkehrsdienste kann die Bedienung von heute nur mit dem
Pkw gut erreichbarer Regionen wesentlich erleichtern. Vor dem Hintergrund der auch im
OPNV verbreiteten Personalknappheit hat der Verzicht auf Fahrpersonal nicht nur
finanzielle Vorteile flr den Betreiber, sondern ermdglicht Uberhaupt erst die Darstellung von
Dienstleistungen (Canzler et al. 2019: 42 ff.). Der o6ffentliche Verkehr unterliegt hohen
Sicherheitsanforderungen. Eine zuverlassige und hochwertige physische wie digitale
Infrastruktur zur Steuerung der Fahrzeuge wie auch zur Kommunikation zwischen
Fahrzeugen, Betreiber und Fahrgéasten ist dabei essentiell. Die digitale Infrastruktur dient
zudem auch der Organisation von Buchungen und Zahlungen fiir den OPNV sowie fir
weitere Mobilitatsdienste.

Die Einfuhrung hochautonomer bis fahrerloser Systeme im Offentlichen Verkehr wird zu
Ressentiments seitens der Fahrgaste wie auch seitens der Anwohner und anderer
Verkehrsteilnehmer filhren. Hinzu kommen (bei nicht schienengebundenen Verkehrs-
mitteln) zahlreiche technologische und rechtliche Hirden, die es zu tUberwinden gilt (siehe
auch Canzler et al. 2019). Zur Analyse zentraler Akzeptanzprobleme, Hemmnisse und
begiinstigenden Faktoren sind die aktuell laufenden sowie zukinftige Pilotversuche mit
autonomen Fahrzeugen im OPNV aufmerksam zu begleiten und zu evaluieren.
Insbesondere sollte dabei auch auf die Wirkung der Dienste auf die verbleibenden
Beschaftigten in den Verkehrsunternehmen geachtet werden. Die Ergebnisse der
Evaluierungen - auch aus dem Ausland - sollten in einer gemeinsamen Datenbank
festgehalten werden, um sukzessive komplexere EinflussgrofRen auf die Akzeptanz
automatisierter und autonomer Dienste zu erfassen. Dies ist insofern wichtig, da die
Automatisierung von Dienstleistungen einen tiefgreifenden kulturellen Wandel in unserer
Gesellschaft, und somit auch in der Arbeitswelt, nach sich ziehen wird.
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Die Ergebnisse unserer drei Analysen — regional, sektoral, gesamtwirtschaftlich - sind stark
von den Exporten der Kfz-Industrie abhéngig. Mit der Annahme, dass heute wichtige
Exportlander eine starkere lokal produzierte Komponente von deutschen OEMs fordern (wie
z.B. die aktuelle US-Politik), wiirde das Fortbestehen der starken Exportstellung der
deutschen Automobilindustrie in Frage gestellt und das Ergebnis kdnnte damit negativer
ausfallen.?? Die Starkung der Wettbewerbsposition der nationalen Mobilitatsindustrien
im internationalen Umfeld stellt daher ein wichtiges Handlungsfeld dar um mogliche
handelspolitische Einschrédnkungen auszugleichen. Die komparativen Vorteile und Starken
von Clustern und Regionen sollten dabei systematisch identifiziert werden. Zudem sollte ein
intensiver Dialog zwischen Politik, Interessenvertretungen und Unternehmen gesucht
werden. Erst durch die Kenntnis und Definition von Stéarken kann eine zielgerichtete
Forderung sowohl von bereits in zukunftsweisenden Bereichen erfolgreichen Unternehmen
als auch von Unternehmen im Wandel entstehen. Gleichzeitig missen Best-Practices
kommuniziert und Inspirationsraume geschaffen werden, um den Austausch zwischen
Firmen herzustellen. Des Weiteren ist die Starkung der Exportrolle Deutschlands aber auch
im internationalen Dialog zu verorten. Der deutliche Exportuberschuss Deutschlands wurde
bereits vielfach kritisiert und die Handelspolitik muss hier eng mit der nationalen Wirtschafts-
und Industriepolitik zusammenarbeiten.

Wahrend der Ubergangsphase konnten zur Stitzung der Unternehmen auch
unkonventionelle Eigentimerstrukturen fur die erfolgreiche Transformation
angedacht werden. Dies konnte insbesondere die Stringenz der Transformations-
anstrengungen der bdrsen-notierten Unternehmen starken. Sollten Aktiondre und
Finanzinvestoren beklagen, dass die mit Innovationen insbesondere im Bereich der E-
Mobilitat und des Klimaschutzes erzielbaren Renditen zu gering seien, und daraus ableiten
das Ambitionsniveau hier moderat zu halten und mit der Notwendigkeit eines weiteren
Absatzes von Verbrenner-Pkw zu argumentieren, dann konnte der Staat den
transformationswilligen Unternehmen durch eine Beteiligung den Ricken starken. Dies
kénnte auch verhindern, dass voribergehend sinkende Aktienkurse der ambitionierten
Unternehmen diese zu Kandidaten ,feindlicher Ubernahmen werden lieRe. Diese die
Transformation stabilisierende Wirkung sollte nattrlich auch in den Bereichen pro-aktiv
eingesetzt werden, wo der Staat durch die bereits heute existierende Eigentiimerstruktur im
Okologischen Sinne steuernd und motivierend eingreifen kann.

Bei der Analyse von Regionen, die vom Abbau von Arbeitsplatzen besonders bedroht sind,
fallen die deutschen Grenzregionen nach Frankreich, den Benelux-Staaten, der Nord- und
Ostseekiste und nach Polen auf. Hier konnte eine gezielte Strukturpolitik der EU zur
Forderung grenziberschreitender Wirtschaftscluster einerseits und zur Vernetzung der
Mobilitatsregionen andererseits helfen. Teile der genannten Regionen werden ebenfalls

22 Unsere Studie untersucht das Thema Nachhaltige Mobilitat und nicht Internationaler
Strukturwandel. Deswegen wurde eine mdgliche Veranderung der Standortpolitik der globalen
Produktionsstandorte (Stichwort Sell local — produce local) nicht im Detail untersucht. Mégliche
Veranderungen, die durch einen solchen globalen Strukturwandel hervorgerufen werden
kénnen, sind damit nur in Sensitivitdtsrechnungen erfasst, aber nicht im vollen Umfang in den
beiden Szenarien nachhaltiger Mobilitat.
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bereits als Standorte regenerativer Energieerzeugung aus Wind und Solarkraft diskutiert.
Intersektorale Beschaftigungsstrategien und —programme koénnten also zum einen
helfen, die moderaten Wirkungen der hier diskutierten Mobilititsszenarien weiter zu
dampfen und gleichzeitig den griinen Umbau der Wirtschaft voran zu treiben. Gerade in
diesen Regionen fallt jedoch der Abschied von traditionellen Energiezweigen und der
Einstieg in neue Technologien mitunter schwer. Maflinahmen und Strategien fur den
Strukturwandel in sensiblen Regionen sind nicht Gegenstand dieser Studie, sollten aber
tber Wirtschaftssektoren und Politikbereiche hinweg bedacht werden.

Bereits im aktuellen Stadium der Mobilitatswende zeigt sich, dass neben den Prozessen in
etablierten Unternehmen, insbesondere neue Unternehmen und Start-ups einen
gewichtigen Anteil am Innovationsgeschehen haben. Aus der betrieblichen
Innovationsforschung ergibt sich, dass sich groRe und traditionelle Unternehmen allenfalls
aus Nischen heraus reformieren und so an neue Technologien oder Markte anpassen
konnen. Diese Nischen werden nicht selten durch Start-Ups bedient, welche mit den
traditionellen Akteuren kooperieren oder von diesen gekauft und in den Konzern integriert
werden. Auf jeden Fall dient eine Férderung der Start-Up-Kultur der Befeuerung der ohnehin
stattfindenden Mobilitéts- und Energiewende. Die Vorteile geteilter, automatisierter und
elektrischer Mobilitat liegen, zumindest in einigen Marktbereichen, so offensichtlich auf der
Hand, dass ein Ausbremsen der Innovationstatigkeit deren Entwicklung lediglich
verlangsamen, aber nicht aufhalten wirde. Risikofonds, Innovationspreise, geférderte
Netzwerke, etc. sind probate Mittel, um die Innovationskraft in neuen Unternehmen zu
befligeln.

Start-Ups sind oft erfolgreich, weil sie alte Problemldsungen als Herausforderungen neu
denken. Sie haben den Vorteil, aufgrund ihrer Neuheit und geringen Gré3e weitaus weniger
in Pfadabhangigkeiten (Beyer 2006, Pierson 2000) verhaftet zu sein, als etablierte (Grol3-)
Unternehmen. In Letzteren werden neue Entwicklungen unbewusst oft weiter im alten
Geschaftsmodell gedacht, auch wenn sich die Produktanforderungen und Markt-
bedingungen verédndert haben. Grinde hierfir sind z. B. zurlickliegende Investitionen,
Entscheidungen und Standards die friiher durchaus erfolgreich gewesen sein kénnen, heute
aber die Flexibilitat fir Neues hemmen. Das teilweise Aufbrechen alter Denkmuster und
die Entwicklung neuer Ideen und Geschaftsmodelle sollten daher verstarkt angeregt
werden, nicht nur im Rahmen von Start-Ups sondern gezielt auch innerhalb von
bestehenden Unternehmen. Es sollen nicht nur neue Player gesucht und angeworben
werden, sondern auch der Wandelprozess etablierter Player starker unterstlitzt werden.
Dies erfordert ein Umdenken und haufig auch strukturelle oder organisatorische
Anderungen der Prozessablaufe innerhalb von Unternehmen.

Hierbei bedarf es auch Ansatzen zum Aufbau neuer Kooperationsstrukturen zwischen
Unternehmen statt bisherigen Konkurrenzstrukturen. In zunehmend komplexer werdenden
Wertschopfungsketten und Produktionszyklen muss auch die Integration verschiedener
Akteure wie Zulieferer oder IT im Innovationsprozess neu gedacht werden und das Angebot
von Produkten und Dienstleistungen in neuen Strukturen erarbeitet werden.
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Daruber hinaus benétigen neue Initiativen auch entsprechendes Kapital. In Zeiten sinkender
Absatze, bei gleichzeitig langfristigen Anforderungen (Klimaschutz), gestaltet sich die
Akquise entsprechender Finanzmittel, insbesondere fur mittelgro3e Zulieferer, teilweise
schwierig. Der Finanzmarkt sollte hier seine Verantwortung wahrnehmen. Auch die
Gewahrung von Sicherheiten durch den Staat oder staatlich geférderte Kredite etwa Uber
die Landesbanken oder die KfW wéaren sinnvolle MalBnahmen. Darliber hinaus ist, wie
bereits an verschiedenen Stellen genannt, die direkte finanzielle Forderung der
Unternehmen oder ihrer neu zu qualifizierenden Beschaftigten ein wichtiger Baustein. Dabei
ist es wichtig die Kredite und Foérderungen an die Bedingung zur Transformation zu
knupfen, um nicht nur eine ,lebensverlangernde“ MalRnhahme anzubieten, sondern die
Unternehmen zukunftsfahig aufzustellen.

Neben finanziellem Kapital ist auch entsprechendes Humankapital fur die Gestaltung des
Wandels innerhalb der etablierten Unternehmen nétig. Hier sind entsprechende
arbeitsmarktpolitische MalRnahmen (vgl. Abschnitt 7.2) gefragt. Die Kombination dieser
industrie- und arbeitsmarktpolitischen MalRnahmen verschafft den Unternehmen die
ndtige Zeit und die Ressourcen zur Gestaltung des Wandels. Sie sollte jedoch an die aktive
Entwicklung von Ldsungsstrategien geknipft sein. Eine entsprechend starker prospektiv
ausgerichtete Industrie- und Arbeitsmarktpolitik ist ndtig, um negative soziale und
okonomische Konsequenzen mit sich selbst verstarkender Wirkung (geringeres
Einkommen, geringerer Konsum etc.) gar nicht erst entstehen zu lassen. Dies gilt ebenso
fur die Regionalpolitik, die sich derzeit in erster Linie am Status Quo bzw. der Vergangenheit
orientiert.

Die Anzahl der bendétigten Arbeitskréfte sowohl in der Fahrzeugindustrie als auch
Mobilitdtsdiensten wird mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit das Angebot an diesen weit
Ubersteigen. Dies gilt nicht nur fir Deutschland, sondern auch fir die europaischen
Nachbarlander. Da der Nutzen hochautomatisierter Systeme (s.0.) wohl erst mit einiger
Verzdgerung sichtbar werden wird, sollten zuséatzliche Krafte aus Landern mit noch hohen
Erwerbslosenquoten in Betracht gezogen werden. Zum gezielten Anwerben von
Fachkraften aus dem Ausland und zum Aufsetzen angepasster Qualifikations- und
Ausbildungsprogramm fir die heimisch Beschaftigten ist die vorgelagerte Identifikation der
zukunftig erforderlichen Anforderungsprofile unerléasslich. Das frihzeitigte Wissen tber den
zukunftigen Bedarf an Qualifikationsprofilen hilft nicht nur, um rechtzeitig administrative
Prozesse einzuleiten um Ausbildungsprogramme zu andern, sondern auch um
Jugendliche frilhzeitig Uber zukunftstrachtige Ausbildungswege zu informieren. Hier
verschwimmen die Grenzen zwischen Industrie- und Arbeitsmarktpolitik, die in der
Identifikation der erforderlichen Qualifikationsanforderungen und der Schaffung
passgenauer Ausbildungsprofile intensiv zusammenarbeiten sollten.

Die Ergebnisse der Szenario-Analysen zeigen, dass der Abbau und Aufbau von
Arbeitsplatzen oft tber die verschiedenen Teilbranchen ungleichmaRig verteilt ist. Ein
vermehrter Abbau beispielsweise in der Produktion konventioneller Kfz-Komponenten kann
nicht unbedingt innerhalb der Kfz-Produktion neuer, innovativer Komponenten oder der
Produktion sonstiger Fahrzeuge kompensiert werden. Daflir ergeben sich neue Positionen
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im Feld der Mobilitatsdienstleistungen und in anderen Industrien wie der
Rohstoffrickgewinnung. Aus Gewerkschaftsperspektive ergibt sich dadurch eine
Wanderung von Arbeitskraften aus einer Gewerkschaftszugehdrigkeit in eine andere. Die
Gewerkschaften sollen daher den stattfindenden Wandel mitgehen und starker Uber
Branchengrenzen hinweg mit anderen Gewerkschaften kooperieren. Insbesondere die
Dienstleistungsgewerkschaft wird mehr und mehr auch fir die Mobilitdtsdienstleistungen
verantwortlich sein. Diese kdnnten in Zukunft auch ohne Fahrer stattfinden bzw. verstarkt
IT-gesteuert sein. Die Grenzen zwischen Produktion und Dienstleistung sowie zwischen
Hard- und Software verschwimmen zum Teil. Die Interessenvertretungen sollten diesen
Wandel durch entsprechende Netzwerkbildung und etwaige Fusion mitvollziehen.

Neben den Effekten auf die Mobilitdtssektoren an sich sind auch die vorgelagerten oder
befahigenden Industriezweige in einer integrierten Industriepolitik zu beachten. In allen
Szenarien spielt der Energiesektor eine wichtige Rolle. Sowohl der Ausbau und die
vermehrte Nutzung des schienengebundenen Verkehrs, als auch die Elektrifizierung des
Antriebsstrangs erhthen den Elektrizitatsbedarf der Zukunft sowie die Anforderungen an
den Ausbau der Strom-Netze. Zudem steht und féllt die Energiebilanz neuer
Antriebstechnologien mit dem Strom-Mix. Der Ausbau von Erneuerbaren Energien im
Strom-System muss industriepolitisch gestarkt und vorangetrieben und als Grundlage far
eine erfolgreiche, klimaschonende Mobilitatswirtschaft in Deutschland verstanden
werden. Die zukunftsweisenden Schlisseltechnologien werden und wurden bereits in
Deutschland entwickelt. Derzeit besteht durch die politisch bedingte Begrenzung der
inlandischen Ausbaupotenziale die dringende Gefahr, dass Deutschland nach der
Photovoltaik nun auch bei der Windkraft bestehende Marktanteile ans Ausland verlieren
wird. Dies steht im Widerspruch zu einer Starkung der Innovationskraft und Beschaftigung
im nationalen Kontext. Gleichzeitig ermdglicht dieser Industriezweig auch die Ausschépfung
positiver regionaler Verteilungseffekte, da aktuell eher als strukturschwach eingestufte
Regionen grof3e Ausbaupotenziale der Windenergie mit entsprechenden Chancen fir die
regionale Wertschopfung bieten.

Letztendlich bedarf es einer integrierten Strategie und einem Leitbild, denen die Akteure der
traditionellen Industrie sowie der neuen Geschéftsfelder gemeinsam folgen und den
Strukturwandel vorantreiben. Hier setzt die Nationale Plattform Mobilitat der Zukunft (NPM)
aktuell Akzente in der zielgerichteten Zusammenarbeit der Akteure verschiedener
Verkehrstrager und unterschiedlicher Wirtschaftssektoren mit Politik und Wissenschaft.

Die grundsatzliche Frage ist schon lange nicht mehr die, ob die Mobilitatswende mit
veranderten Antriebsstrangen und Mobilitdtskonzepten kommt oder nicht. Der Wandel wird
in einer globalisierten und zu dekarbonisierenden Welt friher oder spater kommen. In
Europa wird dies bereits die kommende Dekade der 2020er Jahre sein. Die Frage, die sich
jetzt stellt ist vielmehr, wer die zukinftigen Player im Mobilitdtsmarkt sind. Wenn der Wandel
nicht hier vorgedacht, mitgedacht und gestaltet wird, dann gestalten ihn andere Firmen aus
dem Ausland. Das Bremsen des Strukturwandels ist keine Losung. Dabei steht aul3er Frage,
dass die Herausforderungen, vor der die Industrie steht, enorm grof3 sind. Die genannten
industriepolitischen Handlungsempfehlungen kénnen die Industrie auf inrem Weg begleiten.
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Gleichzeitig wird eine reine Ausrichtung auf die Angebotsseite der Mobilitat nicht
ausreichen. Vermehrt muss auch die Nachfrageseite in die industriepolitischen Konzepte
miteinbezogen werden. Solange beispielsweise ein deutsches Personenbefdrderungs-
gesetz viele Mobilitatsdienstleistungen verbietet und der ansassigen Industrie und den OV-
Unternehmen die Experimentierraume nimmt, kann sich in diesem Bereich auch keine
Vorreiterindustrie entwickeln. Zu befiirchten steht hier auch, dass regionale Befindlichkeiten
im OV-System ubergreifende, kundenfreundliche Losungen verhindern.?® Das bedeutet,
dass neben der Arbeitsmarktpolitik eben auch die Verkehrspolitik mit ihrem mdglichen
Einfluss auf die Nachfrage enger mit der Industriepolitik zusammenarbeiten muss.

7.2 Arbeitsmarktpolitik

Ein zentrales Ziel der Arbeitsmarktpolitik ist der Erhalt und die Verbreitung der sogenannten
Guten Arbeit. Gute Arbeit ist dabei Teil einer nachhaltigen Industriepolitik mit qualitativem
Wachstum, welches sich auf gute Arbeit, gesellschaftliche Wohlstandsvermehrung und
Okologische Nachhaltigkeit stiitzt (Lemb 2018). Solche Gute Arbeit basiert auf folgenden
vier thematischen Saulen (Fuchs & Bielenski, 2006):

o Gute Arbeit ist gut bezahlte Arbeit.

e Gute Arbeit ist sichere Arbeit (Kiindigungsschutz, Riickdréangung von Leiharbeit,
Befristungen und Werkvertragen).

e Gute Arbeit ist menschengerechte Arbeit (Begrenzung von Arbeitsbelastung,
Vereinbarkeit von Familie und Beruf...).

o Gute Arbeit bietet Moglichkeiten zu Aufstieg und Weiterbildung.

Darauf baut auch der DGB-Index Gute Arbeit auf, fir welchen Kriterien der Arbeitsqualitét
entwickelt wurden, welche sich wie in Abbildung 7-1 gruppieren lassen:

23 Ein abschreckendes Beispiel in gréBerem MaRstab liefern hier die europaischen Eisenbahnen, wo
sich bestimmte Tickets im Fernverkehr meist nur im TGV-/SNCF-, Thalys- oder ICE-/DB-Portal
buchen lassen. Sie sind nicht gegenseitig austauschbar, geschweige denn barrierefrei tber
Landergrenzen hinweg buchbar.
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Abbildung 7-1: DGB-Index Gute Arbeit

Maoglichst _I \

umfangreiche Méglichst
Ressourcen- geringe Arbeitsplatz- Gute-Arbeit]|
ausstattung Fehlbean- sicherheit und
spruchung |angemessenes
Einkommen

Quelle: DGB-Index Gute Arbeit

In diesem Sinne wurden in der jingsten Vergangenheit bereits Debatten Uber die
Hinlanglichkeit eines  generellen  Kurzarbeitergeldes, die Einfihrung eines
Kurzarbeitertransformationsgeldes in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) und
Arbeitszeitklirzungen bei vollem Lohnausgleich gefuhrt.

Es stellt sich nun zusétzlich die Frage, wie die ermittelten Ver&nderungen der Beschéftigung
im deutschen Mobilitadtswesen flr gute Bezahlung, Sicherheit, Menschengerechtigkeit,
Aufstiegs- und Weiterbildungsmdglichkeiten, umfangreiche Ressourcenausstattung und
geringe Fehlbeanspruchung genutzt werden kdénnen.

Die Ergebnisse der Analysen zeigen eine Verlagerung des Beschaftigungsbedarfs:

(1) in Richtung von Dienstleistungen wie neue Mobilitatsservices oder im Bereich des
offentlichen Verkehrs, teils weg von Berufen in der gut bezahlten, heutigen
Automobilindustrie bzw. dem Kfz-Handel und -Handwerk.

(2) von metallverarbeitenden Berufen fur Ingenieure und Facharbeiter in Richtung der
Elektrik- und Elektronikberufe.

(3) mit zusétzlichen Potenzialen fir Ingenieure und Facharbeiter fir den Bau von
komplexen ,Beton“-plus-Technologie-Infrastrukturen im Bereich der Planung,
Kommunikation und Genehmigung sowie der Implementierung dieser
Infrastrukturen.

(4) auf einen neu entstehenden Bedarf an IT-Entwicklern und IT-Operateuren im
Bereich der Fahrerassistenzsysteme aber auch der Steuerung der anderen
Verkehrstrager und des Betriebs der neuen Mobilitatsdienstleistungen.

Die Dienstleistungsberufe im MobilitAtsmarkt werden oft schlechter bezahlt und werden als
weniger attraktiv empfunden. Zur Sicherung einer guten Bezahlung konnen einerseits
flachendeckende Mindestlohne erhéht werden. Des Weiteren missen insbesondere Berufe
im oOffentlichen Nah- und Fernverkehr zum einen gezielt finanziell aber auch sozial
aufgewertet werden, um deren Attraktivitdt zu erhdéhen. Andererseits kann aber auch
untersucht werden, wie neue Unternehmen in die bestehenden Tarifvertrage eingebunden
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werden konnen und wie die Entstehung neuer Scheinselbststandigkeiten (z.B. in
Mobilitatsdienstleistungen) friihzeitig erkannt und bekampft werden kann.

Auch klar 6kologisch orientierte Imagekampagnen des offentlichen Verkehrs nach
Schweizer Vorbild bieten das Potenzial ,fir eine Aufwertung der Beschéaftigung in diesem
Segment und damit Chancen fir eine hohere Motivation und Arbeitszufriedenheit infolge der
verstarkten Einldsung moglicher 6kologisch orientierter Sinnanspruche an Arbeit* (Brandl et
al. 2019). Eine solche Kampagne konnte auch als Einstieg in neue Partnerschaften
zwischen den Gewerkschaften, verkehrs- und umweltpolitischen Akteuren und der
Wirtschaft sein, welche die sozial-Okologische Verkehrswende aktiv begleiten.

An die Verlagerung des Beschéftigungsbedarfs kann eine zweite Herausforderung der kurz-
und mittelfristigen Arbeitsmarktpolitik ankntpfen. Die Modellierung hat einen deutlich
steigenden Bedarf im Bereich der Ingenieure und Facharbeiter in der Bauplanung und
technischen Umsetzung von komplexen, technologiegekoppelten Bauprojekten
ergeben. Auf diesem Arbeitsmarkt herrscht heute bereits Knappheit, so dass zusatzliche
Bahn-, OPNV- und Digitalisierungsprojekte nur mit deutlicher Verzogerung umzusetzen
sind. Die Herausforderung liegt darin qualifizierte Ingenieure und Facharbeiter aus dem
Bereich der Produktion, Produktionsplanung und -steuerung der konventionellen PKW-
Fertigung fir diese bau-technischen Bereiche erganzend zu qualifizieren und in den
nachsten ein bis drei Jahren durch Quereinstieg in den Arbeitsmarkt des hoch-technischen
Infrastrukturaufbaus zu integrieren. Erganzend sollten die Studienplatze im Bereich der Bau-
und Verkehrsingenieure und der Handwerkeraushildung mit technischen Kompetenzen
schnellstmoglich aufgestockt werden, um in 5 - 7 Jahren Uber die Kapazitéaten zu verfiigen,
den notwendigen Infrastrukturausbau fir Klimaschutz und nachhaltige Mobilitat weiter zu
beschleunigen.

Hinsichtlich der umweltpolitisch notwendigen Elektrifizierung im Stralenverkehr missen
dazu insbesondere kleine und mittelstdndische Unternehmen (KMU) bei der
Qualifizierung ihres Personals in Richtung Elektromobilitat bzw. Elektronik, IT & Software
geférdert werden. Dazu miuissen zukunftstrachtige Anforderungsprofile und darauf
aufbauend neue Ausbildungen und Weiterbildungen identifiziert und entwickelt werden. Die
inhaltlichen Entwicklungsarbeiten neuer Ausbildungsinhalte, ihr Diskurs und in-Recht-
Setzung bendétigen erhebliche Vorlaufzeiten. In diesem Rahmen sind auch gemeinsame
Ausbildungszeiten miteinander verknupfter Berufe und ihre Spezialisierung erst im letzten
Drittel der Ausbildung zu diskutieren und gegebenenfalls zu I6sen. Weiterbildungen des
betrieblichen Ausbildungspersonals und der Lehrenden in Berufsschulen sind ebenfalls
dringend und flachendeckend mit der entsprechenden technischen Ausstattung erforderlich.

Zur Erhohung der Arbeitsplatzsicherheit im Mobilitdtssektor sollten umweltpolitische
Positionen, die an veralteten Technologien oder Mobilitdtsverhalten festhalten, tberdacht
werden. Die IG-Metall hat die Notwendigkeit dieser Transformation und des
Perspektivwechsels erkannt und verfolgt nun die Strategie die Bedingungen so zu gestalten,
dass der Strukturwandel sich mit den Beschéftigten und nicht gegen sie vollzieht (lwer
2018). Die hohe Abhangigkeit der deutschen Wirtschaft vom Weltmarkt kdnnte sonst auch
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dazu fuhren, dass die Wertschépfung im Bereich der Entwicklung und Produktion neuer,
innovativer Fahrzeugtechnologien und moderner Mobilitatsdienstleistungen zunehmend im
Ausland stattfinden. Stattdessen sollte der Wandel des Mobilititswesens als Chance
genutzt werden, Deutschland im Bereich der Konzeption, Planung, Umsetzung und Betrieb
der neuen Mobilitatsdienstleistungen als Vorreiter zu etablieren.

Des Weiteren sollte der demographische Wandel und der damit einhergehende Fachkrafte-
Rickgang in einzelnen Branchen den dortigen Beschaftigungsbedarfsriickgédngen
gegenubergestellt werden. Aus den so erkenntlichen Fachkraftelicken kdnnen
Schwerpunkte fir die Aus- und Weiterbildung von Zuwanderern und von der Verkehrswende
in den Zuliefererunternehmen der Automobilindustrie betroffenen Personen abgeleitet
werden. Gleichzeitig kbnnen auch Branchen identifiziert werden, in denen ein mdglicher
Rickgang des Beschaftigungsbedarfs durch bspw. Automatisierung einem bereits
herrschenden Fachkraftemangel gegentbersteht, wodurch die Entwicklung als positiv zu
werten ware.

Neu entstehende Berufsbilder sollten auf ihre Menschengerechtigkeit sowie auf
Aufstiegs- und Weiterbildungsmoéglichkeiten  hin  untersucht werden, um
Fehlentwicklungen friihzeitig zu unterbinden. Neue Unternehmen sollten dabei unterstiitzt
werden, diese Kriterien, wie auch die Ressourcenausstattung und Fehlbeanspruchungen
(vgl. DGB-Index Gute Arbeit) friihzeitig einzubeziehen und ggf. geeignete Gegen-
malnahmen zu ergreifen. Auch die bestehenden Arbeitsplatze kdnnen hinsichtlich der
Nachhaltigkeit der arbeitsbezogenen Mobilitat (hohe Fahr- bzw. Verkehrsleistungen im
Rahmen der Arbeitszeit) untersucht werden, um den mit dem Stral3enverkehr verbundenen
psychischen Stress zu minimieren (FINGERHUT, 2019) und frihzeitige Erkenntnisse
hinsichtlich entstehender Wertschépfungspotenziale durch deren Optimierung zu sammeln.
Zur Reduktion der flrs Pendeln benétigten Zeit und zur Beseitigung der
verkehrserzeugenden Effekte der Pendlerpauschale sollte diese 6kologisch gestaltet und
moglichst durch eine Umzugspauschale®* erganzt oder gar ersetzt werden. Gleichzeitig
sollten flexiblere Schul- und Arbeitszeitmodelle zur Entzerrung der
Verkehrsnachfragespitzen sowie die Nutzung von Heimarbeit gefordert werden. Auf3erdem
sollten Gewerkschaften sich verstarkt in der Wohnraumpolitik positionieren, um in
Kombination mit der neuen Umzugspauschale mdglichst vielen Menschen arbeitsortnahes
bezahlbares Wohnen zu erméglichen. Da sich die direkten Beschaftigungswirkungen der
neuen Mobilitatsdienstleistungen vor allem in den Stadten manifestieren, wirden raum-
struktureller Wandel der Beschaftigung, Umzugspauschale und Wohnraumpolitik zur
Schaffung von bezahlbarem, stadtischen Wohnraum ineinander greifen.

24 Die Umzugspauschale wiirde gewéhrt, wenn durch einen Wohnortwechsel, der Weg zur Arbeit
signifikant (gemessen in Kilometern) verkurzt wirde. Dadurch wird ein Anreiz gesetzt, bei der
Planung eines Umzugs eines Arbeithnehmers/in den Weg zwischen Wohn- und Arbeitsort zu
verklrzen. Bei rund 11 Millionen Umzigen pro Jahr von uber 6 Millionen Haushalten (siehe
Umzugsstudie 2016) sollte hier ein Potenzial gegeben sein. Es liegt bisher aber keine
umfangreiche Studie zu der Frage der 6kologischen Anreizsetzung bei Umzlgen vor. Fir eine
kostenneutrale Ausgestaltung der Umzugspauschale kénnte diese so gesetzt werden, dass die
Summe aus der dann verringerten Pendlerpauschale und neuer Umzugspauschale gleich der
heutigen Summe der Pendlerpauschale entspricht.
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Europdische Fallstudien aus dem Transportgewerbe zeigen, dass eine Lockerung von
Schichtzeiten und eine Vereinfachung von Urlaubsantragen die Attraktivitat der Berufe
in den Verkehrsdienstleistungen steigern kann (Européische Kommission 2018). In der
Aktivierung von familienorientierten Frauen und Mannern fur den Transportsektor liegt ein
nennenswertes und bisher wenig genutztes Potenzial.

Eine Verknipfung von Verkehrs- und Arbeitsmarktpolitik konnte mittels einer
umfassenden o©kologischen Steuerreform forciert werden, welche die Besteuerung
okologischer Ressourcen zugunsten der Besteuerung der Arbeit erhéht. Dazu sollte auch
die Einfuhrung von Jobtickets fir den OPNV gehoren z.B. nach dem Vorbild des Hessischen
offentlichen Dienstes. Auch in die wettbewerbliche Ausschreibung von Busdienstleistungen
sollten qualitative Anforderungen an die Arbeitsplatze integriert werden, um die
Bevorzugung von Billigstanbietern auf Kosten der Qualitat der Arbeitsplatze zu unterbinden
(BRANDL u. a., 2019).

Zuletzt sollten mittels der deutschen und europaischen Strukturpolitik die identifizierten
besonders betroffenen Regionen frihzeitig beim Strukturwandel ihres Arbeitsmarktes
begleitet werden. Uber diese Instrumente aus der Perspektive der Green Economy hinaus
soll im Folgenden noch die Perspektive auf eine Entwicklung in Richtung einer
Postwachstumsgesellschaft geodffnet werden, welche anstrebt, die konventionelle
Fokussierung auf die Erwerbsarbeit um die Dimension der positiven, menschlichen
Potenziale durch Arbeit zu erweitern (JOCHUM & MATUSCHEK, 2019). Eine Entwicklung im
Sinne des damit skizzierten Leitbilds der ,,nachhaltigen Arbeit“ erfordert Jochum und
Matuschek zufolge eine arbeitsmarktpolitische Regulierung und die Nutzung der
Mdglichkeiten zur Mitbestimmung. Dazu fordern diese Autoren einen Steuerungsmix, ,bei
dem langfristig Marktsteuerung an Bedeutung verliert und politische Steuerungsformen an
Relevanz gewinnen. Dazu sei eine sozial-0kologisch orientierte Arbeits- und
Technikforschung notwendig, um Nachhaltigkeitsdefizite zu identifizieren und Szenarien der
Transformation hin zu einer nachhaltigen Arbeitsgesellschaft zu entwickeln.

Die auftraggebende Hans-Bdckler-Stiftung hat mit dieser Studie einen wichtigen Beitrag zur
Entwicklung solcher Szenarien einer nachhaltigeren Gesellschaft getatigt. Im Sinne von
Jochum und Matuschek sind diese Szenarien nun um eine Erforschung der Forderung des
menschlichen Potenzials in der Gegenwart einer entwickelten Industrie- und
Dienstleistungsgesellschaft zu ergédnzen. Eine solche Forschung sollte insbesondere
untersuchen, wie Automatisierung und Digitalisierung zu einer Transformation des
Mobilitatswesens kombiniert mit einer sozial-6kologischen Transformation der
Arbeitsgesellschaft beitragen kénnen, also wie die Energie- und Mobilitatswende mit
einer Arbeitswende vereint werden kann.
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AbschlieRend sollen noch Hypothesen formuliert werden, welche Wege der Aufbau der
Multi-Modalitat in Deutschland und Europa nehmen kann und welche Bedeutung daraus fir
Beschaftigung, Wertschopfung und die Steuerung des Arbeitsmarktes abgeleitet werden
konnte:

1. Es existieren zwei klar differenzierbare Wege die Multi-Modalitat aufzubauen.

2. Low-cost mobility: Querfinanzierung einer kostengiinstigen multi-modalen
Mobilitat durch Nutzung der Daten generiert im Mobilitdtssystem, so dass Mobilitéat
sehr glnstig angeboten wird, ggf. preislich sogar unter den realen Kosten der
Mobilitat. Zu den externen Umweltkosten kénnten zukiinftig dann auch externe
Privacykosten des Verkehrs hinzukommen. Der Preisdruck eines solchen Ansatzes
wirde fur wenig attraktive Arbeit und geringe Einkommen der Erwerbstéatigen
sorgen.

3. Premium mobility: Mobilitdt wird nicht querfinanziert und Mobilitatsdaten bleiben
privat, so dass Mobilitat gemal? ihrer internen Kosten bezahlt wird, wobei Umwelt-
und Privacy-Kosten internalisiert waren. Beschaftigte in einem solchen Markt wiirden
von guter Arbeit profitieren.

Voraussetzung fir die Generierung eines Premium-Marktes der Mobilitatsdienstleistung
durfte die Schaffung notwendiger Rahmenbedingungen des Datenschutzes sein und die
Existenz eines nationalen oder weniger europaischer IT-Champions mit Kompetenzen in
Big Data, Cloud-Speicherung, verlasslichem Datenschutz und Premium-Glaubwirdigkeit
hinsichtlich Privacy. Der Bildungs- und Arbeitsmarkt misste hier auch IT-Experten mit
Kompetenzen in ethischen Fragen und zu Fragen von Datenschutz und Privacy formen.
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