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Zlel des Projektes

= ZIEL: Quantitative Analyse der Beschaftigungseffekte nachhaltiger Mobilitat in
Deutschland bis 2035.

= Quantifizierung der Beschaftigungseffekte aus einer Systemperspektive (ganzheitlich,
netto) und in mdglichst disaggregierter Form:

= (1) in regionaler Aufldsung

= (2) sektoral nach Wirtschaftszweigen 2035

= (3) modal - zugeordnet zu den verschiedenen Verkehrstragern
= (4) inklusive der dynamischen gesamtwirtschaftlichen Wirkungen
= (5) sowie mit dem Mobilitatssektor verbundenen Industrien wie der IT-Branche

= Methoden-Mix auf den verschiedenen Disaggregations-Ebenen der Analyse
= Bottom-up Analyse (Kreise, Unternehmen), Input-Output-Analyse, Gesamtwirtschaftliches Modell
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Szenarien nachhaltiger Mobilitat

REFERENZ
(Beschaftigung 2015)

2015: 2035: 2035:
PKW Modal-Anteil: 80% Verkehrsleistung: +5% pkm Verkehrsleistung: -15% pkm
PKW-Besitzrate: 560 PKW/1000 E PKW-Besitzrate: 430 PKW/1000 E PKW-Besitzrate: 300 PKW/1000 E
Politikziel: Effizienzsteigerung und Politikziel: Modal-shift Bahn/Rad/Bus
Elektrifizierung (ES-35) und Multi-Modalitat (MM-35)
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IS1



Umweltwirkung der Szenarien
Treibhausgase

Reduktion CO2-Emission aus Personenverkehr CO2-Emissionen aus dem nationalen Personenverkehr
gegen 2018 [Mt CO2eq.] Kumuliert 2019 bis 2035 [Mt CO,eq.]
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WES-35 mMM-35 B Gesamt CO2 gespart gegen 2018 W CO2-Emission kumuliert 2019-2030

Quelle: ASTRA-HBS, eigene Berechnungen M-Five
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Gesamtwirtschaftliche
Analyse der

Transformation
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ASTRA-HBS:

Modell fur gesamtwirtschaftliche Analysen

[ Szenario-Input ]

Global+EU Szen.

Empirische . 5 _
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Quelle: M-Five
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Politikprogramm - Auszug

Entwicklung CO,-Bepreisung: Einnahme und Preis

Instrumente mit Lenkungs- und ggf. Einnahmewirkung e rEEPEL LEET o
= CO2-Bepreisung (35 auf 225 €/tCO,) O ] L1
= PKW-Maut mit differenzierten Satzen (1-2 ct/Fzg-km) L1
= Bonus-Malus System beim PKW-Kauf

Infrastrukturausbau

= Ausbau der Schieneninfrastruktur BVWP+ und
Deutschlandtakt (ES-35) p|US Flachenbahn (MM-35) Entwicklung Einnahme aus PKW-Maut [Mrd. €,,,]

= Ausbau der OPNV- und Fahrrad-Infrastruktur sowie der

multi-modalen Knoten EEEEEEEEE

= Ausbau der Lade- und Netzinfrastruktur sowie EE- B B LR R L L.
Stromerzeugung |

Regulierung .

W G5

= Verbesserung Rahmenbedingungen flr Radverkehr
und Multi-Modalitat

35 mMM-35
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Fokus Personenverkehr 2019 bis 2035: 1573 Mrd. €.,
Ohne PKW: 688 Mrd. €,

F&E u Produktion Chips
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Ladestationen

Investitionsprogramm in ES-35 und MM-35
Kumulierte verkehrsbezogene Investitionen

Fokus Personenverkehr 2019 bis 2035: 1182 Mrd. €,,,,
Ohne PKW: 697 Mrd. €,,,

Kumulierte Investitionen fur Verkehrszwecke in MM-35
[Mrd. €2010]

2019 bis 2035 kumuliert
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BIP stabill
Transformation der Beschaftigung massiv

Veranderungvon BIP und Erwerbstatigen gegentiber 2018

BIP-Zuwachs ES-35 gegeniber Referenz: 0,8% in 2035

1,200 . 1,313 1,299 1,302 179

1,000

800

& BIP-Reduktion in MM-35 gegeniiber Referenz: -0,9% in 2035

600
[Mrd. €2010]
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2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

msloP  mMM3SEP  ——ESIEWT  ——MMSEWT MI Millionen Erwerbstatige VZA | 2025 2035

Negativer Gesamtbeschaftigungs-Shift -1.08 -1.89

Bis 2025 werden uber 1 Million
Erwerbstatige eine neue Tatigkeit suchen [s G 9@% Positiver Gesamtbeschaftigungs-Shift +1.73 +4.03

mussen, bis 2035 tber 2 Millionen. Negativer Gesamtbeschaftigungs-Shift -1.19 -2.2

Es werden ausreichend Stellen geschaffen. e Positiver Gesamtbeschaftigungs-Shift +1.84 +3.98
Ein massiver Strukturwandel findet statt! nmrkung: von 2015 bis 2018 Zunahme von 1,6 Mio. Erwerbstéatigen

\
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Anderung der verkehrsb

Veranderung der Erwerbstatigen in ES-35 gegen 2018 ==
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2035 gegenuber 2018:

Bau von konventionellen Stral3enfahrzeugen: -128.000
Komponenten der E-Mobilitdt und Assistenzsysteme: +145.000
KFz-Handel: -99.000

Verkehrsdienstleistungen (Personen und Giiter): +268.000

ezogenen Beschaftigung

Veranderung der Erwerbstatigen in MM-35 gegen 2018
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2035 gegeniber 2018:

Bau von konventionellen Stral3enfahrzeugen: -295.000
Komponenten der E-Mobilitdt und Assistenzsysteme: +106.000
KFz-Handel: -135.000

Verkehrsdienstleistungen (Personen und Giiter): +342.000

. -
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Fazit

= Okonomische Entwicklung temporar leicht eingetriibt (bis 2025), dann fast neutral bis leicht
positiv (2035)

= Ein Grund der Eintribung ist der Rickgang der Investitionen in den ersten Jahren =>
aktuelles Konjunkturprogramm wurde dem entgegen steuern

= Investitionsprogramm fir Verkehr erforderlich (Zunahme der Investition bei Infrastruktur,
Abnahme bei Fahrzeugen)

= Gesamt-Beschéaftigung in Mobilitat stabil, aber starker Strukturwandel in sektoraler
Betrachtung

= Klimaschutzziele fir Personenverkehr erfillt in den Szenarien

\
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Sektorale Analyse

der Transformation
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Erweiterung der deutschen Input-Output-Tabelle:
von 72 zu 92 Wirtschaftsbereichen

724 Kfz-Herstellung

{0l Sonstiger Fahrzeugbau

N
N

B EHEEEBEBE
N (&)

Tiefbau

Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz 49.3N1

N
O

O
N

Lagerei und sonstige Dienstleistungen fir den Verkehr

Vermietung von beweglichen Sachen
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Implementierung der Szenarien

Impulse: verkehrsbezogene Endnachfrage

Endnachfrage
- Konsum, Investitionen, Exporte
Wirtschaftsbereich 1 ... 92 - basierend auf Entwicklungen von Indikatoren aus den Szenarien z.B. Fahrzeug-km
- Verteilung auf die Wirtschaftsbereiche der erweiterten |IOT
o
o~
= -
= . =
g Vorleistungen §'
s
S
=

Primiire Inputs

Input

\
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Implementierung der Szenarien

Endnachfrage
Wirtschaftsbereich 1 ... 92
o
o~
= -
S Vorleistungen =
ﬁ o
s
;

Impulse: verkehrsbezogene Endnachfrage

- Konsum, Investitionen, Exporte
- basierend auf Entwicklungen von Indikatoren aus den Szenarien z.B. Fahrzeug-km

- Verteilung auf die Wirtschaftsbereiche der erweiterten |IOT

Impulse: nicht-verkehrsbezogene Endnachfrage

Primiire Inputs

Input

- Verkehrsdienstleistungen als Vorleistungen fir andere Wirtschaftsbereiche

= Nicht-verkehrsbezogene Wirtschaftsbereiche wachsen mit 1,2% p.a. bis 2035

Hans Bockler
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Implementierung der Szenarien

Endnachfrage

Wirtschaftshereich 1 ... 92

Wirtschaftshereich 1 ... 92

Vorleistungen

Impulse: verkehrsbezogene Endnachfrage

- Konsum, Investitionen, Exporte
- basierend auf Entwicklungen von Indikatoren aus den Szenarien z.B. Fahrzeug-km

- Verteilung auf die Wirtschaftsbereiche der erweiterten |IOT

Impulse: nicht-verkehrsbezogene Endnachfrage

- Verkehrsdienstleistungen als Vorleistungen fir andere Wirtschaftsbereiche

Output

= Nicht-verkehrsbezogene Wirtschaftsbereiche wachsen mit 1,2% p.a. bis 2035

Primiire Inputs

Input

Anpassung der Vorleistungsstruktur

— Verkehrsdienstleistungen (Elektrifizierung, Automatisierung)
- Neue Technologien (Batterieherstellung, Carsharing, autonome Fahrdienste)

—> Lieferung verkehrsbezogener Bereiche an andere Wirtschaftsbereiche

Hans Bockler
Stiftung mm
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Arbeitskraftebedarf in 2035

Arbeitskraftebedarf setzt sich zusammen aus

direkten Effekten: ergeben sich durch die verkehrsbezogene Endnachfrage (Konsum,
Investitionen, Exporte)

indirekten Effekten: Vorleistungen fir die verkehrsbezogene Endnachfrage und
intermedidre Nachfrage nach verkehrsbezogenen Gitern und Dienstleistungen und
deren Vorleistungen, die auch durch nicht verkehrsbezogene Endnachfrage erzeugt wird.

* Logic of chart legend (next slide)
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Arbeitskraftebedarf: Abweichung des ES35 und
MM35 vom Status Quo
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Arbeitskraftebedarf: Abweichung des ES35 und
MM35 vom Status Quo

Delta ES35 +148,000 VZA (+0.4%) A
Delta MM35 -22,000 VZA (-0.1%)
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Geringerer Fahrzeugbestand / Elektrifizierung:

Kfz Teile klassisch -82.600 bzw. -5.700 VZA
Batterien und Sonstige Komponenten Elektrifizierung
+28.600 bzw. +38.900 VZA

Instandhaltung -148.200 bzw. -121.000 VZA
Handel -106.000 bzw. -9.800 VZA

GemdaBigtere Effekte im ES35 durch starkeren Fokus
StraBe > Kfz Teile klassisch und Handel nur schwach
betroffen

moderaterer Anstieg im MM35 von Batterien, Sonstige
Komponenten Elektrifizierung

Instandhaltung im MM35 durch geringere
Elektrifizierung und geringeren Bestand stdrker
betroffen
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Arbeitskraftebedarf: Abweichung des ES35 und
MM35 vom Status Quo

500,000  Delta ES35 +148,000 VZA (+0.4%) A A 50%

Delta MM35 -22,000 VZA (-0.1%)
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Arbeitskraftebedarf: Abweichung des ES35 und
MM35 vom Status Quo

200.000 Delta ES35 +]48,000 VZA (+0.4%) A A 50%

Delta MM35 -22,000 VZA (-0.1%)
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Arbeitskraftebedarf: Abweichung des ES35 und
MM35 vom Status Quo
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Arbeitskraftebedarf: Abweichung des ES35 und
MM35 vom Status Quo
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Fazit der sektoralen Analyse

Struktur und AuBmal} der Effekte hangt von der Ausgestaltung nachhaltiger Mobilitat ab (hohere Nachfrage im ES35)
Deutliche Unterschiede in einzelnen Bereichen - Erweiterte IOT sinnvoll

Ergebnisse zeigen Bedarf, Angebotsseite wurde nicht abgebildet, einfaches Aufwiegen der positiven und negativen Effekte nicht
sinnvoll

Negativ betroffen: GV Stral3e, Speditionen, KEP-DL
= - Grund: hohe Automatisierung, Lésung fur Fachkraftemangel in diesem Bereich

Negativ betroffen: Kfz-Instandhaltung, Kfz-Handel, Kfz-Herstellung (klassische Bereiche)
= - Grund: Elektrifizierung und Rickgang Inlandsnachfrage;

= Exportsteigerung und Inlandsanteile bei E-Komponenten vorausgesetzt
= Umschulung / Anpassung der Ausbildung notig

Positiv betroffen:
= Offentlicher Verkehr: DL und Infrastruktur, starke Automatisierung mildert Effekt
= |Individualverkehr: Carsharing und Taxi, Nachhaltigkeit fraglich, Anteil inlandischer Arbeitsplatze?

Beschaftigungseffekte sollten im Zusammenspiel mit weiteren Nachhaltigkeitsaspekten betrachtet werden
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Struktur des PKW-Absatzes und der PKW-Exporte

Neuzulassungen an BEV in Deutschland Neuzulassungen an PHEV in Deutschland
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Komponenten als Basis flir Beschaftigungsrechnung
Beispiel: Exporte aus Deutschland

Exportierte Zuordnung
Fahrzeuge Komponenten
1 PKW = SEG x DRT zu Sektoren
10 Komponenten: "
? —
1. Fahrwerk N Komponent Umsatz der Sektoraler Sektorale
2. Verbrennungsmotor < en der PKW Komponenten Output far Beschaftigung
3. Antriebsstrang -+ PKW-Prod.
4. E-Motor & Batterie £
5. Karosserie = Kosten der Sektorale Arbeits-
: n Komponent produktivitat in
6 Interl_eur = o P e
/. Exterieur 5 L
8. Elektrik/Elektronik <
9. Assistenzsysteme Exportierte ;feféd Et?k_tt?.fta'ef
roauktvitats-
10. Fahrzeugmontage Komponenten entwicklung
Zuordnung Regionale
Komponenten Beschaftigung

zu Regionen
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Siedlungsstrukturelle Kreistypen und Automobil-Cluster (AI)

Mobilitatsverhalten anhand
Typisierung der8-Kreistypen

urelle Kreistypen nach BBSR-Klassifikation 2015

@ Universitat
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Mobilitat
ohne Guterverkehr

Regionale Veranderung der Beschaftigung

Beispiel ES-35 gegenuber 2015

konventionelle Komponenten
der Automobilindustrie

<" &r

+ Landeshauptstadt
[] Landesgrenze
DELTA VB-Beschiftigte ohne GV ES35 [402]
B -4120 bis unter 1000 [12]

I -1000 bis unter -500 [20]
| -500 bis unter -200 [49]
-200 bis unter 200 (126]
[ 200 bis unter 500 [89]
[0 500 bis unter 1000 [72)

I 1000 bis unter 16974 [34]
[ Anzahl der Kreise je Klasse] 5 |

B ey g e—
Kartengrundlage: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, V1 ri \’ =
Kreise und Stadte zum 31.12,2015

Unternehmens-
Entscheidungen
konnen die
Verteilung
andern.

+  Landeshauptstadt
Landesgrenze
DELTA Al-Konventionell ES35 [402]
I -8940 bis unter -5000 [1)
Il -5000 bis unter -2000 [11]
B -2000 bis unter -1000 [15)
I -1000 bis unter -500 [31]
[ -500 bis unter -200 [69]
-200 bis unter 0 [107]
keine Veranderung [143]
[0 1 bis unter 200 [20)
I 200 bis unter 3510 [5)

[ Anzah der Kreise je Klasse]

fr Kartograptie nd Geods MriVe

Kartengs
Kreise und ie Stadte zum 31.12.2015

Quelle: RE-MOB, M-Five
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Regionale Veranderung der Beschaftigung
Beispiel MM-35 gegenuber 2015

Innovative Komponenten
der Automobilindustrie
(E-Mobilitat, Assistenzsysteme) ..

—
\ gy z

Mobilitat
ohne Guterverkehr

Unternehmens-

Entscheidungen
konnen die
®  Landeshauptstadt - ®  Landeshaugtstadt
[ tandesgrenze [ Landesgrenze
D_MM35_VB_o_GV_KEP [402) Ve rt el I u n g D_MM_TOTAL_NEUE_K [402]
I 12890 b unter -1000 [44) . kesne Veranderung (252)
-g":u::ﬂ;?l;:l andern . [T 1 tis unter 100 [47)
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171 200 s unter 500 [70] :x:mmxﬁln
= ?::::::,,Iz:ﬁm I 1000 bs uater 10330 (20]
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: . S ME\E S
Kreise und kreisfrese Stadte zum Gebetsstand 31.12.2015 virnwve Kaetnwpevadiges Bimdesohk M fattograpiie hd cendidie, I\ N I'I\’I:
Quelle: RE-MOB, M-Five
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Fazit der regionalen Beschaftigungsanalyse

Regionaler Strukturwandel durch Transformation der Mobilitat divergiert stark!

Erwartung zu Region mit EMO Region nur mit
spezifischen und/oder FAS Produktion
Entwicklungen der Produktion konventioneller
Beschaftigung in den Komponenten,
Kreisregionen insbes. ICE und AST

Region mit grof3er
Bevdlkerungszahl ++

Region mit geringer

Bevolkerungszahl O
(landliche Regionen)
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Generelles Fazit

= Beschaftigung in nachhaltiger Mobilitat wird ein &hnliches Niveau erreichen wie heute
= Die Transformation zu nachhaltiger Mobilitat wird von einem ausgepragten Strukturwandel begleitet

= Regional: Menschen in stark negativ betroffenen Kreisen werden Arbeitsplatz- und Wohnortwechsel
akzeptieren mussen (landlicher Raum mit Firmen in der Herstellung konventioneller PKW-Antriebe)

= Sektoral: Unternehmen in schrumpfenden Sektoren mussen neue Geschaftsmodelle entwickeln und
umsetzen — oder sie werden aus dem Markt ausscheiden

= Berufsprofile und Qualifikation: neue Profile entstehen gekoppelt mit IT-Dienstleistungen in der Mobilitat
und im Bau technologie-orientierter Infrastrukturen

\
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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" Dr. Wolfgang Schade

I III

Wissenschatftliche Leitung, Geschéaftsfuhrer Nachhaltigkeit und Infrastruktursysteme

Luisa Sievers

-Five GmbH Vobility, Futures, Innovation, Economics Fraunhofer Institut fur System- und Innovationsforschung
www.m-five.de, Bahnhofstr. 46, 76137 Karlsruhe www.isi.fraunhofer.de, Breslauer Str. 48, 76139 Karlsruhe
+49 721 824818-90, wolfgang.schade@m-five.de +49 721 6809-446, luisa.sievers@isi.fraunhofer.de

Download unserer Berichte unter www.m-five.de: bzw. hier direkt die zitierten Berichte:
Gesamtwirtschaftliche Wirkungen durch die Transformation zu nachhaltiger Mobilitat (2020)

Bestimmung der Beschaftigungseffekte in 2035 mit einem Input-Output-Modell (2019)

Fortschreibung des Status quo von Wertschépfung und Beschéftigung in der Mobilitat auf Kreisebene (2019)
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Okonomische Dimension

= 5-Jahresperiode mit leichter Eintriilbung der BIP-Dynamik moglich (bis 2025)

= Zusatzlicher staatlicher und privater Investitionsimpuls notig ftr:
= F&E in Batteriezellen und Hochlauf der Produktions- und Recyclinganlagen fir Batterien inkl. Zellen

= Digitalisierung der Mobilitat (datenschutz-kompatible Mobilitatsdatenbasis, One-stop-shop-Apps), Halbleiter und
Hochleistungsrechner (fir E-Fahrzeuge, d.h. kompakt und energieeffizient) fir Automatisierung im Verkehr

= |nvestitionen in angepasste Infrastrukturen (OPNV inkl. Automatisierung, Mobility-Hubs,
Energieinfrastrukturen, etc.)

= Setzung von adaquaten Preissignalen mit doppelter Zielstellung:
= Lenkungswirkung flr umweltfreundliche Modalwahl und Antriebswahl
= Generierung von ausreichend Einnahmen zur (Ko-)Finanzierung des Investitionsprogramms

\
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Okologische Dimension

= THG-Emission im Personenverkehr geht im fur 1,5 Grad-Klimaschutz erforderlichen Umfang zurlck

= E-Mobilitat gekoppelt mit EE-Strom eignet sich um ambitionierte und nachhaltige THG- und
Energieeffizienzziele zu erreichen

= Ressourcenverbrauch:

= Verbesserung bei Energieverbrauch und Flachenverbrauch gehen in Szenarien auch in nachhaltige Richtung

= Knappheit und problematische Ressourcengewinnung bei Batteriemetallen erfordern ambitionierte Zertifizierungs-, Marktzugangs-
und Recyclingstrategie

= Suffizienz bei Fahrzeuggrol3e verringert die Ressourcenproblematik bei PKW — dito Blindelung der
Fahrten im OPNV bzw. in Sharing-Mobilitat und dadurch kleinere PKW-Bestands-Flotte
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Soziale Dimension

: Staatlichhe Forderung (Kaufpramie, Ladeinfrastruktur) der E-Mobilitat sorgt zunéchst flir eine soziale
Unwucht

= MM-35 Szenario unter Aspekt der Teilhabe 6konomisch, benachteiligter Gruppen vorzuziehen (OPNV
und Sharing-Angebot!)

3 600.0%0 (bis 1 Mio.) Erwerbstatige kdnnten ihren Job verlieren, bis 700.000 (bis 1,1 Mio.) kbnnte neu
entstehen

= Jobs entstehen sowohl in hoch-qualifizierten als auch in einfacheren Dienstleistungsbereichen. Die
Tendenz scheint fur die hoch-qualifizierten Jobs noch starker zu sein

Fragen (im Fazit sind weitere enthalten):
= Wie kann fur die einfacheren Dienstleistungsbereiche ein auskommliches Einkommen gesichert werden?

= Kdnnen Maschinenbau-Ing. und verwandte Facharbeiter in den anspruchsvollen Infrastrukturplanungs-
und —realisierungsprozess integriert werden?

= Wie gelingen Umschulungen und Arbeitsplatzwechsel von untergehenden Unternehmen am besten?

\
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Resilienz und
Generationengerechtigkeit

Generationengerechtigkeit heif3t 1,5 Grad Pfad einzuschlagen — das gelingt flr den Personenverkehr mit
den Szenarien

Erhohung der Zukunfts-Investitionen (digitalisierte Mobilitats-Hubs, automatisierter OPNV, EE-
Energieversorgung, etc.)

Stabilisierung des Staatshaushaltes bei gleichzeitiger Investitionssteigerung durch Ressourcen
,obesteuernde” Instrumente

Erhohung der Resilienz des Mobilitatssystems durch vielfaltigeres Mobilitats-Angebot

\
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Projektlogik

= Ziel: Quantifizierung der Beschéaftigungseffekte einer
Transformation zu nachhaltiger Mobilitat

= Drel Szenarien
= Status-quo 2015

= Elektrifizierung des Stral3enverkehrs
= Multi-Modalitat als neues Paradigma AN

= Methoden-Mix zur Abschatzung der Beschaftigungswirkung
= Regionale Bottom-up auf Kreis- und Firmenebene
= Sektorale Input-Output Analyse
= Gesamtwirtschaftliche dynamische Modellierung
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