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Executive Summary

Die Automobilindustrie ist eine der wichtigsten bayerischen Schllsselindustrien, befindet sich ak-
tuell jedoch in einem Transformationsprozess und sieht sich mit verschiedenen Herausforderun-
gen konfrontiert. Die Initiative ,transform.by“ unter der Gesamtkoordination der Bayern Innovativ
GmbH unterstitzt diesen Transformationsprozess mit Analysen und Qualifizierungsangeboten.
Die vorliegende Prognos-Studie wurde im Rahmen dieser Initiative erstellt und schatzt anhand
von Hypothesen zu ausgewahlten Chancenfeldern die zukunftige Arbeits- und Fachkraftestruktur
far die bayerische Automobilbranche und deren vor- und nachgelagerten Branchen bis zum Jahr
2040 ab. Der Fokus liegt dabei auf den ausgeulbten Berufen und Qualifikationsanforderungen.

Die im ersten Arbeitsschritt durchgefuhrte Analyse der Wirtschafts- und Beschaftigungsstruktur
der bayerischen Automobilwirtschaft zeigt, dass es sich um eine vielfaltige Branche handelt, die
neben der Kernautomobilindustrie (WZ 29) auch verschiedene vorleistende und nachgelagerte
Branchen umfasst. Das internationale Geschaft spielt fur die Branche eine entscheidende Rolle.
So sind etwa zwei Drittel des Umsatzes auf das Ausland zurickzufuhren. Die Branche tragt ein
Viertel zur Wertsch6pfung des bayerischen Verarbeitenden Gewerbes bei und beschaftigt direkt
fast 250.000 Personen, von denen viele hochqualifiziert sind. Die Analyse zeigt ebenfalls, dass es
zwischen 2013 und 2022 innerhalb der Kernautomobilindustrie zu deutlichen Verschiebungen
der Berufsstruktur gekommen ist. Die Berufsgruppe Software und Programmierung ist anteilig
dabei am starksten gewachsen, um 130 Prozent auf knapp 900 Beschaftigte. Die Berufsgruppen
Metallbau und SchweiStechnik verzeichneten hingegen den groflten Beschaftigungsrickgang.

Ausgehend von dieser aktuellen Lage werden in der vorliegenden Studie neben einem kontrafak-
tischen Referenzszenario mit eingefrorenem Technologiemix drei Chancenfelder betrachtet, die
mit jeweils unterschiedlichen (technologischen) Entwicklungen in Verbindung stehen. Fir diese
Chancenfelder werden zuerst Hypothesen zur zukunftigen Entwicklung der Automobilindustrie bis
zum Jahr 2040 aufgestellt und danach anhand von Modellrechnungen abgeschatzt, in welchem
Ausmaf die Beschaftigungseffekte gegenliber der Referenz auf Ebene von Berufsgruppen und
Qualifikationsanforderungen ausfallen kdnnten. Die Annahmen und Kernergebnisse des kontra-
faktischen Referenzszenarios sowie der drei Chancenfelder sind wie folgt:

m Im kontrafaktischen Referenzszenario mit eingefrorenem Technologiemix wird eine hy-
pothetische Situation betrachtet, in der die bayerische Automobilindustrie auf dem aktuel-
len technologischen Stand stehen bleibt. Keine der in den nachstehenden Chancenfel-
dern aufgezeigten moéglichen Entwicklungen wie der weitere Wandel hin zu Elektrofahr-
zeugen wird somit eingeldst. Entsprechend sind zukinftige Veranderungen im Referenz-
szenario lediglich auf die Produktivitat und Annahmen zu den Absatz- und Produktions-
zahlen zurlckzufihren. Unter den gesetzten Annahmen sinkt der Arbeitskraftebedarf bis
zum Jahr 2040 in den betrachteten Branchen um etwa 49.000 Beschéaftigte. Knapp
26.000 davon entfallen auf die Kernautomobilindustrie.

m Im Chancenfeld Elektrifizierung wird ein Szenario simuliert, in dem der Anteil der Ver-
brenner an der gesamten Fahrzeugproduktion bis 2030 auf 8 Prozent zurtickgehen wird.
Insbesondere aufgrund der Reduktion der Komplexitat des Antriebsstrangs bendétigt die
Kernautomobilindustrie im Jahr 2040 dabei etwa 32.000 Arbeitsplatze weniger als in der
Referenz. In der vorgelagerten Batterieproduktion liegt die Nachfrage nach Arbeits- und
Fachkraften im Jahr hingegen um etwa 8.700 Arbeitsplatze hdher als im
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Referenzszenario. Auf Ebene einzelner Berufsgruppen zeigt sich, dass in nur sieben Be-
rufsgruppen die Beschaftigung aufgrund der Elektrifizierung ansteigt - insbesondere bei
den E/E-Berufen. Berufe der Metallverarbeitung verlieren anteilig hingegen deutlich.

m Das Chancenfeld vernetzte Mobilitat und autonomes Fahren betrachtet ein Szenario, in
dem die Beschaftigungseffekte gegenlber der Referenz positiv ausfallen. Rechnerisch
werden im Jahr 2040 in der Kernautomobilindustrie etwa 7.500 Arbeitsplatze mehr beno-
tigt als in der Referenz. Bei den vorgelagerten Unternehmen belaufen sich die positiven
Effekte aufgrund der Nachfrage nach den bendtigten elektronischen Komponenten, Sen-
soren und Kameras auf 3.100 Beschaftigte. In nachgelagerten Bereichen wie der KfZ-Re-
paratur konnten langfristig jedoch Arbeitsplatze verloren gehen. Auf Ebene der Berufe
steigt aufgrund der technologischen Anforderungen u. a. die Nachfrage nach IT-Fachkréaf-
ten, Maschinenbau- und Betriebstechnik oder technische Produktionsplanung und -Steu-
erung. Der Bedarf an héher qualifizierten Personen nimmt gegenuber der Referenz zu.

m |Im Chancenfeld Produktivitatsgewinne durch Industrie 4.0 wird davon ausgegangen,
dass die Umstellung der Produktionsprozesse in Richtung Industrie 4.0 zu deutlichen Pro-
duktivitatsgewinnen fuhrt. Im Vergleich zum Referenzszenario werden somit weniger Be-
schéaftigte nachgefragt - allein 28.500 Arbeitsplatze in der Kernautomobilindustrie. Von
den Beschaftigungsrickgangen betroffen sind insbesondere Produktionsberufe sowie gut
automatisierbare Verwaltungsberufe. Auf Ebene von Berufen werden vor allem IT-Fach-
krafte starker nachgefragt, einfache Routinetatigkeiten verlieren hingegen an Bedeutung.

Saldiert man die Effekte der drei Chancenfelder, so werden in Bayern im Jahr 2040 gegenuber
der Referenz 57.000 Arbeitsplatze weniger in den betrachteten Branchen nachgefragt. Da die
Nachfrage bis zum Jahr 2040 bereits in der Referenz um 49.000 Beschaftigte sinkt, entspricht
dies in Summe einem Rickgang von 106.000 bzw. 22 Prozent der Beschaftigten des Jahres
2022. Der Grofteil entfallt dabei auf die Kernautomobilindustrie, gleichwohl sind auch die vor-
und nachgelagerten Bereiche betroffen. Auf Ebene einzelner Berufsgruppen finden sich insbeson-
dere mit der Elektrotechnik oder Energietechnik sowie verschiedenen IT-Berufe auch anteilige Ge-
winner. Klassische Fahrzeugbauberufe wie die Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- und Schiffbautechnik,
Metallbearbeitung oder die Maschinenbau- und Betriebstechnik verlieren hingegen an Bedeu-
tung. Damit einher geht auch eine anteilig starkere Nachfrage nach hoher qualifizierten Spezia-
list/-innen und Expert/-innen. Helfer/-innen sind hingegen Verlierer der Transformation.

Der Abgleich mit dem in Bayern zur Verflgung stehenden Arbeitskrafteangebot zeigt, dass der
sinkende Arbeitskraftebedarf nicht problematisch sein muss, sondern stattdessen als Chance zur
Verringerung des in Bayern zunehmenden Arbeits- und Fachkraftemangels betrachtet werden
kann. Grund ist, dass das Arbeitskrafteangebot in Bayern aufgrund des Ruckgangs der Bevolke-
rung im erwerbsfahigen Alter bis zum Jahr 2040 ebenfalls deutlich sinkt - von 6,6 auf 6,2 Millio-
nen Personen. Somit kann ein sinkender Bedarf aufgrund der Realisierung der Chancenfelder in
einigen Berufsgruppen auch dazu fihren, dass potenziell entstehende Arbeitskrafteengpasse ver-
ringert werden. So legt eine Auswertung der berufsgruppenspezifischen Altersstruktur den
Schluss nahe, dass in vielen Fallen aufgrund der ohnehin anstehenden Renteneintritte nicht etwa
Stellen abgebaut werden mussten, sondern lediglich keine Neubesetzungen erforderlich sind.

Neben dem Vorhandensein einer ausreichenden Anzahl an Arbeitskraften ist fir die Realisierung
der beschriebenen Chancenfelder ebenfalls entscheidend, dass die Arbeitskrafte Uber die fur die
Realisierung der Chancenfelder erforderlichen Fahigkeiten und Qualifikationen verflugen. Gezielte
Weiterbildungs- und Qualifizierungsprogramme gewinnen somit weiter an Bedeutung. Um die
Kenntnisse der Beschaftigten zu aktualisieren und an die sich wandelnden Anforderungen anzu-
passen, sind Investitionen in die Weiterbildung und Qualifizierung daher ein entscheidender Fak-
tor zur Sicherung der langfristigen Zukunft dieser fur Bayern wichtigen Schltsselbranche.
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1 Hintergrund und Vorgehensweise

Die Automobilindustrie ist eine der wichtigsten Schlusselindustrien Bayerns. Aufgrund verschiede-
ner Entwicklungen befindet sich die Branche auf mehreren Ebenen in einem Transformationspro-
zess und sieht sich vor diesem Hintergrund mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert.
So verandert sich die zukunftige Beschaftigungsnachfrage der Automobilindustrie nicht nur quan-
titativ, sondern auch mit Blick auf die Art der auszufihrenden Tatigkeiten und der daftr erforderli-
chen Qualifikationsanforderungen. Daher gilt es, diesen Herausforderungen mit geeigneten Stra-
tegien zu begegnen. Erstens, um mogliche negative Auswirkungen auf die bayerische Wirtschaft
und Gesellschaft abzufedern. Zweitens, um die mit der Transformation einhergehenden Chancen
bestmdglich zu nutzen.

Unter der Gesamtkoordination der Bayern Innovativ GmbH wurde vor diesem Hintergrund das
Verbundprojekt ,transform.by“ ins Leben gerufen. Die Initiative unterstitzt den Transformations-
prozess in der bayerischen Automobilindustrie mit Analysen und Qualifizierungsangeboten. Das
Forschungsinstitut betriebliche Bildung (f-bb) und die Gesellschaft fur Personal- und Organisati-
onsentwicklung (ffw) analysieren hierfir gemeinsam die Auswirkungen der Transformation auf
Qualifizierung und Beschaftigung. Im Rahmen dieser Initiative erhalt Prognos den Auftrag, mit der
vorliegenden Studie eine Analyse zur zukunftigen Arbeits- und Fachkraftestruktur speziell fur die
bayerische Automobilbranche und deren vor- und nachgelagerten Branchen zu erstellen.

Ziel der vorliegenden Studie ist zum einen, auf Basis von Literaturanalysen eigene Hypothesen fur
maogliche zuklUnftige Entwicklungen der bayerischen Automobilindustrie und der Arbeits- und
Fachkraftesituation bis zum Jahr 2040 zu erstellen - auf Ebene von Wirtschaftszweigen und Be-
rufsgruppen sowie vor dem Hintergrund des technologischen (und demografischen) Wandels. Die
Hypothesen beziehen sich dabei auf die drei Chancenfelder (i) Elektrifizierung, (ii) Vernetzte Mobi-
litdt und autonomes Fahren sowie (iii) Produktivitdtsgewinne durch Industrie 4.0. Zum anderen
wird aufbauend auf diesen Hypothesen jeweils ein quantitatives Szenario zur Anzahl und Struktur
der zukUnftig in der bayerischen Automobilindustrie bendtigten Arbeits- und Fachkrafte erstellt
und abgeschatzt, wie diese Entwicklungen vor dem Hintergrund der sich verscharfenden Fach-
krafteengpasse in Bayern zu bewerten sind. Dabei wird neben der Kernautomobilindustrie auch
auf die fUr die jeweiligen Chancenfelder relevanten vor- und nachgelagerten Branchen abgestellt.

Zur zukunftigen Entwicklung der Automobilindustrie wurde bereits eine Vielzahl an Studien durch-
gefuhrt, mit jeweils unterschiedlichen Schwerpunkten. So finden sich einige Studien, die sich mit
den technologischen Herausforderungen bestimmter Teilbereiche auseinandersetzen, wie bei-
spielsweise der Elektrifizierung der Antriebstrange (u. a. Fraunhofer IAO, 2018). Andere Experti-
sen stellen wiederum auf Szenarien bezuglich sich verandernder Absatzmarkte und Marktvolu-
men ab (u. a. vbw - Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e. V., 2021). Unterschiede finden sich
ebenfalls mit Blick auf die regionale Abgrenzung der Studien. Die Mehrheit bezieht sich in der Re-
gel auf die deutsche Automobilwirtschaft. Gleichwohl finden sich auch einige Studien, die mogli-
che Entwicklungen in einzelnen Regionen oder Bundeslandern beleuchten. Eine Studie, bei der
der Fokus auf den nach Berufen und Qualifikationen differenzierten Beschéaftigungseffekten in
Bayern liegt und diese Erkenntnisse vor dem Hintergrund von zunehmenden Fachkrafteengpas-
sen eingeordnet werden, fehlt hingegen bislang. Die vorliegende Studie versucht, diese Liicke zu
fhllen und den Transformationsprozess in der bayerischen Automobilindustrie mit den gewonne-
nen Erkenntnissen zu unterstitzen.
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Das Vorgehen umfasst mehrere Arbeitsschritte. Zunachst erfolgt eine Analyse der aktuellen Be-
schaftigungsstruktur der bayerischen Automobilindustrie (Abschnitt 2). Darauf aufbauend werden
Hypothesen Uber moégliche zukinftige Entwicklungen in den drei bereits genannten Chancenfel-
der der Transformation sowie deren Auswirkungen auf die bayerische Automobilindustrie abgelei-
tet (Abschnitt 3). Dieser Schritt umfasst auch eine quantitative Abschatzung der damit einherge-
henden Beschaftigungseffekte fur die bayerische Automobilindustrie inkl. der relevanten vor- und
nachgelagerten Branchen. Ebenfalls wird dabei thematisiert, welche bayerischen Regionen von
den Entwicklungen besonders betroffen sind. Die Studie endet mit einer gemeinsamen Betrach-
tung der einzelnen Chancenfelder und Hypothesen (Abschnitt 4) und einem abschliefenden Fazit

(Abschnitt ).
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2 Wirtschafts- und Beschiaftigungsstruktur der bayerischen
Automobilindustrie

In Kiirze:

Die Automobilindustrie stellt mit rund 250.000 direkt in der Kernautomobilindustrie Be-
schiftigten eine der Schliisselindustrien Bayerns dar. Nicht nur belauft sich ihr Umsatz auf
knapp ein Drittel der gesamten Industrieumsétze in Bayern. Auch ein Viertel der Wertschop-
fung des bayerischen Verarbeitenden Gewerbes entfallt auf die Automobilindustrie. Das Aus-
landsgeschift spielt dabei eine bedeutende Rolle. Trotz den mit der Pandemie einhergehen-
den Einschrankungen des (internationalen) Warenhandels und der teilweise unterbrochenen
globalen Lieferketten wurde im Jahr 2020 noch iiber die Hélfte des gesamten Produktions-
wertes exportiert. Seit 2013 hat sich die Berufsstruktur der Branche deutlich gewandelt. Der
starkste Riickgang zeigt sich in fertigungstechnischen Berufen wie der Metallbearbeitung,
bei der Technischen Forschung und Entwicklung sowie bei IT-Berufen wurde hingegen Be-
schaftigung aufgebaut.

Die Analyse der Wirtschafts- und Beschaftigungsstruktur der bayerischen Automobilindustrie be-
steht aus drei Teilschritten. Zunachst erfolgt eine Abgrenzung der im Kontext der vorliegenden
Studie definierten (Kern-)Automobilindustrie und der vor dem Hintergrund der betrachteten Chan-
cenfelder wichtigsten vor- und nachgelagerten Branchen (Abschnitt 2.1). FUr die so abgegrenzte
Automobilindustrie werden im Anschluss relevante wirtschaftliche Eckdaten zur Entwicklung des
AuBenhandels, des Produktionswertes, der Wertschépfung und der Beschaftigung abgeleitet (Ab-
schnitt 2.2).

Die hier durchgefliihrten Auswertungen dienen erstens dazu, die Bedeutung der Branche fir die
bayerische Wirtschaft herauszuarbeiten und bereits vollzogene Entwicklungen u. a. bezuglich der
Veranderung der Berufsstruktur aufzuzeigen. Zweitens sind diese teilweise fur die spatere Quanti-
fizierung der Beschéaftigungseffekte hilfreich. So ist beispielsweise eine genauere Betrachtung der
Ein- und Ausfuhren relevant, um bei der Hypothesenbildung die Abhangigkeit der bayerischen Au-
tomobilindustrie von Trendverschiebungen oder veranderter gesetzlicher Rahmenbedingungen
auf nationaler Ebene abschatzen zu kdnnen.

2.1 Die Automobilindustrie umfasst mehrere Teilbranchen

Die Automobilindustrie gehort zu den Schlisselindustrien Bayerns und beinhaltet eine sehr viel-
faltige Unternehmenslandschaft. So findet sich neben den Automobilherstellern eine Vielzahl wei-
terer Unternehmen entlang der gesamten automobilen Wertschopfungskette. Der gesamte Um-
satz dieser Branche belauft sich auf knapp ein Drittel der Industrieumsatze Bayerns?i. Im Kontext
der vorliegenden Studie stehen diejenigen Teilbereiche der Automobilindustrie im Fokus, die fur
die ausgewahlten Chancenfelder und die damit verbundenen Hypothesen zur zuklnftigen

1 https://www.bayern-innovativ.de/de/seite/bedeutung-der-automobilindustrie-in-bayern

Seite 3


https://www.bayern-innovativ.de/de/seite/bedeutung-der-automobilindustrie-in-bayern

Entwicklung relevant sind2. Entsprechend unterscheiden wir stets zwischen den einzelnen Teilbe-
reichen der Kernautomobilindustrie sowie ausgewahlten vorleistenden und nachgelagerten Bran-
chen. Der Begriff der Kernautomobilindustrie bezieht sich in der vorliegenden Studie dabei auf
den gemaf Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008 (WZ 2008) abgegrenzten Wirtschaftsab-
schnitt 29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen.

Mit Blick auf die vorgelagerten Branchen zeigt eine Auswertung der aktuellen Input-Output-Ta-
belle3 fur Deutschland, dass mit einem Anteil von 45 Prozent der gesamten von der Automobilin-
dustrie nachgefragten Vorleistungen die grofite Vorleistungsnachfrage auf die In-Sich-Lieferungen
des Produktionsbereichs selbst entfallt (Abbildung 1). Mit einem Anteil von 9 Prozent ist der
grofite weitere Einzelposten dem Produktionsbereich Handelsdienstleistungen, Instandhaltung
und Reparatur an KfZ zuzuordnen. Weitere relevante Vorleister mit einem Anteil von jeweils min-
destens drei Prozent sind die Metallerzeugnisse (5 Prozent), Gummi- und Kunststoffwaren (4 Pro-
zent), Maschinen (3 Prozent), Roheisen, Stahl und Bearbeitung daraus (3 Prozent), Gieereier-
zeugnisse (3 Prozent) sowie der GroShandel (ohne KfZ) (3 Prozent). Zu dem als Weitere Produkti-
onsbereiche (21 Prozent) zusammengefassten Posten zahlen Uber 40 weitere Branchen, darun-
ter u. a. die Reparatur, Instandhaltung und Installation von Maschinen und Ausrtstungen, Lager-
eidienstleistungen, chemische Erzeugnisse, IT- und Informationsdienstleistungen, Dienstleistun-
gen der Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskréften oder Finanzdienstleistungen.

Abbildung 1: Die meisten Vorleistungsgiiter werden von der eigenen Branche geliefert
Anteil der zuliefernden Produktionsbereiche an der gesamten Vorleistungsnachfrage der Branche, in Prozent, 2020

Handelzleistungen mit
KfZ, Instandhaltung,
Reparatur an Kfz, 9%

Roheizen,
Stahl und
Eear-
beitung,

sy

Gummi- und

Weitere
Produktionsbereiche, i Elekir. Ausr.,
Kraftwagen und Kraftwagenteile, 45% 21% (0. Kfz 2%

| Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen und eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

2 Elektrifizierung, vernetzte Mobilitdt und autonomes Fahren sowie Produktivitdtsgewinne durch Industrie 4.0 (Vgl. Kapitel 3.2 bis 3.4).
3 In der sogenannten Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundesamtes ist die produktions- und guterméasige Verflechtung der Pro-
duktionsbereiche der deutschen Volkswirtschaft in einer Matrix abgebildet. Anhand dieser Datenbasis lasst sich ablesen, in welchem
Umfang die einzelnen Produktionsbereiche Vorleistungsgliter aus weiteren Produktionsbereichen beziehen. Den dargestellten Auswer-
tungen liegt die Input-Output-Tabelle fur das Jahr 2020 zugrunde. In dieser werden die Vorleistungsverflechtungen von 72 Produkti-
onsbereichen der deutschen Volkswirtschaft abgebildet, darunter auch der Produktionsbereich Kraftwagen und Kraftwagenteile.
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Diese Auswertung gibt erste Hinweise auf die Relevanz anderer Produktionsbereiche fur die Vor-
leistungsnachfrage der Automobilwirtschaft. Ebenfalls wird jedoch deutlich, dass die anhand sol-
cher Input-Output-Analysen moéglichen Detaillierungsgrade fur den Kontext der vorliegenden Stu-
die nicht ausreichend sind. So ist unter anderem der Produktionsbereich Maschinenbau sehr he-
terogen und nur bestimmte Teilbereiche flr die Automobilwirtschaft von Bedeutung - beispiels-
weise die untergeordnete Teilbranche WZ 28.13 Herstellung von Pumpen und Kompressoren.
Ebenso sind im Kontext der vorliegenden Studie insbesondere solche vor- und nachgelagerten
Branchen relevant, bei denen vor dem Hintergrund der Hypothesen am ehesten mit gréReren An-
derungen beziglich der Beschaftigungsstruktur zu rechnen ist. So stehen beispielsweise Zulie-
fernde Unternehmen, deren Produkte und Dienstleistungen von der Art des Antriebsstrangs ab-
hangen sind, im Chancenfeld Elektrifizierung starker im Fokus#.

Entsprechend stehen die in der nachstehenden Tabelle gelisteten Branchen in der vorliegenden
Studie im Vordergrund.

Tabelle 1: In der Studie betrachtete Teilbranchen gemif WZ 2008 und Relevanz je Chancenfeld

Teilbranchen gemafd WZ 2008 Elektrifizie- Vernetzte  Produktivi-
rung Mobilitat  tatsge-
und auto-  winne
nomes Fah- durch In-

ren dustrie 4.0
Kernautomobi- 291 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren X X X
lindustrie
292 Karosserien, Aufbauten, Anhanger X X X
293 Teile und Zubehor fur Kraftwagen X X X
Ausgewahlte 26 DV-Gerate, elektronische und optische Erzeugnisse X
vorgelagerte
Branchen 272 Batterien und Akkumulatoren X X
2811 Verbrennungsmotoren und Turbinen 5 X X
2813 Pumpen, Kompressoren a. n. g © X X
2815 Lager, Getriebe, Zahnrader und Antriebselemente 7 X X
Ausgewahlte 383 Rlickgewinnung X X
nachgelagerte
Branchen 45203 Instandhaltung, Reparatur KfZ unter 3,5 t X X
| Quelle: Eigene Darstellung Prognos © Prognos AG, 2023

Bei der im folgenden durchgefihrten Aufbereitung der wirtschaftlichen Eckdaten wird zunachst
lediglich auf die Kernautomobilindustrie (WZ 29) abgestellt. Auf die weiteren fir die jeweiligen

4 Bei der Abwagung der betrachteten Branchen und des Differenzierungsgrades muss beachtet werden, dass die Datenlage auf Ebene
des Bundeslandes Bayerns mehr Licken aufweist als auf Ebene des Bundes. Daher wird in der vorliegenden Studie stets abgewogen
zwischen dem Anspruch, moglichst detaillierte Ergebnisse zu erzielen und den Limitationen mit Blick auf die Datenverflgbarkeit.

5 Umfasst u. a. die Herstellung von Teilen flir Kolbenverbrennungsmotoren wie Vergaser, Einspritzungssysteme, Zylinderbldcke, Zylin-
der, Zylindermantel oder Zylinderkopfe.

6 Umfasst die Herstellung von Pumpen fiir den Anbau an Kolbenverbrennungsmotoren: Ol-, Wasser- und Kraftstoffoumpen fiir KfZ.

7 Umfasst u. a. die Herstellung von Schaltgetrieben und Schaltkupplungen.
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Chancenfelder relevanten Teilbranchen wird bei der zugehdrigen Formulierung der Hypothesen
zur Entwicklung der Chancenfelder eingegangen. Dazu gehdrt im Chancenfeld Elektrifizierung bei-
spielsweise das nachgelagerte Recycling von Alt-Batterien. Ebenfalls nicht quantitativ betrachtet
bzw. keine separaten Berechnungen angestellt werden fur solche Branchen, die fir die Bereitstel-
lung einer veranderten Infrastruktur bendétigt werden, beispielsweise fur die Erstellung von Lade-
saulen. Qualitativ wird auf diese Aspekte an den entsprechenden Stellen jedoch hingewiesen.

2.2 Wirtschaftliche Eckdaten der bayerischen (Kern-)Automobilindustrie

2.2.1 Aus- und Einfuhren
Das Auslandsgeschaft spielt fiir die Branche eine wichtige Rolle

Die Fokussierung auf das Auslandsgeschaft wird zunachst anhand des Anteils des Auslandsum-
satzes am Gesamtumsatz aufgezeigt. Gemessen an diesem Anteil liegt die als WZ 29 abge-
grenzte Automobilindustrie im bayernweiten Branchenvergleich im Jahr 2021 mit 68 Prozent auf
dem zweiten Rang hinter der Elektronikindustrie (Abbildung 2). Im gesamten bayerischen Verar-
beitenden Gewerbe ist nur rund die Halfte des Umsatzes auf das Auslandsgeschaft zurickzufuh-
ren. Die Automobilindustrie zahlt somit zu den bayerischen Branchen mit der starksten Exportori-
entierung.

Abbildung 2: Die bayerische Automobilindustrie ist stark auf das Ausland ausgerichtet
Anteil des Auslandsumsatzes am Gesamtumsatz nach Branchen, 2021, in Prozent

DV-Geréte, Elektronik, Optik [ NN 7 5%
Automobilindustrie I G3%
Maschinen I  G6%
Chemie NG 4%
Elektrische Ausristungen [ 57 %
Sonstige Fahrzeuge NG 53%
Pharmazie NN 50%
Textilien und Bekleidung NN £ 7%
Gummi und Kunststoff | NNNNININININININGEE 3%
Metalle N £ 1%

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

| Quelle: Bayerisches Landesamt fur Statistik, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

Die Entwicklung Uber die vergangene Dekade zeigt, dass die Automobilindustrie bereits in der
Vergangenheit stark auf das Auslandsgeschaft fokussiert war (Abbildung 3). Konkret belduft sich
der Anteil des Auslandsumsatzes am Gesamtumsatz zwischen 2010 und 2021 mit Gber zwei Drit-
tel bzw. 67 Prozent auf einem nahezu konstant hohen Niveau und deutlich Uber dem Durch-
schnitt des bayerischen Verarbeitenden Gewerbes. Fur die gesamte deutsche Automobilindustrie
lag der entsprechende Anteil des Auslandsgeschafts im gleichen Zeitraum bei rund 64 Prozent.
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Dieser Vergleich zeigt, dass das Auslandsgeschaft in Bayern einen noch etwas hdéheren Stellen-
wert einnimmt als im bundesdeutschen Durchschnitt.

Abbildung 3: Die Automobilindustrie ist anhaltend iiberdurchschnittlich exportorientiert
Auslandsumsatz ausgewahlter bayerischer Branchen in Prozent des jeweiligen Gesamtumsatzes, 2010-2021
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| Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

Ein weiterer Indikator zur Beurteilung der Verflechtung einer Branche mit dem Ausland bildet die
AuBenhandelsquote - gemessen als Anteil der Exporte am Produktionswert. Auch diese Kennzif-
fer bestatigt die starke Exportorientierung der bayerischen Automobilindustrie. So lag dieser Wert
vor Beginn der Covid-19-Pandemie noch bei 61 Prozent (2019) und ist im Folgejahr auf 56 Pro-
zent gesunken. Trotz den mit der Pandemie einhergehenden Einschrankungen des (internationa-
len) Warenhandels und der teilweise unterbrochenen globalen Lieferketten wurde somit noch
Uber die Halfte des Produktionswertes exportiert.

Auch fur die gesamten bayerischen Ex- und Importe spielt die Automobilindustrie eine wichtige
Rolle. So ist knapp jeder Vierte aus Bayern exportierte Euro auf die Automobilindustrie zurlckzu-
fahren, bei den Importen fallt der Anteil mit rund 14 Prozent etwas geringer aus (Abbildung 4). Be-
zogen auf die deutschlandweiten Exporte der Automobilindustrie liegt der Anteil des Standort Bay-
erns bei knapp 20 Prozent.

Abbildung 4: Ein grofier Teil der bayerischen Ex- und Importe hiingt von der Automobilindustrie ab
Anteil der Automobilindustrie an den gesamten bayerischen Ex- und Importen, 2022, in Prozent

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

| Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023
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Bedeutendster Absatz- und Beschaffungsmarkt sind die USA

Mit einem Exportvolumen von 5,6 Milliarden Euro waren die USA bereits im Jahr 2010 der Haupt-
absatzmarkt der bayerischen Automobilindustrie. Die Relevanz der Vereinigten Staaten ist seit-
dem noch weiter angestiegen auf ein Exportolumen von rund 7,5 Milliarden Euro im Jahr 2022
(Abbildung 5). Auch China hat als Absatzmarkt seit 2010 an Bedeutung gewonnen und liegt ge-
messen am Exportvolumen im Jahr 2022 auf Platz zwei. Bei den Exporten in das Vereinigte Ko-
nigreich zeigt sich nur ein leichter Anstieg des Volumens. Dennoch liegt das Land weiterhin in den
Top 3 der bayerischen Absatzmarkte - trotz Austritt aus der Europaischen Union. In absoluten
Werten betrachtet waren innerhalb der Gruppe der Hauptabsatzmarkte der bayerischen Automo-
bilindustrie nur die Exporte nach Italien und Frankreich zwischen 2010 und 2022 leicht rucklau-

fig.

Abbildung 5: Die wichtigsten Absatzmérkte der bayerischen Automobilindustrie
Top 10 Exportpartner der bayerischen Automobilindustrie, 2010 und 2022, in Mrd. Euro

2010 2022
USA USA
V. Kénigreich China
China V. Kénigreich
Italien ltalien
Frankreich Belgien
Spanien Frankreich
Osterreich Polen
Belgien Osterreich
Japan M 1,03 Niederlande
Schweiz |l 0,90 Sldkorea
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
| Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

Im Vergleich zu den Exporten haben die Importe der bayerischen Automobilindustrie noch starker
zugelegt, liegen in absoluten Zahlen betrachtet jedoch weiterhin auf einem deutlich geringeren
Niveau. Auffallig ist allerdings, dass mit Blick auf die Beschaffungsmarkte des bayerischen Kraft-
wagenbaus eine starkere Diversifizierung stattgefunden hat und die in Euro gemessenen Import-
volumen in allen Hauptbeschaffungsmérkten angestiegen sind. War Osterreich im Jahr 2010 mit
rund 3,8 Milliarden Euro noch mit Abstand der wichtigste Beschaffungsmarkt, sind dies im Jahr
2022 mit knapp 4 Milliarden Euro die Vereinigten Staaten. Neben den Vereinigten Staaten haben
insbesondere Ungarn, Tschechien und die Slowakei in den vergangenen Jahren stark aufgeholt
(Abbildung 6). Diese Zahlen verdeutlichen die gewachsene Bedeutung dieser Lander als wichtige
Lieferanten von Vorleistungsgitern fir die bayerische Automobilindustrie.
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Abbildung 6: Die wichtigsten Beschaffungsmiirkte der bayerischen Automobilindustrie
Top 10 Importpartner der bayerischen Automobilindustrie, 2010 und 2022, in Mrd. Euro

2010 2022
Osterreich USA
Ungarn Ungarn
USA Osterreich
Tschechien Tschechien
Ruménien Slowakei
Slowakei Polen
Frankreich V. Kénigreich
V. Kénigreich Spanien
[talien Belgien
Polen M 0,61 China
0 2 4 0 2 4
| Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

2.2.2  Produktionswert, Bruttowertschopfung und Beschiftigung

Ein Viertel der Wertschopfung des bayerischen Verarbeitenden Gewerbes entfallt auf die Auto-
mobilindustrie

Die Bruttowertschopfung und der Produktionswert verdeutlichen die Relevanz der bayerischen
Automobilindustrie fUr das gesamte bayerische Verarbeitende Gewerbe. So waren 2020 rund

25 Prozent der bayerischen Bruttowertschdpfung des Verarbeitenden Gewerbes auf die als WZ
29 abgegrenzte Automobilindustrie zurickzufihren. Zwar ist im Vergleich von 2015 bis 2020 so-
wohl die Bruttowertschdpfung als auch der Produktionswert gesunken (Abbildung 7).

Abbildung 7: Die Automobilindustrie hat wihrend der Covid-19-Pandemie gelitten
Entwicklung der Bruttowertschdpfung und der zum Absatz bestimmten Produktion der bayerischen Automobilindust-
rie, 2015 und 2020, in Mrd. Euro

Bruttowertschopfung Produktionswert
80 80 73,7
\ 65,1
60 60 -116%
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T
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20 20
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| Quelle: Bayerisches Landesamt fUr Statistik, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023
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Dieser Riickgang ist jedoch zu grofen Teilen auf die Covid-19-Pandemie zurlickzufihren, denn
zwischen 2015 und 2019 konnten sowohl die Bruttowertschdpfung als auch der Produktionswert
noch einen Zuwachs verzeichnen auf 39 Milliarden bzw. 77 Milliarden Euro. Erst im Folgejahr
2020 kam die Produktion in vielen Werken zwischenzeitlich komplett zum Stillstand. Im Jahr
2021 konnte der Produktionswert bereits wieder um 8 Prozent auf rund 70 Milliarden Euro ge-
steigert werden. Zuletzt wurde die Produktion noch durch noch Lieferengpasse etwa bei Speicher-
chips gebremst, weshalb das Angebot derzeit noch hinter der Nachfrage zurlickbleibt.

In der Kernautomobilindustrie sind knapp 250.000 Personen direkt beschaftigt

Fur die Erbringung der Wertschopfung wird eine Vielzahl an Arbeitskraften benétigt. Entsprechend
ist der Kraftwagenbau ein wichtiger Arbeitgeber. So waren im Jahr 2022 insgesamt 248.850 Per-
sonen direkt in der Automobilindustrie beschaftigt. Das entspricht 3,8 Prozent der gesamten Be-
schaftigung in Bayern. Gekennzeichnet sind diese Arbeitsplatze durch eine hohe Qualitat. Zum
einen sind die Beschéaftigten im Kraftwagenbau mit einem Anteil von 99,6 Prozent Gberdurch-
schnittlich haufig sozialversicherungspflichtig beschéaftigt, verglichen mit 89,2 Prozent aller Be-
schéaftigten in Bayern. Zum anderen ist das Qualifikationsniveau der Beschéaftigten im Kraftwa-
genbau deutlich héher als im bayerischen Durchschnitt. Fast ein Drittel der Beschaftigten in der
Branche werden mit Blick auf das Qualifikationsniveau als ,Experte” eingestuft, nur knapp acht
Prozent als , Helfer (Abbildung 8).8

Abbildung 8: Beschiiftigte in der Automobilindustrie sind iiberdurchschnittlich qualifiziert
Anforderungsniveau in der Beschaftigung insgesamt und in der Automobilindustrie (H. v. Kraftwagen und Kraftwagen-
teilen) in Prozent, Bayern, 2022

Beschaftigte in Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Beschaftigte Insgesamt

8%

m Helfer = Fachkraft Spezialist = Experte Keine Angabe/Zuordnung

| Quelle: Bundesagentur fir Arbeit, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

Die Beschéaftigung in der Automobilindustrie wird von wenigen Berufsgruppen dominiert. So ent-
fallen 55 Prozent und damit mehr als die Halfte der Beschaftigten in der Branche auf lediglich

8 Die Qualifikationsniveaus bzw. Anforderungsprofile unterschieden typischerweise wie folgt abgegrenzt: Helfer(tatigkeiten) fuhren
normalerweise ungelernte Arbeitskrafte aus, Fachkréfte verfigen dagegen Uber einen beruflich qualifizierenden Abschluss. Spezialis-
tinnen und Spezialisten besitzen darauf aufbauend noch tiefer gehende Fachkenntnisse wie beispielsweise einen Meisterabschluss.
Experten(tétigkeiten) werden Ublicherweise von Erwerbstatigen mit einem Hochschulabschluss durchgefiihrt.
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funf Berufsgruppen (Abbildung 9). Wichtigste Berufsgruppe ist dabei mit Uber 37.000 Beschaftig-
ten die Maschinenbau- und Betriebstechnik. Auffallig ist zudem, dass vier der wichtigsten Berufs-
gruppen statistisch den technischen Berufshauptgruppen 25 Maschinen- und Fahrzeugtechnik-
berufe und 27 Technische Forschungs-, Entwicklungs-, Konstruktions- und Produktionssteue-
rungsberufe zugeordnet sind. Hier zeigt sich die hohe technologische Ausrichtung des Kraftwa-
genbaus in Bayern. Eine vollstandige Auflistung der Aufteilung der in der Automobilindustrie Be-
schaftigten nach Berufsgruppen findet sich im Anhang.

Abbildung 9: Die Beschiftigung in der Automobilindustrie konzentriert sich auf fiinf Berufsgruppen
Anteil ausgewahlter Berufsgruppen an der Beschaftigung in der bayerischen Automobilindustrie, in Prozent, 2022

37.280 32.580

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W 251 Maschinenbau- und Betriebstechnik m 273 Technische Produktionsplanung,-steuerung
271 Technische Forschung und Entwicklung 252 Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-,Schiffbautechn.

B 713 Unternehmensorganisation und -strategie Andere Berufe

| Quelle: Bundesagentur fir Arbeit, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

Seit 2013 sind deutliche Verschiebungen beziiglich der Berufsstruktur zu beobachten

Im Zeitraum von 2013 bis 2022 zeigen sich teilweise deutliche Verschiebungen in den Anteilen
der Berufsgruppen innerhalb der Kernautomobilindustrie. Der in absoluten Zahlen betrachtet
grofdite Beschaftigungsaufbau entfallt mit gut 10.000 Beschéaftigten auf die Berufsgruppe Techni-
sche Forschung und Entwicklung (Abbildung 10). Weitere Berufsgruppen mit einem Zuwachs von
mindestens 2.000 Beschaftigten sind die Unternehmensorganisation und -strategie (+3.700), die
Technische Produktionsplanung,-steuerung (+2.700), der Einkauf und Vertrieb (+2.200) sowie
die Informatik (+2.000).

Die alleinige Betrachtung der absoluten Zuwachse verstellt jedoch den Blick auf die Dynamik der
Entwicklungen. Grund hierfir ist die unterschiedlich hohe Anzahl der Beschéftigten je Berufs-
gruppe. So entspricht der Beschaftigungsaufbau in der Berufsgruppe Maschinenbau- und Be-
triebstechnik in Héhe von knapp 1.000 Personen lediglich einem Zuwachs von etwa 3 Prozent. In
der Softwareentwicklung und Programmierung betrug der Zuwachs hingegen ganze 130 Prozent.
Die Anzahl der Beschaftigten hat sich seit 2013 somit mehr als verdoppelt. Aufgrund der geringe-
ren Anzahl der Beschaftigten entspricht dieser Zuwachs absolut betrachtet jedoch lediglich 500
Beschéaftigten und damit deutlich weniger als in der Maschinenbau- und Betriebstechnik.
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Abbildung 10: Verinderung der Anzahl an Beschiiftigten in der bayerischen Kernautomobilindustrie
Ausgewahlte Berufsgruppen mit hohem Aufbau oder Abbau an Beschaftigten, 2013 bis 2022, in Tsd. und in %
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| Quelle: Bundesagentur fur Arbeit, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

Einige Berufsgruppen verzeichnen seit 2013 jedoch ebenfalls einen Beschaftigungsrickgang. So
sind im Jahr 2022 in der Berufsgruppe Metallbearbeitung etwa 2.300 Personen bzw. 15 Prozent
weniger beschaftigt als im Jahr 2013. In der Metallbau und SchweifStechnik belauft sich der
Rluckgang auf etwa 1.200 Beschéaftigte bzw. 34 Prozent. Weitere Berufsgruppen mit einem nen-
nenswerten absoluten Beschaftigungsrickgang von jeweils knapp 600 Personen betreffen das
Bliiro und Sekretariat und die Textilverarbeitung. Prozentual betrachtet fallt der Beschaftigungs-
rickgang innerhalb der betrachteten Berufsgruppen mit 70 Prozent hingegen im Handel am
héchsten aus.
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Je nach Beruf arbeiten bis zu einem Drittel der Beschaftigten in der Automobilindustrie

Far Beschaftigte bestimmter Berufsgruppen ist die Automobilindustrie in Bayern der wichtigste
Arbeitgeber. Wahrend insgesamt in der Branche nur 3,8 Prozent aller in Bayern Beschaftigten ar-
beiten, sind dies in vier Berufsgruppen Uber 25 Prozent der Personen, die diesen Beruf in Bayern
ausuben (Abbildung 11). Besonders hoch ist der Anteil in der Berufsgruppe Metallerzeugung: Ein
Drittel aller bayerischen Beschaftigten dieser Berufsgruppe arbeitet in der Automobilindustrie.
Der hohe Anteil der Beschaftigten in der Automobilindustrie an allen Beschaftigten in der Berufs-
gruppe Technische Forschung und Entwicklung verdeutlicht zudem die Bedeutung der Branche
flr den bayerischen Forschungsstandort.

Abbildung 11: In einigen Berufen entfillt der Grofiteil der Beschiiftigung auf die Automobilindustrie
Anteil der Beschaftigten im Kraftwagenbau an allen Beschaftigten in der Berufsgruppe, 2022, in Prozent
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| Quelle: Bundesagentur fir Arbeit, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

Ein vertiefter Blick in die Teilbranchen der Automobilindustrie ist aufgrund der kleinteiligen Daten
nur eingeschrankt moglich, aber dennoch aufschlussreich. Die mit Blick auf die Anzahl der Be-
schaftigten wichtigsten Teilbranchen sind 291 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmoto-
ren und 293 Herstellung von Teilen und Zubehdr fir Kraftwagen. In diesen arbeiten knapp
240.000 Beschaftigte und damit 96 Prozent der in der Automobilindustrie Beschaftigten (Abbil-
dung 12).

Die am haufigsten vertretenen Berufshauptgruppen unterscheiden sich zwischen diesen Teilbran-
chen nur geringfugig. In der Teilbranche 291 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmoto-
ren arbeiten 28 Prozent der Beschaftigten in der Berufshauptgruppe Technische Forschungs-,
Entwicklungs-, Konstruktions- und Produktionssteuerungsberufe. In der Teilbranche 293 Herstel-
lung von Teilen und Zubehér flr Kraftwagen sind dies nur 20 Prozent. Demgegenuber spielt die
Berufsgruppe Metallbearbeitung in der Teiloranche 293 Herstellung von Teilen und Zubehér flir
Kraftwagen mit 10 Prozent der Beschéaftigten (gegenltber 3 Prozent in der anderen Teilbranche)
eine wesentlich groRere Rolle.
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Abbildung 12: Im Teilbereich Herstellung von Kraftwagen und -motoren sind die meisten Beschiiftigten
Anzahl der Beschaftigten in den Teilbranchen der bayerischen Automobilindustrie, 2022, in Prozent
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| Quelle: Bundesagentur flr Arbeit, eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023

Die Bedeutung der Automobilindustrie unterscheidet sich je nach Region

Eine Studie von IW Consult und Fraunhofer IAO (BMWi, 2021) zur Bedeutung regionaler Automo-
bilnetzwerke in Deutschland zeigt, dass sich die Verteilung der Beschéaftigten in der produktions-
nahen Automobilwirtschaft in Deutschland zwischen den Bundeslandern sowie auf der regionalen
Ebene deutlich unterscheidet. Dabei sind die Regionen, in denen mindestens einer der acht fuh-
renden Automobilhersteller in Deutschland (Audi, BMW, Daimler, Ford, MAN, Opel, Porsche, Volks-
wagen) vertreten ist, besonders von der Automobilindustrie gepragt. Auch, weil diese Hersteller
haufig Zuliefererunternehmen an ihre Standorte ziehen.

Wahrend somit Siddeutschland vergleichsweise stark von der Automobilwirtschaft gepragt ist,
bilden die Stadtstaaten Berlin und Hamburg sowie die Flachenlander Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern mit Blick auf den Beschaftigungsanteil in der Automobilindustrie das
Schlusslicht (jeweils < 1 Prozent). Absolut betrachtet sind die meisten in der Automobilwirtschaft
Beschaftigten in Bayern und Baden-Wirttemberg tatig. In relativer Perspektive sticht hingegen
das Saarland hervor. Hier arbeiten 7,8 Prozent aller Beschaftigten in der Automobilwirtschaft. In
Bayern liegt dieser Anteil bei 5,4 Prozent; im Bundesdurschnitt sind es 3,6 Prozent.

Auf regionaler Ebene stehen in Bayern die beiden OEM-Standorte Ingolstadt (Audi) mit einem An-
teil der Beschaftigten in der Automobilwirtschaft an der Gesamtbeschaftigung in Hohe von 46,7
Prozent, und der Landkreis Dingolfing-Landau (BMW) mit 43,7 Prozent an der Spitze. Doch auch
zahlreiche weitere, insbesondere von groflen Automobilzulieferern gepragte bayerische Regionen,
wie u. a. Schweinfurt und der Landkreis Erlangen-Hochststadt weisen mit 29,1 bzw. 18,1 Prozent
Uberdurchschnittlich hohe Beschaftigungsanteile in der produktionsnahen Automobilindustrie
auf.
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3 Hypothesen und Szenariorechnungen zur Entwicklung der
Automobilindustrie

In Kiirze:

In diesem Kapitel werden auf Basis von Literaturanalysen eigene Hypothesen iiber mégliche
zukiinftige Entwicklungen in den Chancenfeldern (i) Elektrifizierung, (ii) Vernetzte Mobilitat
und autonomes Fahren und (iii) Produktivitatsgewinne durch Industrie 4.0 aufgestellt und de-
ren Auswirkungen auf die bayerische Automobilindustrie abgeleitet.

Auf diese Hypothesen aufbauende, quantitative Szenariorechnungen zu moglichen Beschafti-
gungseffekten zeigen u. a., dass in Bayern aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung in der
Kernautomobilindustrie bis 2040 rund 32.000 Arbeitskrafte weniger benotigt werden als in
einem kontrafaktischen Referenzszenario mit eingefrorenem Technologiemix. Dies ist insbe-
sondere auf die Reduktion an Komplexitit des Antriebsstrangs und gleichzeitigen Effizienz-
steigerungen in der Produktion zuriickzufiihren. Im Zuge der zunehmenden Vernetzung und
Automatisierung wird hingegen eine steigende Nachfrage in nahezu allen betrachteten Be-
rufsgruppen erwartet. So werden in der Kernautomobilindustrie in Bayern in diesem Chan-
cenfeld bis 2040 rund 7.500 Arbeitsplatze mehr nachgefragt als in der Referenz. Mit den
durch die Industrie 4.0 generierten Produktivitatsgewinnen geht wiederum eine riicklaufige
Arbeitskraftenachfrage einher: Bis 2040 sinkt der Arbeitskraftebedarf in der Kernautomobil-
industrie in Bayern gegeniiber der Referenz um 28.500 Arbeitsplitze.

Die bayerischen Regionen sind dabei unterschiedlich stark von den Entwicklungen in der Au-
tomobilindustrie betroffen. Insbesondere die siidbayerischen Stadte und Landkreise, in de-
nen die Werke der grofien Automobilhersteller angesiedelt sind, werden den Wandel spiiren.

Es gibt verschiedene Aspekte, die aufgrund der anstehenden Transformation der Automobilin-
dustrie betrachtet werden kénnen. In der vorliegenden Studie stehen solche Aspekte im Fokus,
die im Rahmen des Projekts ,transform.by“ von besonderer Bedeutung sind. Gemeinsam mit
dem f-bb als Auftraggeber werden die nachstehenden Chancenfelder als besonders relevant be-
trachtet:

m Elektrifizierung (und damit einhergehend Kreislaufwirtschaft und Recycling)
m Vernetzte Mobilitdt und autonomes Fahren®
m Produktivitdtsgewinne durch Industrie 4.0

Die Digitalisierung spielt fUr jedes der genannten Chancenfelder eine zentrale Rolle und wird da-
her nicht separat aufgefihrt, sondern die jeweils relevanten Teilaspekte in den einzelnen Chan-
cenfeldern aufgegriffen und thematisiert.

9 Die Vernetzte Mobilitat und das autonome Fahren werden in der vorliegenden Studie gemeinsam betrachtet. Grund hierfur ist insbe-
sondere, dass die technologischen Herausforderungen und die damit verbundenen Verschiebungen bzgl. der Berufsstruktur sehr ahn-
lich sind.

Seite 15



Um die Auswirkungen der fur die einzelnen Chancenfelder entwickelten Hypothesen anhand von
Szenariorechnungen quantifizieren zu kénnen, wird im Folgenden zunachst ein kontrafaktisches
Referenzszenario ohne einschneidende Veranderungen bezlglich des Arbeits- und Fachkraftebe-
darfs bis zum Jahr 2040 entwickelt (Abschnitt 3.1).10 Im Anschluss werden in den Abschnitten 3.2
bis 3.4 die einzelnen Chancenfelder betrachtet. Dabei werden fir jedes der genannten Chancen-
felder anhand von Literaturanalysen zunachst die méglichen Ubergreifenden Entwicklungen skiz-
ziert und darauf aufbauend die moéglichen Auswirkungen auf die Teilbranchen und relevanten Be-
rufe der Automobilindustrie herausgearbeitet. Hierbei erfolgt soweit méglich auch die Bertcksich-
tigung bayerischer Besonderheiten. Auf dieser Basis werden fir jedes Chancenfeld anhand von
geeigneten Annahmen die daraus resultierenden quantitativen Abweichungen gegenuber den
Entwicklungen der jeweils zugehdrigen Branchen im Referenzszenario ermittelt.

3.1 Kontrafaktisches Referenzszenario mit eingefrorenem Technologiemix

Das Referenzszenario mit eingefrorenem Technologiemix beschreibt eine kontrafaktische Si-
tuation, in der die bayerische Automobilindustrie sich technologisch nicht weiterentwickelt
und keine der in den drei Chancenfeldern aufgezeigten Perspektiven (bspw. weiterer Wandel
hin zu Elektrofahrzeugen) eingelost wird. Zukiinftige Beschaftigungseffekte sind im Referenz-
szenario entsprechend ausschliefBlich auf unterstellte Annahmen zu den Absatz- und Produkti-
onszahlen sowie auf Produktivitatsentwicklungen zuriickzufiihren.

3.1.1 Datenbasis und Annahmen
Wichtigste Datenquellen sind regionale Sonderauswertungen der Bundesagentur fiir Arbeit

Datenbasis fur das Referenzszenario ohne einschneidende Verdnderungen bilden valide Daten
der statistischen Amter, jeweils auf der fiir die regionale Ebene tiefsten sinnvollen Ebene der
Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008 und Klassifikation der Berufe 2010. Als wichtigste
Quelle dient eine regionale Sonderauswertung der Beschaftigtenstatistik der Bundesagentur fur
Arbeit. Diese zeigt in Form einer Matrix fur die Jahre 2013 bis 2022, auf welche Berufe und Anfor-
derungsniveaus sich die Beschaftigten der einzelnen Branchen (der Automobilindustrie) in Bayern
aufteilen.1t Anhand dieser Daten kann unter Zuhilfenahme weiterer Annahmen von den bran-
chenspezifischen Arbeitskraftebedarfen auf die berufsspezifischen Bedarfe geschlossen werden.
Denn grundsatzlich gilt, dass der zukunftige Bedarf einzelner Berufe stark von der bestehenden
Branchenstruktur sowie der zukunftigen Entwicklung der fir die Region bedeutenden Branchen
abhangig ist.12

Zukiinftige Veranderungen im Referenzszenario betreffen die Produktivitat und Absatzzahlen

Im Referenzszenario wird unterstellt, dass die bayerische Automobilindustrie auf dem aktuellen
technologischen Stand stehen bleibt und die im folgenden skizzierten Chancenfelder nicht einge-
I6st werden. Zuklnftige Veranderungen der Anzahl und Struktur der Beschaftigungsnachfrage ge-
hen demnach allein auf (konservative) Annahmen zur Entwicklung der Arbeitsproduktivitat sowie
der Entwicklung der Produktions- und Absatzzahlen bis zum Jahr 2040 zuruck. Die

10 Die Gegenuberstellung der Arbeitskraftebedarfe der einzelnen Chancenfelder mit dem zukUnftig zur Verfligung stehenden Arbeits-
krafteangebot erfolgt in Abschnitt 4 bei der gemeinsamen Betrachtung der Hypothesen.

11 Auf diese Sonderauswertung wurde ebenfalls bei den Analysen des Kapitels 2.2.2 zur Berufsstruktur zuriickgegriffen.

12 Beispielsweise arbeiten Pflegerinnen und Pfleger nahezu ausschlieflich im Gesundheitswesen, in den Teilbranchen der Automobil-
industrie ist die Einordnung hingegen weniger eindeutig.
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branchenspezifische Arbeitsproduktivitat beschreibt dabei das Verhaltnis zwischen dem Produkti-
onsergebnis einer Branche und dem damit verbundenen Arbeitseinsatz. Konkret werden hierfur
folgende Annahmen getroffen:

m Arbeitsproduktivitat: Sowohl bei den Automobilherstellern als auch bei den betrachteten
vor- und nachgelagerten Branchen unterstellen wir einen einheitlichen Zuwachs der Ar-
beitsproduktivitat bis zum Jahr 2040 von jahrlich 1,5 Prozent. Hierbei handelt es sich um
einen konservativen Pfad, der sich an den Vergangenheitswerten sowie an den Angaben
verschiedener Studien orientiert. Zusatzliche Produktivitatstreiber bspw. aufgrund mogli-
cher Entwicklungen mit Blick auf die Industrie 4.0 und die Fortschritte bei der Digitalisie-
rung sind nicht Teil des Referenzszenarios (Vgl. Abschnitt 3.4)

m Absatz- und Produktionszahlen: Im Referenzszenario wird ein hypothetischer Fall unter-
stellt, in dem die Fahrzeugproduktion der bayerischen Automobilindustrie bis zum Jahr
2040 um jahrlich 0,9 Prozent zunimmt. Bis zum Jahr 2030 entspricht diese Annahme der
far Deutschland insgesamt durchgefuhrten Szenariorechnung der Agora-Studie aus dem
Jahr 2021. In dieser wird unterstellt, dass die deutsche Fahrzeugproduktion bis zum Jahr
2030 auf etwa 5,4 Millionen Fahrzeuge gesteigert wird - gegenuber 4,9 Millionen im Jahr
2019. Abweichend gegenuber der Agora-Studie unterstellen wir im Referenzszenario je-
doch eine hypothetische Situation, in der die bayerische Automobilindustrie auf dem aktu-
ellen technologischen Stand stehen bleibt und sich die Struktur bzw. der Technologiemix
der produzierten Fahrzeuge nicht verdndern wird. Das bedeutet implizit, dass der weitere
Wandel hin zu Elektrofahrzeugen und héheren Automatisierungs- und Vernetzungsgraden
im Referenzszenario nicht vollzogen wird.

Damit werden im Referenzszenario bewusst Annahmen gesetzt, die in doppelter Hinsicht einem
kontrafaktischen Szenario entsprechen.

So wird erstens der Anteil der produzierten und abgesetzten Elektrofahrzeuge faktisch auf dem
Stand des Jahres 2022 ,eingefroren®. Das gleiche gilt fUr die weiteren moglichen zukunftigen Ent-
wicklungen, die in den jeweiligen Chancenfeldern ,vernetzte Mobilitat und autonomes Fahren*
und , Produktivitatsgewinne durch Industrie 4.0“ skizziert werden. Das Referenzszenario ent-
spricht somit einer fiktiven Situation, in der die aufgezeigten Potenziale der einzelnen Chancenfel-
der zu null Prozent realisiert werden. Dieser Logik zufolge werden auch mit Blick auf die Verflech-
tungen und die Abhangigkeiten der vor- und nachgelagerten Branchen keine Uber die Produktivi-
tatsentwicklungen und Absatzzahlen hinausgehenden Veranderungen unterstellt. Das gleiche gilt
fUr die Aufteilung der in den jeweiligen Teilbranchen Beschaftigten auf die Berufe, da aufgrund
der Annahme eines konstanten Technologiemix auch kein nennenswerter qualifikatorischer An-
passungsbedarf besteht. Mdgliche disruptive Entwicklungen sind ebenfalls nicht Teil des Refe-
renzszenarios.

Zweitens mussten die (Welt-)Marktanteile der bayerischen Automobilindustrie im Referenzszena-
rio erheblich gesteigert werden, um bei einem eingefrorenen Technologiemix den im Szenario un-
terstellten Anstieg der Produktionszahlen erreichen zu kdnnen. Grund hierflr ist, dass der globale
Verkaufsanteil an nicht-elektrisch betriebenen Fahrzeugen zukunftig deutlich sinken wird. Ent-
sprechend handelt es sich auch mit Blick auf diese Annahme um ein kontrafaktisches Szenario.
Dies gilt auch vor dem Hintergrund der CO2-Flottengrenzwerte flur PKW der EU.

Dieses Vorgehen der Betrachtung eines in doppelter Hinsicht kontrafaktischen Referenzszenarios
ist allerdings Voraussetzung dafir, um die Auswirkungen der fir die einzelnen Chancenfelder auf-
gestellten Hypothesen in den folgenden Abschnitten 3.2 bis 3.4 sichtbar zu machen und isoliert

betrachten zu kdnnen. Wirde im kontrafaktischen Referenzszenario beispielsweise eine starkere
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Produktivitatsentwicklung aufgrund der absehbaren Entwicklungen mit Blick auf die Industrie 4.0
und die Fortschritte bei der Digitalisierung hinterlegt, ware so bereits ein Teil der Auswirkungen
des Chancenfeldes Produktivitdtsgewinne durch Industrie 4.0 (Vgl. Abschnitt 3.4) im Referenzsze-
nario mit inbegriffen. Bei der spateren Betrachtung der Beschaftigungseffekte, die aufgrund die-
ses Chancenfeldes entstehen werden, wirden diese somit unterschatzt. Gleiches gilt fur die mog-
lichen Beschaftigungseffekte aufgrund der weiteren Chancenfelder.

3.1.2  Ergebnisse: Arbeits- und Fachkréftebedarf in relevanten Branchen bis 2040

Insgesamt sinkt der Bedarf im kontrafaktischen Referenzszenario in den betrachteten Branchen
von knapp 475.000 Beschaftigten im Jahr 2022 auf etwa 426.000 im Jahr 2040. Dies entspricht
einem Ruckgang von etwa 10 Prozent bzw. 49.000 Beschaftigten (Tabelle 2). Davon entfallen
fast 26.000 Arbeitsplatze auf die Kernautomobilindustrie (WZ 291-293). Dieses Ergebnis ist auf
die im vorigen Abschnitt beschriebenen Annahmen zur Entwicklung der Produktivitdt und der Pro-
duktions- und Absatzzahlen zurlckzufuhren. Dabei gjlt es zu beachten, dass es sich bei den Er-
gebnissen um das Zusammenspiel von zwei gegenlaufigen Entwicklungen handelt. Zunachst
fuhrt die unterstellte Zunahme der Produktionszahlen zu einem Anstieg der Arbeitskraftenach-
frage. Da die Produktivitat allerdings noch starker zunimmt, geht der Arbeitskraftebedarf trotz
steigenden Produktionszahlen in Summe zurick.

Anteilig entstehen nach Branchen betrachtet im Referenzszenario die gleichen prozentualen Ef-
fekte. Grund hierfur ist die im vorigen Abschnitt erlduterte vereinfachende Annahme, dass die ak-
tuellen wirtschaftlichen Verflechtungen zwischen den vor- und nachgelagerten Branchen auf-
grund des eingefrorenen Technologiemix zukunftig konstant bleiben3, Bei der Interpretation gilt
es daruber hinaus zu beachten, dass es sich bei den dargestellten Beschaftigtenzahlen fir die
Teilbranchen aufierhalb der Kernautomobilindustrie nicht ausschlieilich um Beschaftigte han-
delt, die von der Automobilindustrie abhangig sind und bei den zuliefernden Unternehmen arbei-
ten. Stattdessen handelt es sich um die (geschatzte) Anzahl der in Bayern insgesamt Beschéftig-
ten in der jeweiligen Branche.

Tabelle 2: Anzahl der in Bayern Beschiiftigten im Referenzszenario bis zum Jahr 2040
nach fur die Chancenfelder relevanten Branchen, 2022 bis 2040 und als Differenz zwischen 2040 und 2022, in Tsd.

Branche 2022 2030 2035 2040(2022-2040
Automobil- 291 Kraftwagen und -motoren 132,3 126,1 122,3 118,7 -13,6
kernindustrie 292 Karosserien, Aufbauten, Anhanger 9,3 8,9 8,6 8,4 -1,0
293 Teile und Zubehor fur Kraftwagen 107,2 1022 99,1 96,2 -11,0
Vorgelagerte |26 DV-Geréte, elektrische und optische Erzeugnisse 106,6 101,6 98,6 95,7 -10,9
Branchen 272 Batterien und Akkumulatoren* 2,7 2,6 2,5 2,5 -0,3
2811 Verbrennungsmotoren, Turbinen* 8,9 8,5 8,3 8,0 -0,9
2813 Pumpen, Kompressoren a. n. g* 9,6 9,1 8,9 8,6 -1,0
2815 Lager, Getriebe, Zahnrader, Antriebselemente* 279 26,6 258 251 -2,9
Nachgelagerte| 383 Riickgewinnung 7,1 6,8 6,6 6,4 -0,7
Branchen | 45503, 45204 Instandhaltung und Reparatur KfZ 630 600 582 565 6,5

13 Auch hierbei handelt es sich um eine vereinfachende Annahme, da sich die Arbeitsproduktivitat zwischen den einzelnen Teilbran-
chen teilweise unterscheidet.
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* Fur diese Branchen wurde die Anzahl der in Bayern Beschaftigten flir das Jahr 2022 geschatzt. Fir die Schatzung wurde der
gleiche Anteil der Beschaftigten an der jeweils Uibergeordneten WZ-Klassifikation angenommen wie fir Deutschland.
Quelle: Bundesagentur fur Arbeit, eigene Berechnungen Prognos © Prognos AG, 2023

Da sich die branchenspezifische Berufsstruktur im Referenzszenario den Annahmen zufolge im
Zeitablauf nicht verandert, wird im Referenzszenario auf einen gesonderten Ausweis der Anzahl
der Beschaftigten in den einzelnen Berufsgruppen verzichtet. Gleiches gilt entsprechend fir die
Differenzierung der zukunftig Beschaftigten nach den Anforderungsniveaus sowie fur die regio-
nale Betrachtung. In den nachstehend skizzierten Chancenfeldern werden diese Aspekte bei der
jeweiligen Darstellung der quantitativen Ergebnisse hingegen detailliert betrachtet.

3.2 Szenario zum Chancenfeld Elektrifizierung

Im Chancenfeld Elektrifizierung wird insgesamt von einem leichten Beschaftigungsriickgang
gegeniiber dem Referenzszenario ausgegangen. Diese Hypothese stiitzt sich insbesondere
auf die mit der Elektrifizierung einhergehenden technologischen Veranderungen, wie der Re-
duktion an Komplexitat des Antriebsstrangs und gleichzeitigen Effizienzsteigerungen in der
Produktion.

3.2.1  Hintergrund und mogliche iibergreifende Entwicklungen
Elektromobilitat: Ein Weg zur Reduzierung von CO2-Emissionen im Verkehrssektor

Der Klimawandel ist ein globales Problem, dessen Auswirkungen zunehmend sichtbar und spur-
bar werden. Um dem entgegenzuwirken, wird der Klimaschutz auf politischer Ebene verstarkt vo-
rangetrieben, sowohl national als auch auf europaischer Ebene. Die Notwendigkeit der Dekarbo-
nisierung ergibt sich in erster Linie aus dem Klimaschutzabkommen, das im Dezember 2015 in
Paris von der internationalen Staatengemeinschaft beschlossen wurde (UNFCCC, 2015). Das Ziel
dieses Abkommens ist es, Treibhausgasemissionen schnell und verbindlich zu reduzieren. Die Eu-
ropaische Union hat den European Green Deal als Rahmen fur die Umsetzung der Ziele des Pari-
ser Abkommens eingefuhrt, mit dem Ziel, bis 2050 Netto-Null-Emissionen von Treibhausgasen zu
erreichen (EU-Kommission, 2019).

Um dies zu erreichen, hat die EU-Kommission im Jahr 2021 das "Fit-for-55"-Paket mit reformier-
ten und neuen Richtlinien und Verordnungen prasentiert. Demnach sollen die Treibhausgasemis-
sionen in der EU bis 2030 um 55 Prozent sinken (EU-Kommission, 2021a). In Deutschland wurde
das Klimaschutzgesetz entsprechend novelliert, mit dem Ziel, den Treibhausgas-Ausstof} bis
2030 um 65 Prozent gegenuber 1990 zu verringern und bis 2045 Treibhausgasneutralitat zu er-
reichen (BMUV, 2021a). Diese Trendwende in der Klimapolitik hat insbesondere flr die Automo-
bilindustrie eine groRe Bedeutung, da sie einen erheblichen Anteil der globalen CO2-Emissionen
verursacht.

E-Mobilitat als emissionsfreie Alternative zu herkommlichen Verbrennungsmotoren

Der Bedarf an nachhaltigen Mobilitatskonzepten und entsprechenden technischen Losungen ist
daher besonders dringend. Eine Mdglichkeit zur Reduzierung der CO2-Emissionen von Fahrzeugen
besteht in der Elektrifizierung der Antriebe. Elektrofahrzeuge sind nicht nur lokal emissionsfrei,
sondern weisen auch einen hoheren Wirkungsgrad im Vergleich zu Fahrzeugen mit
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Verbrennungsmotoren auf. Der Wirkungsgrad gibt an, wie effizient die zugefihrte Energie fur die
Fortbewegung des Fahrzeugs genutzt wird. Bei einem Benzinmotor liegt der Wirkungsgrad bei
rund 20 Prozent. 80 Prozent der Energie gehen somit als Abwarme weitgehend verloren. Wesent-
lich energieeffizienter arbeitet ein Elektromotor: Hier liegt der Wirkungsgrad, abzuglich der Ver-
luste, die durch das Laden der Batterie entstehen, bei 64 Prozent (BMUV, 2021b).

Um dem Ziel der Klimaneutralitat im Verkehrssektor naher zu kommen, plant die Europaische
Union ab 2035 keine neuen, mit fossilem Diesel oder Benzin betankten Pkw mehr zuzulassen,
wobei es Ausnahmen fur E-Fuels geben soll (Europaischer Rat, 2023). In Deutschland sollen ge-
maf Koalitionsvertrag bis 2030 mindestens 15 Millionen vollelektrische Pkw zugelassen sein
(Bundesregierung, 2021). Zudem wird der Kauf von Elektrofahrzeugen durch den Umweltweltbo-
nus unterstitzt und seit 2021 flieRt eine Klimakomponente in die Berechnung der Kfz-Steuer fiir
neu zugelassene Autos ein (Die Bundesregierung, 2020).

Der Ubergang zur Elektromobilitat gewinnt bereits an Fahrt. Lag der Bestand an rein batterie-
elektrisch betriebenen Pkw (BEV) zum 1. Januar 2019 in Deutschland noch bei rund 83.000,
stieg er bis heute um ein Vielfaches. Nach Angaben des Kraftfahrbundesamts waren zum 1. Ja-
nuar 2023 bereits Uber eine Millionen BEV zugelassen. Auch in Bayern ist die Dynamik zu erken-
nen: die Zahl der BEV im Bestand stieg im Freistaat im selben Zeitraum von 20.000 auf Uber
190.000. (KBA, 2023). Diese Zahlen sprechen dafir, dass die Elektromobilitat an Bedeutung ge-
winnt und sich auf dem Markt etabliert.

Was versteht man unter Elektromobilitat?

Die Elektromobilitat umfasst verschiedene Fahrzeugtypen, die auf unterschiedliche
Weise elektrische Energie nutzen: Batterien, Hybridtechnologien oder Brennstoffzellen.
Der gemeinsame Nenner der verschiedenen Fahrzeugtypen ist der Einsatz von Elektro-
motoren. Man unterscheidet zwischen folgenden Arten:

Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV): Diese Fahrzeuge werden ausschlieflich von ei-
nem Elektromotor angetrieben und verwenden elektrische Energie aus Batterien oder
anderen Speichersystemen. Diese Energie wird in elektrischer Form gespeichert und
dann vom Elektromotor in mechanische Energie umgewandelt, um die Rader anzutrei-
ben. Sie sind nicht von einem Verbrennungsmotor abhangig und haben keine direkten
THG-Emissionen. Der Wirkungsgrad bei batterieelektrischen Fahrzeugen liegt mit 64
Prozent deutlich héher als bei Diesel- und Benzinmotoren mit 45 bzw. 20 Prozent.14

Hybridfahrzeuge (HEV): Diese Fahrzeuge kombinieren einen Elektromotor mit einem
Verbrennungsmotor. Es gibt verschiedene Hybridarten wie Plug-in-Hybride (PHEV), deren
Batterie Uber das Stromnetz aufgeladen werden kann, sowie Vollhybride (FHEV), bei de-
nen die Batterie hauptsachlich durch die Ruckgewinnung von Bremsenergie (Rekupera-
tion) und den Verbrennungsmotor aufgeladen wird. Zwar ist der Wirkungsgrad von Hyb-
ridfahrzeugen hoher als bei Fahrzeugen, die ausschliefllich mit einem

14 vg|. TUV Nord: Wirkungsgrad - Die Nutzbarkeit der Energie. Link: https://www.tuev-nord.de/de/privatkunden/verkehr/auto-motor-
rad-caravan/elektromobilitaet/wirkungsgrad/ (online, abgerufen am 04.10.2023)
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Verbrennungsmotor ausgestattet sind.1> Da PHEV mit im Schnitt 4 Litern je 100 Kilome-
ter noch in erheblichem Umfang fossilen Treibstoff verbrauchen, sind sie jedoch nicht
als klimaneutral einzuschatzen, sondern allenfalls als Bruckentechnologie anzusehen,
die in Zukunft an Bedeutung verlieren wird. Diese Einschatzung wird von den aktuellen
politischen Rahmensetzungen gestutzt: Schon seit dem 01.01.2023 werden Hybride
nicht mehr durch den Umweltbonus des Bundes gefordert (BMWK, 2022).

Brennstoffzellenfahrzeuge (FCV): Auch Brennstoffzellen-Fahrzeuge werden zu den
elektrischen Antrieben gezahlt, da der getankte Wasserstoff in einer Brennstoffzelle
elektrischen Strom erzeugt, der einen Elektromotor antreibt. Insofern ist das grundle-
gende technische Konzept des elektrischen Antriebs identisch, der wesentliche Unter-
schied besteht darin, dass Wasserstoff-Fahrzeuge nicht von in einer Batterie gespei-
chertem elektrischen Strom angetrieben werden, sondern diesen in einer Brennstoff-
zelle selbst erzeugen. Folglich ist eine Batterie moéglicherweise lediglich zur Optimierung
des Energiemanagements erforderlich, groRe Speicherkapazitaten muss diese aber
nicht zwingend haben (ADAC, 2022). Der Wirkungsgrad von wasserstoffbetriebenen
Brennstoffzellenfahrzeugen liegt jedoch mit rund 30 Prozent deutlich unter dem von
batterieelektrisch betriebenen Elektrofahrzeugen.16 Im Bereich der Pkw und leichten
Nutzfahrzeuge werden FCV nach heutiger Einschatzung nur eine untergeordnete Rolle
spielen (vbw, 2021).

Elektromotoren sind deutlich weniger komplex

Obwohl Elektroautos auferlich kaum von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor zu unterscheiden
sind, gibt es erhebliche Unterschiede im Innenleben. Wahrend Verbrennungsmotoren viele Kom-
ponenten wie Getriebe, Kupplungen und Abgassysteme bendtigen, werden diese bei Elektromoto-
ren obsolet. Ein Elektromotor besteht aus etwa 200 Bauteilen, wahrend ein Verbrennungsmotor
bis zu 1.400 Teile umfasst (Stan, 2021). Die neuen Komponenten batterieelektrisch angetriebe-
ner Fahrzeuge fuhren zu einer signifikanten Veranderung der Wertschopfungsanteile am Fahr-
zeug sowie der erforderlichen Kompetenzen und Qualifikationen von im Automobilsektor beschaf-
tigten Personen. Der Anteil des Antriebsstrangs (ohne Batterie) an der automobilen Wertschop-
fung sinkt deutlich (IPE, 2020) und der Fokus - auch in Hinblick auf die Qualifikationsanforderun-
gen - verschiebt sich zunehmend von der Mechanik hin zur Elektrik/Elektronik (e-mobil BW,
2019; BMAS, 2022).

Durch die reduzierte Anzahl an Teilen ist der Elektromotor deutlich weniger komplex - sowohl in
der Herstellung als auch in der Wartung (Hans-Bdckler-Stiftung, 2021). Zahlreiche Studien rech-
nen daher im Zusammenhang mit der Elektrifizierung von Antriebsstrangen mit einem Rickgang
der Beschéftigung (vgl. u. a. Agora Verkehrswende, 2021; IPE, 2020; ifo, 2019; IAB, 2018; Fraun-
hofer IAO, 2018). Als Jobmotor werden haufig die Zellproduktion und die Batteriesystemherstel-
lung genannt.

Die Hochvolt-Batterie (HV-Batterie) ist das Herzstlck eines Elektroautos. Sie ersetzt den her-
kémmlichen Benzin- bzw. Dieseltank und versorgt den Elektromotor mit Energje. Derzeit werden

15 Ebd.
16 Ebd.
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vorwiegend Lithium-lonen-Batterien verwendet. Die HV-Batterie speichert Energie durch chemi-
sche Prozesse und gibt sie bei Bedarf an den Elektromotor ab. Dabei spielt auch die Leistungs-
elektronik eine entscheidende Rolle, da sie die Verbindung zwischen HV-Batterie und Elektromo-
tor herstellt und den elektrischen Antrieb steuert. Eine effiziente Umwandlung der Energie fuhrt
zu einer langeren Fahrzeugreichweite. Die Leistungselektronik ist auch fur die Umwandlung der
beim Rekuperationsprozess gewonnenen Energie verantwortlich. Durch Rekuperation kann Ener-
gie, die normalerweise verloren gehen wurde, gespeichert oder wiederverwendet werden.
Dadurch Iasst sich der Energieverbrauch um etwa 20 Prozent reduzieren, was die Reichweite und
Effizienz des Elektroautos erhoht (EnBW, 2023).

Zum effizienten Betrieb eines batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugs ist daruber hinaus ein
leistungsstarkes Thermomanagementsystem wichtig. Es halt nicht nur die Temperatur des Elekt-
romotors und der Batterie im optimalen Bereich, sondern auch die der Leistungselektronik. Durch
Kihlung der Komponenten werden Energieverluste minimiert, der Verbrauch gesenkt und die
Emissionen reduziert. Thermomanagementsysteme kdnnen die Reichweite erhdhen und den La-
devorgang beschleunigen. Forscher und Forscherinnen arbeiten an innovativen Konzepten flr ein
optimiertes Thermomanagementsystem (Fraunhofer ISE, 2023).

Die Produktion von Batterien fiir Elektroautos bringt Job-Chancen mit sich

Neben der optimalen Temperierung konzentrieren sich Wissenschaftler auf Alternativen zu den
gangigen Lithium-lonen-Batterien. Neue Batterietechnologien sollen die Kapazitat und Leistungs-
fahigkeit von Elektroautos steigern. Eine Entwicklung hin zu Festkorperbatterien wird langfristig
erwartet, da sie hdhere Energiedichten, grofiere Reichweiten und kurzere Ladezeiten im Vergleich
zu Lithium-lonen-Batterien bieten.

Batteriezellen bestehen aus verschiedenen Komponenten wie Kathode, Anode, Separator und
Elektrolyt und kénnen in verschiedenen Formen wie zylindrisch, prismatisch oder als Taschen-
form auftreten. Nach ihrer Herstellung werden die einzelnen Zellen zu Modulen zusammengefugt.
Die finale Montage des Batteriepakets erfolgt entweder beim Batteriehersteller oder beim Auto-
mobilhersteller. Dabei werden die Zellmodule, das Batteriemanagementsystem und die bendtigte
Elektronik in einer Gehausestruktur vereint. Die Endfertigung der Batteriepakete in der Nahe der
Produktionsanlagen der Automobilhersteller durchzufihren, bietet grundsatzlich einige Vorteile.
So gelten Batterien beim Transport als Gefahrgut und die Kathoden sind besonders anfallig fur
Witterungseinflisse und Feuchtigkeit. Zum anderen sind die aus vielen Zellen bestehenden Bat-
teriepakete sehr schwer. Durch die raumliche Nahe zur Fahrzeugproduktion kénnen Transport-
probleme und potenzielle Schaden minimiert werden (BayernLB Research, 2023). Dennoch gibt
es in Europa bisher nur wenige Produktionskapazitaten fur Batterien. Stattdessen ist Asien seit
vielen Jahren der weltweit fUhrende Standort fur die Produktion von Unterhaltungselektronik und
somit auch der Weltmarktfihrer bei Lithium-lonen-Akkus. Hersteller aus China, Japan und Sudko-
rea dominieren daher die weltweite Batterieproduktion fur Elektrofahrzeuge (BayernLB Research,
2023).

Um die hohe Abhangigkeit europaischer Unternehmen von asiatischen Batterieherstellern zu re-
duzieren und die Versorgung sicherzustellen, wird der Aufbau einer eigenstandigen europaischen
Batterieindustrie vorangetrieben. Die Europédische Kommission fordert dies durch Forderinstru-
mente wie die "Important Projects of Common European Interest" (IPCEl). Das "IPCEI on Batteries"
und das "IPCEI European Battery Innovation" (EuBatin) zielen darauf ab, in Europa eine Batteriein-
dustrie aufzubauen und die Entwicklung der nachsten Batteriegeneration voranzutreiben (EU-
Kommission, 2021b). Zusatzlich hat die Europaische Kommission die Europaische Batterieallianz
(EBA) ins Leben gerufen. Die EBA fordert den Aufbau einer europaischen Batterieproduktion und
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die Sicherung der erforderlichen Rohstoffe (EU-Kommission, 2017). Sie unterstitzt die Zusam-
menarbeit zwischen nationalen Behorden, Regionen, Forschungsinstituten und Unternehmen.
Auch mehrere bayerische Unternehmen haben IPCEI-FOrderzusagen im mehrstelligen Millionen-
bereich erhalten. Abgedeckt werden samtliche Wertschopfungsschwerpunkte - von Rohstoffen
und Materialien Uber Batteriezellen und -systeme bis hin zum Recycling (BMWK, 2021). Zudem
investiert Bayern im Rahmen der Hightech Agenda Bayern in ein Bayerisches Batterienetzwerk
(Bayerische Staatsregierung, 2019). Fur weitere Forschungsaktivitaten in Bayern siehe Anhang
Al.

Im Januar 2023 hat das Bundesministerium flr Bildung und Forschung (BMBF) seine Aktivitaten
im Bereich der Batterieforschung mit dem ,Dachkonzept Batterieforschung® neu ausgerichtet.
Das Konzept soll die strategische und forderpolitische Grundlage fur umfassende Forschungsta-
tigkeiten im Bereich der Batterietechnologien mit dem Ziel einer wettbewerbsfahigen zirkularen
Wirtschaft bilden (BMBF, 2023). Bayerische Universitaten und Forschungseinrichtungen sind da-
bei in den Clustern Intelligente Batteriezellproduktion, Batterienutzungskonzepte und Analy-
tik/Qualitatssicherung sowie Recycling/Grine Batterie vertreten (Bayerische Staatsregierung,
2020).

Die Entwicklung von Komponenten in den Bereichen elektrische Antriebstechnik, Energie- und
Batterietechnik sowie Fahrzeugelektronik erfordert dabei vor allem das Fachwissen von Ingenieu-
rinnen und Ingenieuren. Die Umsetzung, sprich der Zusammenbau und Montage der Motoren er-
folgt hingegen in der Regel durch Elektronikerinnen und Elektroniker, wahrend Ublicherweise Kfz-
Mechatronikerinnen und -Mechatroniker die Systemkomponenten im Fahrzeug zusammenbauen
und dartber hinaus auch fir die Wartung, Reparatur und Instandhaltung verantwortlich sind.

Das Recycling von Alt-Batterien schont die Umwelt und schafft Arbeitsplatze

Mit der steigenden Anzahl an elektrisch betriebenen Fahrzeugen steigt auch die Anzahl an Alt-
Batterien. Die EU-Kommission rechnet damit, dass die weltweite Nachfrage nach Batterien bis
2030 um etwa das 14-fache zunehmen wird und die EU fur rund 17 Prozent dieser Nachfrage
verantwortlich ist (EU-Kommission, 2023). Das Recycling von ausgedienten Fahrzeugbatterien
und die dadurch gewinnbaren Sekundarrohstoffe bzw. Recyclingrohstoffe gewinnen somit immer
starker an Bedeutung. Dies bietet nicht nur Batterieherstellern und Recyclingunternehmen die
Maoglichkeit neue Geschaftsfelder zu erschliefen, sondern auch den Automobilherstellern.

Wahrend Materialien aus dem Batteriesystem, wie beispielsweise Kunststoffe oder Stahl bereits
durch mechanische Trennverfahren erfolgreich von den restlichen Komponenten getrennt werden
konnen, existiert fur die Rickgewinnung der Kathodenmaterialien industriell derzeit kein durch-
gangig wirtschaftlicher Recycling-Prozess. Auch fur Anodenmaterialien gibt es aktuell keine in-
dustrielle Recycling-Lésung, sodass noch nicht alle - zum Teil giftige - Wertstoffe zurickgewon-
nen werden kénnen. Zudem gestaltet sich die Demontage der Lithiumbatteriepacks aus Elektro-
fahrzeugen vor dem Hintergrund der grofien Designvielfalt als sehr komplex (RWTH und VDMA,
2021).

Da das Recycling von Altbatterien jedoch eine Reihe von Vorteilen fur die Umwelt, die Wirtschaft
und die Ressourcenschonung bietet, wird intensiv an innovativen und nachhaltigen Verfahren zur
Erhdhung der Recycling-Quoten geforscht. Denn durch den Recycling-Prozess kdnnen wertvolle
Rohstoffe wie Lithium, Kobalt, Nickel und Kupfer zurlickgewonnen werden, was den Bedarf an
Neugewinnung verringert und den Druck auf begrenzte Ressourcenvorkommen mindert. Dadurch
wird eine nachhaltigere Nutzung dieser wertvollen Materialien ermdglicht. Gleichzeitig kbnnen
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Importabhangigkeiten reduziert und die Versorgungssicherheit langfristig sichergestellt werden
(NPM, 2021).

Ein weiterer perspektivischer Pluspunkt ist die Energieeffizienz des Recyclingprozesses im Ver-
gleich zur Neugewinnung von Rohstoffen. So erfordert ein funktionierendes Recycling von ausge-
dienten Batterien weniger Energie und Ressourcen, wodurch der 6kologische FuSabdruck redu-
ziert werden konnte (Fraunhofer IST, 2022). Daruber hinaus kdnnten durch den Aufbau von Re-
cyclinganlagen und den Handel mit recycelten Materialien ebenfalls neue Arbeitsplatze und wirt-
schaftliche Gewinne entstehen (Agora Verkehrswende, 2021).

Insgesamt tragt das Recycling von alten Fahrzeugbatterien somit zur Schonung von Ressourcen,
zum Umweltschutz, zur Energieeffizienz, zur Schaffung von Arbeitsplatzen und zur Forderung ei-
ner nachhaltigen Wirtschaft bei. Es ist ein wichtiger Schritt hin zu einer Kreislaufwirtschaft und
unterstutzt die Entwicklung einer nachhaltigen und umweltfreundlichen Elektromobilitat. Vor die-
sem Hintergrund hat die EU im Jahr 2020 eine neue Batterieverordnung vorgeschlagen. Im Kon-
text des Green Deals und des Aktionsplans fur Kreislaufwirtschaft soll diese neue Verordnung die
bestehende Batterierichtlinie von 2006 ersetzen und einen neuen rechtlichen Rahmen flr den
gesamten Lebenszyklus von Batterien festlegen. Das Ubergeordnete Ziel besteht darin, Batterien
nachhaltiger, kreislauforientierter und sicherer zu gestalten. Die Verordnung legt daher Anforde-
rungen fur das Ende der Lebensdauer fest, einschliellich Vorgaben fir Sammelziele, Verwer-
tungsziele fur Materialien und erweiterte Herstellerverantwortung. Dadurch sollen eine umweltge-
rechte Entsorgung und ein effizientes Recycling von Batterien gewahrleistet werden (EU-Kommis-
sion, 2023).

Eine aktuelle Studie der RWTH Aachen und der Unternehmensberatung PwC prognostiziert be-
reits fiir das Jahr 2030 erhebliche Uberkapazitaten auf dem europdischen Recyclingmarkt. Wah-
rend der Markt in den kommenden Jahren vor allem durch Schrotte aus den Gigafactories be-
dient wird, wandelt er sich ab 2030, wenn die Fahrzeuge der ersten Elektrifizierungswelle das
Ende ihrer Lebensdauer erreichen. Bis 2035 kdnnten somit bis zu 30 Prozent der Lithium-, Ni-
ckel- und Kobaltversorgung fur die Batteriezellenherstellung aus Recyclingmaterial stammen. Bis
2040 wird sich das Batterierecycling im Vergleich zu 2030 sogar verzehnfachen und der Anteil an
Recyclingmaterial bis zu 60 Prozent betragen, wobei ein vollstandig geschlossener Kreislauf erst
deutlich nach 2040 maglich sein wird (Strategy& und RWTH, 2023).Die bisher beschriebenen
Entwicklungen zielen Uberwiegend auf Verdnderungen ab, die den Produktionsprozess betreffen
- sowohl direkt in der Kernautomobilindustrie, als auch in den wichtigsten vor- und nachgelager-
ten Branchen. Darlber hinaus ist es wichtig zu beachten, dass eine funktionierende Energie- und
Ladeinfrastruktur zwingende Voraussetzung fur die Umsetzung der Elektrifizierung ist. Im Kontext
der Studie werden die Auswirkungen solcher Infrastrukturmanahmen nicht quantitativ betrach-
tet bzw. keine separaten Berechnungen angestellt. Aufgrund der Relevanz finden sich in der
nachstehenden Infobox die wesentlichen damit einhergehenden Entwicklungen.
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Hohe Nachfrage nach Dienstleistungen im Bereich Energie- und Ladeinfrastruktur

Neben Fortschritten in der Batterietechnik ist eine gut ausgebaute Ladeinfrastruktur
eine wesentliche Voraussetzung dafur, dass sich Elektroautos am Markt durchsetzen.
Studien belegen, dass die Verflugbarkeit von offentlichen Ladepunkten einen positiven
Effekt auf die Verbreitung von Elektroautos hat (vgl. beispielsweise Sommer, 2021). Je-
doch war der Zuwachs der offentlichen Ladeinfrastruktur in Deutschland im Vergleich
zum stark wachsenden Bestand an Elektrofahrzeugen in den letzten Jahren gering. Dies
betrifft sowohl die Anzahl der Ladepunkte als auch die installierte Ladeleistung (KfW
Research, 2022). Vor diesem Hintergrund haben sich EU-Rat und -Parlament im Marz
2023 auf neue Aus- und Aufbauziele fur Ladesaulen geeinigt. Die neue Verordnung
uber den Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe (AFIR) schreibt u. a. vor,
dass das Tempo, in dem die Ladeinfrastruktur fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge aus-
gebaut wird, mit dem Anstieg der Fahrzeugzulassungen mithalten muss. Zudem sollen
ab 2025 an den wichtigsten Verkehrsachsen mindestens alle 60 km Schnellladestatio-
nen installiert sein (EU-Kommission, 2023). In Deutschland sollen gemaf} Koalitionsver-
trag bis 2030 mindestens eine Millionen Ladestellen zur Verfugung stehen (Bundesre-
gierung, 2021).

Auch die Bayerische Staatsregierung mochte den Aufbau einer flachendeckenden Lad-
einfrastruktur weiter vorantreiben. Bereits im Jahr 2017 wurde das Bayerische Ladeinf-
rastrukturforderprogramm eingefuhrt. Dieses Programm erganzte das entsprechende
Bundesprogramm. Mit der Verdffentlichung der Neuauflage ,Offentlich zugéngliche Lad-
einfrastruktur fur Elektrofahrzeuge in Bayern 2.0 im Jahr 2021 soll der Ausbau der 6f-
fentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur weiter vorangetrieben werden (StMWi, 2021).
Vor dem Hintergrund der wachsenden Bedeutung des Ladens auch im nicht offentli-
chen Bereich hat der Freistaat im Jahr 2022 zudem das Férderprogramm "Nicht 6ffent-
lich zugangliche Ladeinfrastruktur fUr Elektrofahrzeuge in Bayern" eingefuhrt (Bayern
Innovativ, 2022).

Neben einer flachendeckenden Ladeinfrastruktur ist fur den Erfolg der Elektromobilitat
auch ein leistungsstarkes Stromnetz sowie klimaneutral produzierter Strom erforderlich.
Auch hier kommt dem Energiesektor eine zentrale und wachsende Rolle zu. Nicht nur
muss die Erzeugung aus erneuerbaren Energien weiter ausgebaut werden. Da die Ver-
fugbarkeit erneuerbarer Energien zum einem dem Wetter unterworfen und somit im
Vergleich zu konventionell hergestellter Elektrizitat nicht gut plan- und steuerbar ist, und
es zum anderen durch gleichzeitiges Laden von einer Vielzahl von E-Autos zu punktuel-
len Lastspitzen kommen kann, werden auch intelligente Netzmanagement- und Spei-
chertechnologien immer wichtiger (BMUV, 2020). In diesem Kontext werden Elektroau-
tos zunehmend als Teil eines integrierten Energiesystems, beispielsweise als mobile
Stromspeicher betrachtet. Dadurch kdnnen Schwankungen im Netz ausgeglichen und
eine effizientere Nutzung von erneuerbaren Energien ermdéglicht werden (BDEW, 2023).
Voraussetzung fur die Einbindung eines E-Autos als Stromspeicher ist, dass das Fahr-
zeug bidirektionales Laden unterstutzt, sprich das Fahrzeug nicht nur mit Strom aufge-
laden werden, sondern auch Strom abgeben kann (Fraunhofer IFAM, 2023).
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3.2.2  Hypothese: Auswirkungen auf Teilbranchen und relevante Berufe der Automobilindustrie
Hypothese: Elektrifizierung geht insgesamt mit (leichtem) Beschaftigungsriickgang einher

Der im vorigen Abschnitt beschriebene technologische Wandel im Antriebsstrang von Fahrzeugen
stellt die Automobilindustrie vor erhebliche Herausforderungen. Batterieelektrische Fahrzeuge er-
maoglichen aufgrund der geringeren Komplexitat und dem Ruckgang der bendtigten Teile eine
deutlich effizientere Produktion mit geringerem Arbeitsvolumen und erfordern daher weniger Be-
schéaftigte. Die zum Teil hochspezialisierten Unternehmen in der Zulieferindustrie, die bisher Kom-
ponenten fur Verbrennungsmotoren und den entsprechenden Antriebsstrang hergestellt haben,
verlieren mit dem Hochlauf der Elektromobilitdt zunehmend an Bedeutung. Im Gegenzug werden
Batterie und Lademanagement zentrale Bestandteile der Wertsch6pfung. Auch das Recycling von
ausgedienten Fahrzeugbatterien bietet Unternehmen in der Automobilindustrie ein neues Ge-
schéaftsfeld.

Es existieren bereits zahlreiche Untersuchungen zu den Auswirkungen der Elektrifizierung auf ein-
zelne Teilbranchen und Berufe. Da die Herstellung von BEVs durch die geringere Anzahl an Kom-
ponenten weniger beschaftigungsintensiv ist als die von konventionell betriebenen Fahrzeugen,
rechnen viele Studien mit einem Beschaftigungsrickgang. Die Ergebnisse der Studien werden da-
bei von verschiedenen Faktoren, wie dem unterstellten Markthochlauf, den betrachteten Bran-
chen, dem Zeithorizont oder der Berucksichtigung von Produktivitatseffekten bestimmt, was zu
abweichenden Ergebnissen fuhren kann. Auch die Wahl der Methodik beeinflusst die Ergebnisse
erheblich. So baut ein Teil der Studien auf Literaturanalysen, Befragungen oder einfachen empiri-
schen Analysen mit Szenarientechnik auf, andere Studien wiederum verwenden 6konomische (In-
put-Output-)Modelle zur Abschatzung der Beschaftigungseffekte.

Das IAB (2018) rechnet - ohne Einbeziehung von Hybridfahrzeugen - mit einem Verlust von
114.000 Arbeitsplatzen bis 2035. Werden die positiven und negativen Beschaftigungseffekte des
Trends hin zur Elektromobilitat saldiert, errechnet Agora Verkehrswende (2021) einen negativen
Nettoeffekt von etwa 15.000 Arbeitsplatzen bis 2030. Auch das Fraunhofer IAO (2018) geht da-
von aus, dass der mit der Elektrifizierung einhergehende Beschaftigungsaufbau nicht ausreicht,
um die Minderung des Personalbedarfs im Bereich herkdmmlicher Verbrennungsmotoren zu
kompensieren. Sie rechnen mit einem Arbeitsplatzverlust in der Produktion von Antriebsstrangen
zwischen 23.000 und 97.000 Beschaftigten bis 2030. In einer vom BMWK in Auftrag gegebenen
Studie wird die Zahl gefahrdeter Arbeitsplatze bis zum Jahr 2040 auf bis zu 600.000 beziffert
(IPE, 2019). Und auch in Bayern wird es vor dem Hintergrund der zunehmenden Elektrifizierung
der Antriebe Verlierer geben. Das ifo Institut (2019) schatzt, dass mit rund 137.000 Arbeitsplat-
zen mehr als jeder Dritte Arbeitsplatz im Automobilcluster in Bayern vom Technologiewandel be-
troffen ist.

Die einzelnen Teilbranchen der Automobilwirtschaft sind unterschiedlich betroffen

Besonders stark betroffen sind antriebsstrangabhangige Zulieferunternehmen. Der Antriebs-
strang umfasst den Motor, das Getriebe und alle Komponenten, die die Kraftibertragung auf die
Rader ermdglichen, wie beispielsweise die Antriebswellen und Differentialgetriebe. In Bereichen
der Herstellung solcher Teile, die in Elektrofahrzeugen nicht mehr bendtigt werden, ist mit einem
Beschéaftigungsabbau zu rechnen. Agora Verkehrswende (2021) prognostiziert, dass die Beschaf-
tigung bei antriebsstrangabhangigen Zulieferern bis 2030 um ca. 95.000 sinken wird, weitere
56.000 Arbeitsplatze werden bei Automobilherstellern abgebaut. Auch die Nachfrage nach Ent-
wicklerinnen und Entwicklern im Bereich antriebsstrangabhangiger Komponenten ist ricklaufig
(Hans-Bockler-Stiftung, 2021).
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Mit der geringeren Komplexitat von elektrisch betriebenen Fahrzeugen im Vergleich zu herkdmm-
lichen Verbrennern sinkt auch der Wartungsaufwand. Dies hat Konsequenzen fur die Beschafti-
gung im Bereich der Wartung und Instandhaltung. Denn: weniger Teile bedeutet ebenfalls weni-
ger Verschleifdteile. Zudem reduziert beispielsweise auch die Rekuperation den Verschleif’ der
Bremsbelage in Elektrofahrzeugen erheblich. So geht beispielsweise Agora Verkehrswende
(2021) von einem Beschaftigungsrickgang in Hohe von 19.000 aus. Der erwartete negative Ef-
fekt auf die Beschaftigung wird allerdings erst verzégert eintreten, da sich der Bestand der Fahr-
zeugflotte weniger schnell wandelt als Neuzulassungen (ifo, 2019)

Auf der anderen Seite gibt es auch (Teil-)Branchen, in welchen im Zusammenhang mit der Elektri-
fizierung mit Beschaftigungsgewinnen gerechnet wird. Dazu zéhlen insbesondere antriebs-
strangunabhangige Zulieferer. Schatzungen zufolge werden hier bis 2030 rund 60.000 Arbeits-
platze aufgebaut, ein Grofdteil davon entfallt auf die Batterieproduktion (Agora Verkehrswende,
2021). Sogleich die Zellproduktion und die Herstellung des Batteriesystems haufig als Jobmotor
angeflhrt werden, argumentiert das Fraunhofer ISI (2020), dass der Beschaftigungsaufbau in
diesen Bereichen den Wegfall bei antriebsstrangabhangigen Herstellern nicht kompensieren
kann. Vielmehr unterstitzt die Batteriezellproduktion den Aufbau der vorgelagerten Wertschop-
fungsstufen sowie des gesamten Okosystems Batterie. So werden im Kontext Batterie neben der
Produktion auch Beschaftigungsgewinne in den Bereichen Forschung und Entwicklung sowie im
Maschinen- und Anlagebau erwartet (Fraunhofer ISI, 2020). Letztere werden insbesondere fur die
Umrlstung bestehender Produktionsanlagen sowie dem Bau der flr die Herstellung von Batterien
notwendigen Produktionsausristungen nachgefragt.

Hersteller von Elektromotoren und deren Komponenten, zu denen u. a. die Leistungselektronik,
Wicklungen, Stator und Rotor zahlen, werden zuklnftig ebenfalls Zuwachse in der Beschaftigung
erfahren (Agora, 2021).

Begleitend, jedoch mit zeitlicher Verzégerung zum Hochlauf der Elektromobilitdt und dem Aufbau
von Batterieproduktionskapazitaten, wird sich auch eine Batterierecyclingindustrie entwickeln
(NPM, 2021). Insgesamt tragt das Batterierecycling zur Schaffung neuer Arbeitsplatze in verschie-
denen Bereichen wie Recyclinganlagen, Forschung und Entwicklung, Logistik, Materialverwertung
und Rucknahmesystemen bei. Auch Maschinen- und Anlagenbauer kdnnen von der verstarkten
Nachfrage nach Anlagen flr das Batterierecycling profitieren (Fraunhofer ISI, 2021). Da die Elekt-
romobilitdt an Bedeutung gewinnt und die Batterietechnologie sich weiterentwickelt, wird der Be-
darf an qualifizierten Arbeitskraften im Bereich des Batterierecyclings voraussichtlich stark zuneh-
men (VDMA, 2022).

Nachfolgende Tabelle zeigt die erwartete Wirkungsrichtung einer verstarkten Elektrifizierung auf
die Beschaftigungsentwicklungen auf einen Blick (Tabelle 3). Dabei wird zwischen den drei Berei-
chen der Kernautomobilindustrie sowie den fur das Chancenfeld als besonders relevant erachte-
ten vor- und nachgelagerten Branchen unterschieden. Dartber hinaus wird bereits dargestellt, in
welcher Hohe die absoluten Beschaftigungseffekte je Prozentpunkt Veranderung gegentber dem
aktuellen Stand des Jahres 2022 in Bayern ausfallen. Das ist insofern sehr wichtig, als dass Uber
das Ausmaf der mit dem Chancenfeld einhergehenden prozentualen Veranderung Unklarheit be-
steht. Eindeutig hingegen ist die absolute Anzahl der Beschéaftigten je Prozent Veranderung ge-
genuber dem Jahr 2022. Der Ausweis des Effektes je Prozentpunkt bietet somit den Vorteil, dass
mit dessen Hilfe ebenfalls die ndherungsweisen absoluten Effekte flur abweichende Annahmen
bezlglich der prozentualen Veranderung einfach abgeschatzt werden kdnnen.
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Tabelle 3: Fiir das Chancenfeld Elektrifizierung sind neun Teilbranchen besonders relevant
Relevante Teilbranchen, Wirkungsrichtung und absoluter Beschaftigungseffekt je Veranderung um 1 % ggu. 2022

Relevante Teilbranchen Wirkungs- Effekt je Veran-
richtung derung um 1 %
(Personen)
Kernau-  WZ 291 Herstellung Kraftwagen, Kraftwagenmotoren Negativ 1.332
tomobil- . )
industrie WZ 292 Herstellung Karosserie, Aufbauten, Anhanger Konstant 93
WZ 293 Herstellung Teile, Zubehor fur Kraftwagen Negativ 1.072
Vorgela- WZ 272 Herstellung Batterien und Akkumulatoren* Positiv 27
gert
WZ 2811 Verbrennungsmotoren und Turbinen* Negativ 89
WZ 2813 Herstellung Pumpen, Kompressoren a. n. g* Negativ 96
WZ 2815 Lager, Getriebe, Zahnrader und Antriebselemente* Negativ 280
Nachge- WZ 45203, 45204 Instandhaltung, Reparatur von KfZ Negativ 629
lagert
WZ 38 Sammlung, Behandlung, Beseitigung Abfalle; Rickgewinnung* Positiv 71

* Bei diesen Teilbranchen handelt es sich bei den fiir Bayern ausgewiesenen Beschaftigungseffekten je Prozent um eigene Schat-
zungen. Grund hierfir ist, dass in der zugrundeliegenden Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit auf Bundesland-Ebene lediglich
Daten fur die Ubergeordnete Berufshauptgruppe vorliegen.

Quelle: Prognos © Prognos AG, 2023

3.2.3  Konkrete Annahmen zur Berechnung des Szenarios

Um die im vorigen Abschnitt dargestellten Wirkungsrichtungen (positiv, konstant, negativ) der
moglichen Beschaftigungseffekte auf die relevanten Branchen und Berufsgruppen quantifizieren
zu kénnen, mussen konkrete Annahmen zu folgenden, voneinander abhangigen Parametern ge-
troffen werden.

1. Szenariorahmen: zukunftige Produktions- und Absatzzahlen je Fahrzeugtechnologie
2. Betroffenheit relevanter Branchen
3. Auswirkungen auf die Berufsstruktur in den betroffenen Branchen

Der Anteil der Verbrenner an der gesamten Fahrzeugproduktion sinkt bis 2030 auf 8 Prozent

Analog zum Referenzszenario unterstellen wir fur die Szenariorechnung des Chancenfelds Elektri-
fizierung Uber den gesamten Zeitraum bis zum Jahr 2040 ebenfalls ein Wachstum von 0,9 % p.a.
bezuglich der Fahrzeugproduktion. Allerdings legen wir in dieser Szenariorechnung einen anderen
Technologiemix der Fahrzeugproduktion zugrunde. So wurde im Referenzszenario unterstellt,
dass sich der anteilige Technologiemix nicht verandert. Im Chancenfeld Elektrifizierung wird hin-
gegen von einem deutlichen anteiligen Wachstum der Produktion von E-Autos ausgegangen.
Abermals orientieren wir uns mit Blick auf die konkreten Technologie-Anteile aus Konsistenzgrin-
den an der Studie von Agora (2021). In dieser liegt der Anteil der Verbrenner im Jahr 2030 bei
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nur noch 8 Prozent, gegenuber 73 Prozent im Jahr 2019.17 Fur die Folgezeit bis 2040 setzen wir
die Annahme, dass sich der Trend deutlich abschwachen und die Anteile nur noch geringflgig ver-
andern werden. Grund hierfur ist, dass sich die wesentlichen Entwicklungen bis zum Jahr 2030
bereits vollzogen haben. Im Ergebnis unterstellen wir bis 2040 einen weiteren Ruckgang des An-
teils der Verbrenner auf 6 Prozent (7 Prozent im Jahr 2035).

Somit handelt es sich um einen Szenariorahmen mit sehr deutlichen Anteilsverschiebungen.
Diese unterstellte progressive Entwicklung dient dazu, das Szenario tatsachlich als Chancenfeld
zu betrachten und die moéglichen Beschaftigungseffekte deutlich sichtbar zu machen. Dartber
hinaus handelt es sich vor dem Hintergrund der gesetzlichen Rahmenbedingungen der EU auch
um ein durchaus realistisches Szenario, was sich ebenfalls mit Annahmen aus anderen relevan-
ten Studien deckt. So untersuchen die Autoren der Studie Fraunhofer IAO (2018) im Szenario 3
eine Situation, in der der Produktionsanteil der Verbrenner (ICEV Benzin und Diesel einschlieflich
MHEV) im Jahr 2030 bei 10 Prozent liegt. Im noch deutlich progressiveren Szenario ,Bayern ist
Vorreiter” der vbw (2021) liegt der unterstellte Anteil der Verbrenner im Jahr 2030 sogar bei null
Prozent.

Fiir die Kernautomobilindustrie wird ein Riickgang der Beschaftigungsnachfrage unterstellt

Die relevanten Teilbranchen sind von der im Szenario unterstellten Veranderung des Technologie-
mix unterschiedlich betroffen. So unterstellen wir flr die Kernautomobilindustrie gegenuber dem
Jahr 2022 einen Rickgang der Beschaftigungsnachfrage von etwa 12 Prozent. In der vorgelager-
ten Batterieproduktion wird sich die Beschéaftigung hingegen vervierfachen. Sofern moglich sind
die getroffenen Annahmen fur die bayerischen Branchenentwicklungen konsistent zu den in der
Agora-Studie aus dem Jahr 2021 unterstellten Entwicklungen auf Bundesebene. Die konkret fur
die einzelnen Teilbranchen getroffenen Annahmen sowie der daraus resultierende prozentuale
Beschaftigungseffekt bis zum Jahr 2030 sind in der nachstehenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4: Annahmen zu den Beschiiftigungseffekten je Teilbranche im Chancenfeld Elektrifizierung
Resultierender Beschéftigungseffekt im Jahr 2030 gegenuber dem Jahr 2022, in Prozent, nach Teilbranchen

Teilbranchen und getroffene Annahmen gemaf} Quellen Resultierender Beschaftigungseffekt bis 2030

Kernau- In der Kernautomobilindustrie sinkt der Beschafti- 291 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren -12%
tomobil- gungsbedarf in Deutschland bis 2030 um 56.000
indust-  bzw. 12 % (Agora 2021). Unter der Annahme, dass die
rie Anteile Bayerns an der gesamtdeutschen Produktion 292 Karosserien, Aufbauten, Anhanger 0%
konstant bleiben, unterstellen wir ebenfalls einen
Ruckgang von 12 Prozent. Nicht davon betroffen ist
der Teilbereich Karosserien, Aufbauten und Anhanger. 293 Teile und Zubehor flr Kraftwagen -12%
Die Herstellung von Teilen und Zubehor fur Kraftwa-
gen beinhaltet hingegen ebenfalls Komponenten, die
fUr Verbrenner benétigt werden.

17 Eine weitere wichtige Annahme lautet, dass die Elektroauto-Exportquote &hnlich hoch ausfallen wird wie aktuell bei den Verbren-
nern. Daher wird bezlglich der (nominalen) Exportentwicklung von E-Autos keine zusatzliche Annahme getroffen. Wirden sich die Ex-
portchancen durch die Elektrifizierung des Antriebsstrangs stattdessen erhéhen (oder senken), wirde dies die Nachfrage zuséatzlich
starken (oder schwachen).
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Vorge-  In der Batterieproduktion wird fur Deutschland ein 272 Batterien und Akkumulatoren 403%
lagert Nettoeffekt von plus 60.000 Beschaftigten unterstellt
(Agora, 2021). Fallen die regionalen Neuansiedlungen
proportional zu den aktuell in der Branche Beschaftig-
ten aus, kdnnten auf Bayern knapp 14.000 Arbeits-
platze entfallen. Das entspricht einem Zuwachs von
etwa 400 %.
Bei den antriebsstrangabhangigen Zulieferern sinkt 2811 Verbrennungsmotoren und Turbi- -15%
der Bedarf in Deutschland um etwa 44 Prozent nen (ohne Motoren fur Luft- und StraRen-
(Agora, 2021). Unter der Annahme, dass die Relation  fahr-zeuge), darunter Teile fur Kolben-
ebenfalls flr Bayern gultig ist und nur etwa ein Drittel verbrennungsmotoren
der in den rechts aufgefuhrten Teilboranchen Beschaf-
tigten bei antriebsstrangabhéngigen Zulieferern be- 2813 Pumpen, Kompressoren a. n. g. -15%
schéaftigt ist, ergibt sich ein Beschaftigungsrickgang in B
den Branchen von jeweils etwa 15 %. 2815 Lager, Getriebe, Zahnrader und An- -15%
triebselemente, darunter Schaltgetriebe,
Kupplungen etc.
Nachge- Mangels geeigneter Quellen unterstellen wir fir den 383 Riickgewinnung 10%
lagert Beschéaftigungszuwachs in der das Recycling betref-

fenden Teilbranche Rickgewinnung einen Beschafti-
gungseffet von 10 %.

45203, 45204 Instandhaltung/Repara- -5%

tur KfZ (mit 3,5t)

Im Bereich der Wartung und Instandhaltung werden in
Deutschland bis zum Jahr 2030 etwa 19.000 Be-
schaftigte weniger bendétigt (Agora, 2021). Das ent-
spricht einem Rickgang von etwa 5 %, der ebenfalls
flr das Bundesland Bayern unterstellt wird.

| Quelle: Prognos © Prognos AG, 2023

Berufe der Metallverarbeitung verlieren Beschaftigungsanteile, E/E-Berufe gewinnen

Im Szenario verandert sich die Nachfrage nach einzelnen Berufsgruppen auf zwei Ebenen. Ers-
tens ergeben sich bereist durch die veranderte Nachfrage nach einzelnen Teilbranchen Verschie-
bungen, da jede Teilbranche eine spezifische Aufteilung der Beschaftigten auf die verschiedenen
Berufsgruppen besitzt. Zweitens wird angenommen, dass sich auch innerhalb der einzelnen Teil-
branchen aufgrund der technologischen Veranderungen die Berufsstruktur verdndern wird.

Konkret werden Annahmen dazu getroffen, welche Berufsgruppen innerhalb der einzelnen Teil-
branchen in Zukunft anteilig an Bedeutung gewinnen und verlieren werden. Bei der Auswahl der
besonders betroffenen Berufsgruppen orientieren wir uns dabei an den Ergebnissen der Literatur-
recherche und den in den vorigen Abschnitten gewonnenen Erkenntnisse. Entsprechend unter-
stellen wir im Szenario, dass insbesondere die sogenannten E/E-Berufe (Elektrik, Elektronik, Me-
chatronik) an Bedeutung gewinnen werden. Das gilt ebenfalls flr Berufsgruppen, deren Tatigkei-
ten das Testen, Prufen und die Qualitatssicherung betrifft. Das Einrichten, Bedienen, Uberwachen
und Warten automatisierter Produktionsanlagen gewinnt ebenfalls an Bedeutung. Beschaftigte in
Berufsgruppen, deren Tatigkeiten die spanende Metallverarbeitung (Drehen, Frasen, Bohren,
Schleifen) umfassen sowie die Beschaftigten der sogenannten M/M-Berufe (Metall und Mecha-
nik) werden zukunftig hingegen weniger nachgefragt und anteilig verlieren.

Diese Annahmen in konkrete Anteilsveranderungen je Berufsgruppe zu Gberfihren ist nur nahe-
rungsweise moglich und stark annahmebehaftet. Um eine transparente Vorgehensweise zu ge-
wahrleisten, die sich auf alle Chancenfelder anwenden lasst, werden in der nachstehenden Ta-
belle zunachst die Berufsgruppen abgebildet, fur die Anteilsgewinne oder Anteilsverluste unter-
stellt werden (Tabelle 5). Die Bandbreite der Anteilsgewinne bis zum Jahr 2030 wird im Szenario
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dann auf zwischen jahrlich minus und plus ein Prozent begrenzt. Dabei gilt es zu beachten, dass
sich nachgelagert entsprechend auch die Gewichtung der weiteren, nicht aufgefihrten Berufs-
gruppen verandert.

Tabelle 5: Berufsgruppen aus den Bereichen Elektrik, Elektronik, Mechatronik gewinnen an Bedeutung
Berufsgruppen mit Anteilsgewinnen und Anteilsverlusten und unterstellter jahrlicher Anteilsveranderung in Prozent

Berufsgruppen mit Anteilsgewinnen Berufsgruppen mit Anteilsverlusten

261 Mechatronik und Automatisierungstechnik ~ 1,0% 241 Metallerzeugung -1,0%
262 Energietechnik 1,0% 242 Metallbearbeitung -1,0%
263 Elektrotechnik 1,0% 243 Metalloberflachenbehandlung -1,0%
273 Technische Produktionsplanung,-steuerung  0,5% 244 Metallbau und SchweiStechnik -1,0%
431 Informatik 0,5% 245 Feinwerk- und Werkzeugtechnik -1,0%

432 IT-Systemanalyse,Anwenderber,IT-Vertrieb 0,5% 252 Fahrzeug-Luft-Raumfahrt- Schiffbautechn. -1,0%

433 IT-Netzwerkt.,-Koord.,-Administr.,-Orga. 0,5% 272 Techn. Zeichnen, Konstruktion, Modellbau -0,5%

434 Softwareentwicklung und Programmierung  0,5% 513 Lagerwirt.,Post,Zustellung,Guterumschlag -0,5%

516 Kaufleute - Verkehr und Logistik -0,5%
611 Einkauf und Vertrieb -0,5%
|  Quelle: Prognos © Prognos AG, 2023

Berufsspezifische Trends der Qualifikationsanforderungen werden fortgeschrieben

Der Anteil an Helfern, Fachkréften, Spezialistinnen und Spezialisten sowie Expertinnen und Ex-
perten unterscheidet sich zwischen den einzelnen Berufsgruppen teilweise deutlich. Aufgrund der
zuvor beschriebenen Anteilsverschiebungen der Berufsstruktur resultiert somit implizit auch eine
strukturelle Veranderung der Arbeitskraftenachfrage nach Qualifikationsanforderungen. Daruber
hinaus wird im Szenario davon ausgegangen, dass sich die in den letzten Jahren beobachteten
Trends bezuglich der Veranderung der Qualifikationsanforderungen innerhalb der einzelnen Be-
rufsgruppen weiter fortsetzen. Ist beispielsweise der Anteil an Spezialistinnen und Spezialisten
innerhalb der Berufsgruppe Elektrotechnik in den letzten Jahren angestiegen, schreiben wir die-
sen Trend fur die kommenden Jahre (mit abschwachender Dynamik) fort.

3.2.4  Szenariorechnung: Beschéftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario

Insgesamt fallt die Beschéaftigungsnachfrage der Automobilindustrie aufgrund der Elektrifizierung
im unterstellten Szenario im Jahr 2040 gegenltber dem Referenzszenario um etwa 26.000 Ar-
beitsplatze geringer aus. Die meisten der Effekte haben sich im Jahr 2030 bereits realisiert, da in
diesem Zeitraum der Grofdteil der Entwicklungen stattfindet. Zwischen 2030 und 2040 nehmen
die Effekte nur noch geringfigig zu.
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Die Kernautomobilindustrie benotigt etwa 32.000 Arbeitsplatze weniger als in der Referenz

Auf Ebene einzelner Branchen resultieren aufgrund der gesetzten Annahmen deutliche rechneri-
sche Unterschiede (Abbildung 13). Die grofiten absoluten Nachfrageverluste gegenuber dem Re-
ferenzszenario ergeben sich mit knapp 32.000 Arbeitsplatzen in der Kernautomobilindustrie und
dabei mehrheitlich in der Branche Kraftwagen- und Motoren. In den vorgelagerten Branchen liegt
die Nachfrage nach Arbeits- und Fachkraften im Jahr 2040 hingegen um etwa 8.700 Arbeits-
platze hdher als im Referenzszenario. Grund hierflr ist ausschliefllich der unterstellte Anstieg der
Batterieproduktion. In den Ubrigen betrachteten vorleistenden Branchen, deren Produkte Uber-
wiegend fur die Produktion von Verbrennern bendtigt werden, ist die Nachfrage hingegen um ins-
gesamt etwa 7.400 Beschaftigte geringer. Bei den nachgelagerten Branchen ist der Arbeitskrafte-
bedarf im Jahr 2040 um etwa 2.800 Personen geringer als im Referenzszenario, mit leicht positi-
ven Effekten in der Teilbranche Ruckgewinnung.

Abbildung 13: Beschiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario in den betrachteten Branchen
In Tausend Beschéftigten, 2022 bis 2040

KERNINDUSTRIE:

291 Kraftwagen und -motoren

292 Karosserien, Aufbauten, Anhanger
293 Teile und Zubehor fur Kraftwagen

VORGELAGERTE BRANCHEN:

272 Batterien und Akkumulatoren*

2811 Verbrennungsmotoren, Turbinen*

2813 Pumpen, Kompressoren a. n. g*

2815 Lager, Getriebe, Zahnrader, Antriebselemente*

NACHGELAGERTE BRANCHEN:
383 Rickgewinnung
45203, 45204 Instandhaltung und Reparatur KfZ

20 -16 -12 -8 -4

o
N

8 12 16
m2030 m2035 @ 2040 Tausende

* Fur diese Branchen wurde die Anzahl der in Bayern Beschaftigten fiir das Jahr 2022 geschatzt. Fir die Schatzung wurde der
gleiche Anteil der Beschaftigten an der jeweils Ubergeordneten WZ-Klassifikation angenommen wie fur Deutschland.
Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Wie bereits in Abschnitt 3.2.2 ausgefuhrt, entstehen im Kontext der fortschreitenden Elektrifizie-
rung ebenfalls Beschaftigungseffekte in weiteren Branchen, die mit der Errichtung der bendétigten
Energie- und Ladeinfrastruktur sowie der benétigten Energieversorgung in Verbindung stehen. Im
zugrundeliegenden Szenario werden die Effekte nicht quantifiziert. Nachstehende Infobox bietet
jedoch einen Uberblick tiber mégliche entstehende Effekte.
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Mégliche Beschaftigungseffekte in weiteren Branchen

Im Zuge der Elektromobilitat entstehen ebenfalls neue Stellen in den Bereichen Ener-
gie- und Ladeinfrastruktur sowie der Energieversorgung (Fraunhofer ISI, 2020). Agora
Verkehrswende (2021) schatzt, dass bis 2030 in Deutschland rund 70.000 Arbeits-
platze im Bereich Betrieb und Wartung der Energieinfrastruktur entstehen, insbeson-
dere von Ladesaulen. Installationsdienstleistungen werden dabei nahezu ausschlieflich
von Elektrohandwerkerinnen und Elektrohandwerkern erbracht, wahrend der Betrieb
der Ladeinfrastruktur in der Regel von (regionalen) Energieversorgungsunternehmen si-
chergestellt wird (e-mobil BW, 2021).

Auch in der Energieversorgung selbst soll es laut Agora (2021) aufgrund der steigenden
Stromnachfrage zu einem Zuwachs in Hohe von etwa 25.000 Beschaftigten kommen.
Getrieben wird diese Entwicklung insbesondere durch den zunehmenden Anteil von er-
neuerbaren Energien, da der Betrieb von Wind- und Photovoltaikanlagen arbeitsintensi-
ver ist als bei fossilen Kraftwerken. Zudem er6ffnet auch die Optimierung der Energiein-
frastruktur neue Beschaftigungsfelder in den Bereichen Energieeffizienz, Energiepla-
nung und Energiemanagements (e-mobil BW, 2021).

In lediglich sieben Berufsgruppen steigt die Beschaftigung aufgrund der Elektrifizierung an

Auf Ebene der Berufe zeigt sich, dass mit positiven Beschaftigungseffekten nur in wenigen Be-
rufsgruppen zu rechnen ist (Abbildung 14). Dazu zahlen insbesondere die Elektrotechnik und die
Energietechnik. In diesen Berufsgruppen liegt die Arbeitskraftenachfrage im Jahr 2040 im Ver-
gleich zum Referenzszenario um 2.800 bzw. 1.100 Personen hoéher. Grund hierfur ist zum einen
der steigende Bedarf in der vorleistenden Batteriefertigung (Vgl. vorige Abbildung). So entfallen in
der zugehdrigen Branche der Herstellung von Batterien und Akkumulatoren aktuell 18 Prozent
der Beschaftigten auf diese beiden Berufsgruppen.1® Daneben werden aufgrund der verdnderten
Qualifikationsanforderungen jedoch auch bei den Automobilherstellern selbst vermehrt Arbeits-
krafte dieser Berufsgruppen nachgefragt.

Die grofiten negativen Beschaftigungseffekte finden sich mit 9.000 bzw. 4.100 Arbeitsplatzen
hingegen in den Berufsgruppen Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-,Schiffbautechnik und Metallbearbei-
tung. Grund hierfur ist insbesondere der Riuckgang der Beschaftigungsnachfrage in der Kernauto-
mobilindustrie und die Tatsache, dass viele der in dieser Berufsgruppe Beschaftigten mit der Ent-
wicklung und dem Einbau von Verbrennungsmotoren beschaftigt sind. Darlber hinaus macht die
Abbildung analog zur Betrachtung auf Ebene der Branchen deutlich, dass der Grofdteil der Effekte
im Jahr 2030 bereits stattgefunden hat.

18 Weitere Berufsgruppen mit hohen Beschaftigungsanteilen innerhalb der Branche sind u. a. Maschinenbau- und Betriebstechnik (20
Prozent), Technische Produktionsplanung,-steuerung (9 Prozent) oder die Unternehmensorganisation und -strategie (9 Prozent). Bei
der Interpretation der Ergebnisse auf Ebene der Berufsgruppen gilt es bei der Batteriefertigung allerdings zu beachten, dass die Be-
schaftigungsstruktur bei der Neuansiedlung von Unternehmen durchaus vom aktuellen Branchendurchschnitt abweichen kann. Dies
gilt insbesondere fur Teilbereiche, die aktuell in der Statistik noch unterreprasentiert sind und/oder bei denen vermehrt neue Techno-
logien zum Einsatz kommen.
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Abbildung 14: Beschiftigungseffekte gegeniiber der Referenz nach ausgewiihlten Berufsgruppen
Als Differenz zwischen betrachtetem Szenario und Referenzszenario, Berufsgruppen mit einem Effekt von mindestens
100 Beschaftigten, in Tausend Beschaftigten, 2030, 2035, 2040

263 Elektrotechnik

262 Energietechnik

261 Mechatronik und Automatisierungstechnik
343 Ver- und Entsorgung

521 Fahrzeugfiihrung im StraRenverkehr

434 Softwareentwicklung und Programmierung
433 IT-Netzwerkt.,-Koord.,-Administr.,-Orga.

414 Physik

531 Obj.-,Pers.-,Brandschutz,Arbeitssicherh.
711 Geschaftsfihrung und Vorstand

431 Informatik

715 Personalwesen und -dienstleistung

722 Rechnungswesen, Controlling und Revision
222 Farb- und Lacktechnik

516 Kaufleute - Verkehr und Logistik

272 Techn. Zeichnen, Konstruktion, Modellbau
244 Metallbau und Schweiftechnik

221 Kunststoff,Kautschukherstell.,verarbeit
245 Feinwerk- und Werkze ugtechnik

241 Metallerzeugung

611 Einkauf und Vertrieb

713 Unternehmensorganisation und -strategie
513 Lagerwirt.,Post,Zustellung,Glterumschlag
251 Maschinenbau- und Betriebstechnik
271 Technische Forschung und Entwicklung
242 Metallbearbeitung

252 Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-,Schiffbautechn.

2 4
Tausende

o

-10 -8 -6 -4 -2
m2030 ®=2035 m2040

| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Im Jahr 2040 werden gegeniiber der Referenz knapp 15.000 Fachkrafte weniger benoétigt

Bei den Qualifikationsanforderungen fallt der Arbeitskraftebedarf im Jahr 2040 auf allen Niveau-
stufen geringer aus als im Referenzszenario. Bei den Helferinnen und Helfern ist die prozentuale
Abweichung gegenlber dem Referenzszenario mit knapp 8 Prozent im Jahr 2040 dabei am grof-
ten (Abbildung 15). Bei den Spezialistinnen und Spezialisten fallen die relativen Abweichungen

mit etwa 4 Prozent nur halb so hoch aus. Auch bei den Expertinnen und Experten (-5 Prozent) so-
wie bei den Fachkraften (-7 Prozent) ist der prozentuale Rickgang etwas schwacher ausgepragt.

Mit Blick auf die absoluten Abweichungen zeigt sich hingegen ein anderes Bild. Hier entfallt die

héchste Differenz mit 14.700 Beschaftigten auf die Fachkrafte. Diese Entwicklung ist insbeson-
dere auf die geringere Nachfrage nach Beschaftigten der Berufsgruppen Fahrzeug-, Luft-,
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Raumfahrt-, Schiffbautechnik, der Metallbearbeitung und der Maschinenbau- und Betriebstech-
nik zurickzufuhren. Alleine auf diese drei Berufsgruppen, in denen die meisten Beschaftigten
eine berufliche Ausbildung absolviert haben, entfallt ein Rickgang von knapp 11.000 Fachkraf-
ten. Bei den ubrigen Qualifikationsanforderungen liegt der absolute Riickgang zwischen 4.300
bei den Expertinnen und Experten sowie 2.600 bei den Spezialistinnen und Spezialisten.

Abbildung 15: Beschiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario nach Anforderungsprofil
In Prozent (Balkenlange bzw. linke Achse) und in Tausend (Balkenbeschriftung) der Beschaftigten, 2030/2035/2040

0%
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-2%
-3%
-4%
-5%
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-8%
-9%

-4,2

2030 2035 2040

Helfer/-innen  MFachkrafte ™ Spezialist/-innen Expert/-innen

| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Dabei gilt es zu beachten, dass es sich bei den ausgewiesenen Effekten jeweils um den Saldo
Uber alle Berufsgruppen hinweg handelt. In einzelnen Berufsgruppen steigt die Nachfrage nach
Beschaftigten mit bestimmten Anforderungsprofilen dennoch an. Dies ist beispielsweise der Fall
bei den drei Berufsgruppen Elektrotechnik, Energietechnik und Mechatronik und Automatisie-
rungstechnik. In Summe werden in diesen Berufsgruppen im Jahr 2040 3.000 Fachkréafte mehr
nachgefragt als in der Referenz. Auch bei den Spezialistinnen und Spezialisten und den Expertin-
nen und Experten liegt die Nachfrage in diesen drei Berufsgruppen um etwa 840 bzw. 450 Be-
schéaftigte Uber dem Referenzszenario.

Einige wenige Regionen sind von dem Wandel besonders betroffen

Die Analysen haben gezeigt, dass die negativen Beschaftigungseffekte insbesondere solche Be-
rufsgruppen und Unternehmen betreffen, die mit der Produktion klassischer Antriebstechnik zu-
sammenhangen. Diese Zulieferunternehmen konzentrieren sich in Bayern auf bestimmte Regio-
nen. So wurde in einer Analyse von IW Consult und Fraunhofer IAO (vbw 2021) anhand von Da-
tenbankanalyen, Einzelrecherchen und unternehmensscharfen Mikrodaten detailliert aufgezeigt,
dass der prozentuale Anteil der Beschéftigten in Unternehmen mit der Produktion klassischer An-
triebstechnik in einigen wenigen Landkreisen sehr hoch ausfallt. Der Studie zufolge ist dieser An-
teil in den Stadten Schweinfurt und Passau und in den Landkreisen Erlangen-Héchstadt und Haf-
berge mit jeweils Uber 7,5 Prozent besonders hoch. DarlUber hinaus werden in der Studie weitere
Regionen mit Anteilen zwischen zwei und funf Prozent identifiziert.

Positiv betroffen vom Wandel hin zur Elektromobilitdt wird zukUnftig hingegen u. a. der Landkreis
Straubing-Bogen sein. Hier plant die BMW Group einen neuen Montagestandort fur HV-Batterien
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zu erdffnen (BMW Group, 2023). Der erste Bauabschnitt soll 2024 beginnen und ab 2026 sollen
jahrlich 600.000 HV-Batterien flr Elektroautos montiert werden. Die dort gefertigten Batterien
sollen in den BMW-Werken in Dingolfing, Regensburg und Mianchen verbaut werden. Durch das
neue Werk sollen bis zu 3.200 Arbeitsplatze entstehen (SZ, 2023).

Schliissel zum Erfolg der Elektromobilitat: Kaufanreize und Ausbau der
Ladeinfrastruktur

Der erfolgreiche Ausbau der Elektromobilitdt hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab.
Ein zentraler Aspekt ist die Schaffung von Anreizen, die die Nutzung von Elektrofahrzeu-
gen attraktiver machen.

Dabei kdnnen Kaufpramien sowie steuerliche Verglinstigungen eine wichtige Rolle spie-
len. Daruber hinaus ist insbesondere ein gut ausgebautes Netz von Ladestationen ent-
scheidend. Denn: Die Bereitstellung ausreichender Lademaoglichkeiten an 6ffentlichen
Platzen, Parkplatzen, in Wohngebieten und entlang von Verkehrswegen ist entschei-
dend, um einen reibungslosen Umstieg auf Elektrofahrzeuge zu ermoglichen. In diesem
Zusammenhang sind auch einfache Bezahlmdglichkeiten an 6ffentlichen Ladesaulen
wichtig. Kontaktloses Bezahlen mit Debit- oder Kreditkarte oder per Smartphone-App
erleichtert das Stromtanken erheblich. Um eine stabile Stromversorgung zu gewahrleis-
ten, mussen im Zuge des Ausbaus der Ladeinfrastruktur auch die Stromnetze an die er-
hohte Nachfrage angepasst werden.

Neben Kaufanreizen und einer flachendeckenden Ladeinfrastruktur kdnnen auch be-
stimmte Privilegien wie kostenloses Parken oder reservierte Parkplatze fir Elektrofahr-
zeuge die Attraktivitat des Umstiegs auf Elektromobilitat erhdhen.

Darlber hinaus sind Investitionen in Forschung und Entwicklung, insbesondere im Be-
reich der Batterietechnologien, von zentraler Bedeutung. Die kontinuierliche Verbesse-
rung von Batterieleistung, Reichweite und Lebensdauer kann dazu beitragen, die All-
tagstauglichkeit von Elektrofahrzeugen zu erhéhen und die Kosten zu senken.

3.3 Szenario zum Chancenfeld vernetzte Mobilitit und autonomes Fahren

Die Hypothese lautet, dass die Beschaftigungseffekte im Chancenfeld vernetzte Mobilitat und
autonomes Fahren gegeniiber dem Referenzszenario positiv ausfallen. Je nach betrachteter
Teilbranche ist die Wirkungsrichtung jedoch unterschiedlich. Wahrend in nachgelagerten Be-
reichen wie der KfZ-Reparatur langfristig Arbeitsplatze verloren gehen konnten, steigt durch
die neuen technologischen Anforderungen mit Blick auf die Implementierung der zunehmen-
den Vernetzung unter anderem die Nachfrage nach IT-Fachkraften stark an.

Seite 36



3.3.1  Hintergrund und mogliche iibergreifende Entwicklungen
Vernetzte Mobilitat

Mobilitat ist ein bedeutender Faktor, um den Wohlstand einer Gesellschaft zu gewahrleisten und
die Wettbewerbsfahigkeit ihrer Industrie und Dienstleister zu sichern. Oberstes Ziel ist es, den Ver-
kehr effizienter und nachhaltiger zu organisieren. So sollen beispielsweise Staus reduziert, Unfall-
zahlen verringert, Grine Wellen ermdglicht oder die Wartezeiten an Ampeln verkurzt werden. Ein
wesentlicher Aspekt des neuen und nachhaltigen Mobilitdtsgedankens ist dabei auch die Vernet-
zung von Fahrzeugen.

Vernetzte Mobilitat bedeutet, dass die verschiedenen Verkehrstrager wie Autos, Busse, Bahnen,
Lkw oder Schiffe mit anderen Fahrzeugen und der Umwelt verbunden sind. Sie bezeichnet die tech-
nologische Fahigkeit verschiedener Verkehrsmittel, nahtlos miteinander zu kommunizieren und
Verkehrsdaten in Echtzeit auszutauschen. Die Nutzung von vernetzten Fahrzeugen kann so zu ei-
ner Optimierung des Verkehrsflusses, einer Verringerung von Unfallen und aufgrund einer flissige-
ren Verkehrsfihrung zu einem erhdhten Komfort im Fahrzeug fuhren. Gleichzeitig werden dartber
hinaus die Energieeffizienz des Verkehrs verbessert und negative Umweltauswirkungen reduziert.

Aufgrund der Anforderung an eine exakte Verarbeitung und Analyse von Echtzeitdaten bilden kom-
plexe Software-Systeme eine Grundvoraussetzung fur die technische Umsetzung. Der Einsatz von
Klnstlicher Intelligenz (KI) spielt dabei eine entscheidende Rolle. Der Anteil von Software und E/E-
Architekturen an der Wertschopfung wird in der Automobilindustrie in den kommenden Jahren ent-
sprechend deutlich zunehmen und mafdgeblich Uber die Wettbewerbsfahigkeit der Automobilher-
steller und ihrer traditionellen Zulieferer entscheiden (ETA, 2023).

Um im Wettbewerb mit neuen Akteuren bestehen zu kdnnen, mussen die Unternehmen der Auto-
mobilindustrie ihre Fahigkeiten in diesem Bereich somit erweitern - das gilt auch fur weitere soft-
warebasierte Funktionen und Mobilitdtsdienstleistungen. Eine Transformation vom traditionellen
»-Maschinenbau- und Elektrotechnik-Mindset” hin zum ,Software-Mindset” ist somit unerlasslich.
Dies erfordert umfassende Software-Kompetenz auf allen Ebenen sowie entsprechende Manage-
mentkompetenz und Agilitat - auch auf den héchsten FUihrungsebenen der Unternehmen.

Die fortschreitende Entwicklung in der vernetzten Mobilitét erdffnet Automobilherstellern zudem
die Erschliefiung potenzieller neuer Geschaftsfelder. So konnen Automobilhersteller durch die In-
tegration von vernetzten Fahrzeugen in Ride-Sharing-Plattformen ihre Fahrzeuge als Dienstleistung
anbieten und zu Mobilitatsanbietern werden. Weitere Geschaftsfelder bieten sich zudem durch den
Verkauf von Daten, die durch die vernetzten Fahrzeuge generiert werden. Diese Informationen kon-
nen beispielsweise fir Stadte, Unternehmen und Versicherungen wertvoll sein. Ebenfalls attraktiv
ist die eigene Nutzung dieser Daten durch die Automobilhersteller, bspw. im Bereich Smart Main-
tenance oder eigener Park-Apps.

Autonomes Fahren

Ein besonders weitgehender Anwendungsfall der Vernetzten Mobilitat ist das autonome Fahren.
Dieser Begriff bezieht sich auf die zielgerichtete Fortbewegung selbstfahrender Fahrzeuge, die
ohne menschliches Eingreifen und ohne menschliche Uberwachung im StraRenverkehr selbststén-
dig fahren kénnen. Autonomes Fahren besitzt damit das Potenzial, die Mobilitat grundlegend zu
verandern.
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Das autonome Fahren wird laut der SAE (Society of Automotive Engineers) in finf Autonomiestufen
(Level) eingeteilt. Die Spanne reicht von mit Fahrerassistenzsystemen wie Tempomaten oder Anti-
blockiersystemen ausgestatteten Fahrzeugen in Stufe 1 bis hin zu vollstandig autonom fahrenden
Fahrzeugen in Stufe 5 (vgl. Abbildung 16). Die hdchste Stufe, die aktuell auf deutschen Stralen
zugelassen ist, ist Stufe 3. Erst zwei deutsche Hersteller, darunter BMW, haben vom Kraftfahrt-
Bundesamt die Erlaubnis erhalten, hochautomatisiertes Fahren (Stufe 3) unter bestimmten Bedin-
gungen anzubieten, z. B. bei einer Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h als Staupilot und bei guten
Witterungsbedingungen (Handelsblatt, 2023).

Abbildung 16: Die fiinf Autonomiestufen des autonomen Fahrens

Assistent Teilautomatisiert Hochautomatisiert Vollautomatisiert Fahrerlos (autonom)

Fahrer fihrt dauerhaft Fahrer muss das System Fahrer muss System nicht Kein Fahrer erforderlich System kann wahrend der
Langs- oder Querfuhrung dauerhaft Gberwachen mehr dauerhaft im speziellen ganzen Fahrt alle
aus System Ubernimmt Langs- Uberwachen, muss aber Anwendungsfall Situationen automatisch
System libernimmt die u. Querfiihrung in einem potenziell in der Lage sein, = System kann im bewaltigen. Kein Fahrer
jeweils andere Funktion speziellen Anwendungsfall ~ zu ibernehmen spezifischen erforderlich

System Ubernimmt Langs- Anwendungsfall alle

u. Querfiihrung in einem Situationen automatisch

spezifischen Anwendungs- bewaltigen

fall, erkennt System-
grenzen und fordert Fahrer
zur Ubernahme mit
ausreichender Zeitreserve
auf

| Quelle: Fraunhofer IAO und Horvath & Partners (2016) auf Basis einer Definition des VDA © Prognos 2023

Beim autonomen Fahren handelt es sich um eine hochkomplexe Funktionalitat, fir die zahlreiche
technische Herausforderungen gemeistert werden mussen. So muss das Fahrzeug in der Lage
sein, seinen eigenen Zustand (Geschwindigkeit, Position und Abstande) und seine Umgebung stan-
dig mittels ausgefeilter Sensorik wahrzunehmen und korrekt zu interpretieren. Hierfur ist ein kom-
plexes Zusammenspiel und die Verarbeitung verschiedenster Daten aus Sensoren (Radar, Lidar),
Kameras und GPS-Signalen mit Hilfe von Algorithmen und Kinstlicher Intelligenz erforderlich.

Die Technologie des autonomen Fahrens basiert wesentlich auf der Nutzung von Sensoren und
Kameras als entscheidende Komponenten. Die Ublicherweise von Ingenieurinnen und Ingenieuren
entwickelten Sensoren sind daflir verantwortlich, den Abstand eines Fahrzeuges zu den anderen
Verkehrsteilnehmenden und Objekten zu bestimmen. Die Kameras liefern genaue Bilder der Um-
gebung und unterstltzen das autonome System dabei, die Entfernung zu Objekten richtig einzu-
schatzen, die Verkehrszeichen zu erkennen sowie die Fuflganger und anderen Verkehrsteilneh-
menden zu identifizieren. In der Regel verflgt ein autonomes Fahrzeug dabei Uber finf Kameras,
je eine vorne, hinten, an beiden Seiten sowie eine weitere zur Uberwachung der Fahrerinnen und
Fahrer.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, die verschiedenen entstehenden realen Bilder und
Daten in Echtzeit zu einem 3D-Umgebungsmodell (Sensor-Fusion) zu verarbeiten. Die entschei-
dungserheblichen Parameter werden mit Hilfe einer spezialisierten Software, welche in der Regel
ebenfalls von Ingenieurinnen und Ingenieuren entwickelt und von Elektronikerinnen und Elektroni-
kern implementiert und integriert werden, erfasst, identifiziert und verarbeitet. Auf Basis dieser
Prozesse kann das Fahrzeug Entscheidungen selbststandig treffen, Entfernungen einhalten sowie
Hindernisse erkennen und auf komplexe Situationen im Straflenverkehr effizient reagieren (ifo,

Seite 38



2019). Die Entwicklung und der Einsatz von komplexen Sensoren und Software-Systemen sowie
die Analyse von Echtzeitdaten macht - wie bereits im Abschnitt zum vernetzen Fahren geschildert
- einen umfassenden Ausbau der IT-Kompetenzen in der Automobilindustrie unerlasslich.

Gleichzeitig stellt die Entwicklung von Software und Infrastruktur fur das autonome Fahren eben-
falls ein weiteres lukratives Geschaftsfeld dar, denn die Nachfrage nach entsprechender hochent-
wickelter Technologie wird zukunftig weiter ansteigen. Der Ausbau des autonomen Fahrens eroff-
net den Automobilherstellern somit die Moglichkeit, weitere innovative Umsatzquellen zu erschlie-
Ren.

Um Funktionalitaten fur vernetztes Fahren in einer realen Verkehrsumgebung zu testen, hat das
Fraunhofer IIS im Mai 2022 das ,5G-Bavaria-Testbed Automotive” in Betrieb genommen. Auch
zahlreiche weitere Institute und Hochschulen in Bayern testen und entwickeln neue Technologien
fiir vernetztes und autonomes Fahren. Eine Ubersicht ausgewahlter Tatigkeiten findet sich in An-
hang A2.

Rechtliche Rahmenbedingungen fir das autonome Fahren

Neben der Technologie sind die gesetzlichen Regelungen fur den Einsatz autonomer
Fahrzeuge von grofRer Bedeutung. So mussen eindeutige Vorschriften fir den Betrieb von
autonomen Fahrzeugen festgelegt und dabei verschiedene Aspekte bertcksichtigt wer-
den. Dazu gehoren beispielsweise Haftungsfragen bei Unféllen oder auch Datenschutz-
bestimmungen. Um die Sicherheit autonomer Fahrzeuge zu gewahrleisten, mussen bei
der Regulierung ebenfalls angemessene Testverfahren entwickelt werden. Diese sollten
alle moglichen Szenarien abdecken, in denen Fahrzeuge autonom reagieren mussen -
angefangen von komplizierten Verkehrssituationen bis hin zu plétzlichen Wetteranderun-
gen oder anderen schwer vorhersehbaren Situationen. Zusatzlich sollten die Testverfah-
ren auch den Datenschutz der Passagiere berucksichtigen (juicify, 2023).

In Deutschland hat der Bundestag im Juli 2021 das sogenannte ,Gesetz zur Forderung
des autonomen Fahrens” verabschiedet. Gemaf diesem Gesetz diirfen autonome Fahr-
zeuge unter bestimmten Voraussetzungen auf 6ffentlichen Strafen getestet werden. Da-
fur ist jedoch eine Genehmigung fur vorher festgelegte Streckenabschnitte zu beantra-
gen, die nicht verlassen werden dirfen. Zudem ist ein entsprechender Versicherungs-
schutz erforderlich. Des Weiteren muss ein geschulter Fahrer anwesend sein oder min-
destens eine Remote-Uberwachung aus der Ferne erfolgen, um die Kontrolle tiber das
Fahrzeug zu behalten und im Notfall eingreifen zu kdnnen. Ahnliche Regelungen wurden
auch von der EU auf europaischer Ebene vorgeschlagen. Deutschland ist innerhalb der
EU das einzige Land, das Level-3- und sogar Level-4-Systeme unter bestimmten Bedin-
gungen erlaubt. Autonom fahrende Fahrzeuge (Level 5) durfen auf 6ffentlichen Straflen
allerdings nicht betrieben werden.

Einzelne Bundesstaaten in den USA, wie beispielsweise Nevada oder Kalifornien, haben
bereits eigene Gesetze zur Regelung des autonomen Fahrens erlassen. In diesen Staa-
ten ist es bereits erlaubt, autonom fahrende Fahrzeuge im Straflenverkehr zu testen.
Zur Regulierung des autonomen Fahrens existieren bereits mehrere internationale Ab-
kommen, zu denen auch das Washingtoner Abkommen von 2016 Uber den
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Informationsaustausch bezuglich autonomer Systeme gehort. Eine der grofiten Heraus-
forderungen besteht darin, dass es gegenwartig weltweit keine einheitlichen gesetzli-
chen Vorschriften fur das autonome Fahren gibt. Jedes Land hat seine eigenen Rege-
lungen und Gesetze, die haufig stark voneinander abweichen kdnnen.1° Dies erschwert
den Herstellern die EinfUhrung und den weltweiten Verkauf ihrer Produkte (juicify,
2023).

3.3.2  Hypothese: Auswirkungen auf Teilbranchen und relevante Berufe der Automobilindustrie
Hypothese: Die Beschiftigungseffekte hangen stark von der betrachteten Teilbranche ab

Die vernetzte Mobilitdt und das autonome Fahren kdnnen die Beschaftigungsnachfrage in unter-
schiedlichen Branchen tiefgreifend verandern. Einerseits konnten mit dem Einsatz autonomer
Fahrzeuge Arbeitsplatze in Bereichen der Reparatur, der Logistik oder der Guter- und Personenbe-
forderung wegfallen. Andererseits wurden gleichzeitig neue Arbeitsplatze in anderen Teilbereichen
entstehen.

So werden durch den verstarkten Einsatz von komplexer digitaler Technologie in vernetzten und
autonomen Fahrzeugen zukunftig mehr IT-Fachkrafte bendtigt. Dies betrifft insbesondere die Be-
reiche Software-Entwicklung, Kinstliche Intelligenz und Data Science. Auch werden verstarkt Inge-
nieurinnen und Ingenieure fir die Entwicklung und den Einbau der erforderlichen Maschinen- und
Fahrzeugtechnik nachgefragt. Dartber hinaus wird ebenfalls der Bedarf an Arbeitskraften zur Ent-
wicklung der entsprechenden Sensorik deutlich ansteigen, was beispielsweise Elektronikerinnen
und Elektroniker betrifft. Alle diese Berufsgruppen werden bendtigt, um die technischen Losungen
flr das autonome Fahrzeug zu erarbeiten und einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.20

Insbesondere in nachgelagerten Branchen werden weniger Arbeitskrafte benotigt

Auch in den nachgelagerten Branchen haben die vernetzte Mobilitdt und das autonome Fahren
das Potenzial, den Arbeitskraftebedarf deutlich zu verandern. So kdnnte die Weiterentwicklung der
autonomen Fahrzeuge in den kommenden Jahren zu einem drastischen Riuckgang der Jobs im
Transportbereich flhren, insbesondere bei den Taxi-, Bus- und Lkw-Fahrern und damit im Trans-
portsektor und Logistikbereich. Vor dem Hintergrund, dass in vielen dieser Bereiche bereits heute
ein Mangel an Fahrerinnen und Fahrern herrscht, ist diese Entwicklung nicht zwangslaufig proble-
matisch, sondern eher eine Lésung der aktuellen Problematik (vgl. Abschnitt 4.2).

In der langen Frist werden autonome Fahrzeuge darUber hinaus voraussichtlich weitaus effizienter
sein als menschliche Fahrerinnen und Fahrer und zu einer Erhdhung der allgemeinen Sicherheit
auf den StraRen flhren. Dies wirde ebenfalls einen Ruckgang der Unfallzahlen und eine Verringe-
rung leichter Fahrzeugschaden bedeuten, wie z.B. Lack- und Karosserieschaden. In der

19 Das internationale Abkommen fir die Regelung des Stralenverkehrs ist das sogenannte Wiener Abkommen, das in Deutschland
durch die StVO umgesetzt wird. In dem Abkommen ist das autonome Fahren allerdings nach wie vor unzureichend geregelt, weshalb
viele Lander aktuell eigene Losungen anstreben.

20 Welche Anteile der neu entstehenden Wertschopfungsketten dabei zukunftig von den Unternehmen der Kernautomobilindustrie
selbst und welche hingegen eher durch vorgelagerte Zulieferer erbracht werden, ist aktuell schwer abzuschatzen.
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Konsequenz ware der Bedarf an Reparatur, Wartung und Instandhaltung der Fahrzeuge im bishe-
rigen Umfang ebenfalls nicht mehr erforderlich.

Auf der anderen Seite kénnten im Bereich der Uberwachung und Steuerung des autonomen Stra-
Benverkehrs neue Berufsfelder entstehen. Fur die Entwicklung, den Test und die Herstellung der
entsprechenden Systeme fur das autonome Fahrzeug sind vor allem hochqualifizierte Mitarbeiter
erforderlich, insbesondere in der Zulieferindustrie.

Die Integration von autonomen Fahrzeugen in den Verkehr wird somit einerseits zur Entstehung
neuer Arbeitsmoglichkeiten und Tatigkeitsfelder fihren, andererseits auch bisher bestehende Ar-
beitsplatze Uberfllissig machen. Die Gesamtbilanz fallt dabei nicht zwangslaufig negativ aus, son-
dern wird gemafd der nachstehend aufgefiihrten Studien stattdessen eher positiv bewertet (Lenz
et al, 2015). Allerdings sind die neuen Tatigkeitsfelder in der Regel nur fur hoch qualifizierte Mit-
arbeiter zuganglich, gering qualifizierte Berufsfelder werden stattdessen weniger nachgefragt. Da-
her werden Qualifizierungsmaflnahmen und Umschulungen erforderlich sein, um andere Arbeits-
maoglichkeiten fur diejenigen Beschaftigten zu finden, deren bisheriger Arbeitsplatz von den Ent-
wicklungen bedroht ist.

In Summe wird jedoch von einem positiven Beschaftigungseffekt ausgegangen

Im Bereich Konnektivitat oder vernetzte Mobilitat wird ein Beschaftigungsbedarf fur die Hard-
ware-Branche von 13.000 bis 15.000 Beschéaftigten prognostiziert (CAM, 2022). Der Bereich des
autonomen Fahrens verflgt hingegen Uber das grofite Beschaftigungspotential insbesondere in
der Software-Branche. Bis zum Jahr 2025 wird in Deutschland ein Bedarf von 50.000 bis 60.000
Mitarbeitern erwartet, der bis zum Jahr 2030 auf 85.000 bis 125.000 Beschaftigten zulegen
kénnte (CAM, 2022).

Die Hans-Baockler-Stiftung (2018) beschreibt hingegen drei Szenarien, um die Beschaftigungsef-
fekte im deutschen Automobilsektor bis 2030 in den zwei Bereichen vernetzte Fahrzeuge und au-
tomatisierte Fahrzeuge zu berechnen. In Szenario 1 wird davon ausgegangen, dass automati-
sierte Fahrsysteme eine vollstandig zusatzliche Zahlungsbereitschaft zur Folge haben. In Szenario
2 wird angenommen, dass durch das automatisierte Fahren Funktionen und Komponenten im
Fahrzeug im Wert von 50 Prozent des automatisierten Fahrsystems substituiert werden. In Szena-
rio 3 wird unterstellt, dass automatisierte Fahrsysteme andere Komponenten und Funktionen des
Fahrzeugs wertmagig vollstandig ersetzen. In der folgenden Tabelle sind die Beschaftigungsent-
wicklungen in den zwei Bereichen bis zum Jahr 2030 fUr jedes der Szenarien zusammengefasst.

Tabelle 6: Anstieg der Beschéftigung im Jahr 2030 gemif einer Studie der Hans-Bockler-Stiftung
differenziert nach den Bereichen vernetztes und automatisiertes Fahren, Szenarien 1 bis 3

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Vernetztes Fahren 16.534 13.245 10.474
Automatisiertes Fahren 127.503 105.217 86.441
| Quelle: Hans-Bockler-Stiftung (2018), eigene Darstellung Prognos © Prognos 2023
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Die Studie von Agora (2021) weist flr das zugrundeliegende Szenario bis zum Jahr 2030 auf Bun-
desebene einen Effekt von etwa 20.000 Arbeitsplatzen aus. Davon entfallen den Autoren zufolge
aufgrund des Einbaus der zusatzlichen Technologie und Software etwa 14.000 Jobs auf die Auto-
mobilhersteller und 6.000 Jobs auf die zuliefernden Unternehmen fur die Entwicklung und Ferti-
gung der noétigen Komponenten wie Sensoren oder Platinen. Im Vergleich zu den beiden zuvor ge-
nannten Studien fallen die Effekte den Autoren zufolge somit zwar deutlich geringer aus, mit Blick
auf die positive Wirkungsrichtung besteht jedoch Anschlussfahigkeit.

Nachfolgende Tabelle zeigt Uberblicksartig fur jede relevante Teilbranche die anhand der Erkennt-
nisse der Literaturrecherche erwartete Wirkungsrichtung auf die Beschaftigungsentwicklungen
(Tabelle 7). Analog zum Chancenfeld Elektrifizierung wird dabei zwischen den drei Bereichen der
Kernautomobilindustrie sowie den fiir das Chancenfeld als besonders relevant erachteten vor-
und nachgelagerten Branchen unterschieden. Ebenfalls wird bereits dargestellt, in welcher Héhe
die absoluten Beschaftigungseffekte je Prozentpunkt Veranderung gegenuber dem aktuellen
Stand des Jahres 2022 in Bayern ausfallen.

Tabelle 7: Fiir das Chancenfeld vernetzte Mobilitit und autonomes Fahren sind fiinf Teilbranchen be-
sonders relevant
Relevante Teilbranchen, Wirkungsrichtung und absoluter Beschaftigungseffekt je Veranderung um 1 % ggu. 2022

Relevante Teilbranchen Wirkungs- Effekt je Veran-
richtung derungum 1 %
(Personen)
Kernau-  WZ 291 Herstellung Kraftwagen, Kraftwagenmotoren Positiv 1.332
tomobil- . ) N
industrie WZ 292 Herstellung Karosserie, Aufbauten, Anhanger Positiv 93
WZ 293 Herstellung Teile, Zubehor fur Kraftwagen Positiv 1.072
Vorgela- WZ 26 Herstellung Datenverarbeitungsgerate, elektronische und opti- Positiv 1.066
gert sche Erzeugnisse
Nachge- WZ 45203, 45204 Instandhaltung, Reparatur von KfZ Negativ 629
lagert
|  Quelle: Prognos © Prognos AG, 2023

3.3.3  Konkrete Annahmen zur Berechnung des Szenarios
Ausgangspunkt bilden die Annahmen der Studie Agora (2021)

Bei der Szenariorechnung dienen analog zur Elektrifizierung ebenfalls die Ergebnisse der Studie
von Agora (2021) als Ausgangspunkt. Den Autoren zufolge belauft sich der auf das Autonome und
vernetzte Fahren zurlickzufihrende Beschaftigungseffekt in Deutschland bis zum Jahr 2030 auf
insgesamt 20.000 Arbeitsplatze. Davon entfallen 14.000 bei den Automobilherstellern selbst und
weitere 6.000 bei den antriebsstrangunabhangigen Zulieferern, welche u. a. die bendtigten Sen-
soren oder Platinen herstellen. Grund fur den Beschaftigungszuwachs ist den Autoren zufolge,
dass der Wert der durchschnittlich in den Fahrzeugen verbauten Software bis zum Jahr 2030 von
etwa 280 Euro auf 765 Euro je Fahrzeug ansteigen wird. Ausgehend vom Jahr 2020 entspricht
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dies einer jahrlichen Steigerung von 10,6 Prozent.21 Auf der nachgelagerten Ebene entstehen ge-
maf der Agora-Studie keine Beschaftigungseffekte, auch nicht im Bereich der Reparatur und
Wartung. Vor dem Hintergrund, dass es sich bis zum Jahr 2030 um einen vergleichsweise knap-
pen Zeitraum handelt und entsprechende Fahrzeuge bis dahin nur in geringem Ausmaf auf den
Strafen sein werden, ist dies nachvollziehbar.22

Fur die ndherungsweise Ubertragung dieser Ergebnisse auf den Kontext der Studie werden fol-
genden Annahmen getroffen:

Tabelle 8: Annahmen zu den Beschiiftigungseffekten je Teilbranche im Chancenfeld vernetzte Mobilitit
und autonomes Fahren
Resultierender Beschéftigungseffekt im Jahr 2030 gegenlber dem Jahr 2022, in Prozent, nach Teilbranchen

Teilbranchen und getroffene Annahmen gemaf Quellen Resultierender Beschaftigungseffekt bis 2030

Kernau- Wir unterstellen, dass alle Teilbereiche der Kernauto- 291 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren 1,5%
tomobil- mobilindustrie betroffen sind - auch der Teilbereich
indust-  WZ292 der Karosserien, da bei diesen aufgrund der
rie Sensorik Anpassungsbedarf besteht. Von den 14.000 292 Karosserien, Aufbauten, Anhanger 1,5%
bis 2030 in Deutschland entstehenden Arbeitsplatzen
(Agora 2021) entfallen unter der Annahme, dass die
Anteile Bayerns an der gesamtdeutschen Produktion 293 Teile und Zubehor flr Kraftwagen 1,5%
konstant bleiben, 3.640 auf Bayern. Das entspricht ei-
nem Zuwachs von etwa 1,5%

Vorge- In vorgelagerten Industrien steigt der Arbeitskraftebe- 26 Herstellung von Datenverarbeitungs- 1,4%
lagert  darf in Deutschland bis 2030 um 6.000 Personen geraten, elektronischen und optischen

(Agora 2021), bzw. in Bayern anteilig um 1.450. Das  Erzeugnissen

entspricht einem Zuwachs von knapp 1,4 %. Im Sze-

nario unterstellen wir, dass diese zusatzliche Nach-

frage bei solchen antriebsstrangunabhangigen Zulie-

ferern entstehen wird, die die bendétigten Sensoren,

Kameras etc. produzieren.

Nachge- Im Bereich der Wartung und Instandhaltung resultie- 45203, 45204 Instandhaltung/Repara- 0%
lagert  ren bis zum Jahr 2030 aufgrund der geringen Fahr- tur KfZ (mit 3,5t)

zeugdurchdringung noch keine nennenswerten Ef-

fekte. Ab 2030 unterstellen wir jedoch einen jahrli-

chen Ruckgang der Arbeitskraftenachfrage um 1 %.

|  Quelle: Prognos © Prognos AG, 2023

Auf Ebene der Berufe profitieren insbesondere IT- und Ingenieursberufe

Besonders nachgefragte Berufsgruppen sind zum einen solche, die mit der Entwicklung und Pro-
grammierung der bendtigten Software sowie mit der Bereitstellung der erforderlichen IT-Infra-
struktur in Verbindung stehen. Die implizite Annahme lautet dabei, dass die Automobilhersteller
die bendstigte Software wie beispielsweise KI-Anwendungen Uberwiegend selbst entwickeln und
nur in geringfliigigem Umfang oder in bestimmten Teilbereichen Vorleistungen der IT-Branche ein-
gekauft werden. Zum anderen werden fir die Entwicklung und den Einbau der erforderlichen

21 Zur konkreten Anzahl der im Szenario unterstellten Fahrzeugproduktion je Autonomiestufe werden in der Studie von Agora (2021)
hingegen keine Angaben gemacht.
22 Fir den Zeitraum zwischen 2030 und 2040 gehen wir hingegen davon aus, dass diese Effekte eintreten werden (Vgl. Tabelle 8)
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Kameras, Sensoren etc. verstarkt Ingenieursberufe nachgefragt. Nachstehende Tabelle fasst die
konkreten Annahmen zusammen.

Tabelle 9: Berufsgruppen der IT und Ingenieursberufe gewinnen an Bedeutung
Berufsgruppen mit Anteilsgewinnen und Anteilsverlusten und unterstellter jahrlicher Anteilsveradnderung in Prozent

Berufsgruppen mit Anteilsgewinnen Berufsgruppen mit Anteilsverlusten

431 Informatik 1,0%

432 IT-Systemanalyse,Anwenderber,IT-Vertriecb  1,0%
433 IT-Netzwerkt.,-Koord.,-Administr.,-Orga. 1,0%
434 Softwareentwicklung und Programmierung 2,0%
261 Mechatronik und Automatisierungstechnik  0,5%

263 Elektrotechnik 0,5%

| Quelle: Prognos © Prognos AG, 2023

Die Qualifikationsanforderungen leiten sich abermals aus den Berufen ab

Bezlglich der Entwicklung des Anteils an Helfern, Fachkraften, Spezialistinnen und Spezialisten
sowie Expertinnen und Experten gehen wir aufgrund der Erkenntnisse der Literaturrecherche da-
von aus, dass hoher qualifizierte Tatigkeiten aufgrund der steigenden Nachfrage IT- und Ingeni-
eursberufen zuklnftig an Bedeutung gewinnen werden. Da diese Entwicklung aber bereits implizit
durch die gesetzte Anteilsverschiebung bei den Berufen berlcksichtigt wird und nicht alle Berufs-
gruppen davon betroffen sind, wird dartber hinaus lediglich davon ausgegangen, dass sich die in
den letzten Jahren beobachteten Trends bezlglich der Veranderung der Qualifikationsanforderun-
gen innerhalb der einzelnen Berufsgruppen weiter fortsetzen

3.3.4  Szenariorechnung: Beschéftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario

Insgesamt steigt die Beschaftigungsnachfrage der Automobilindustrie im unterstellten Szenario
aufgrund der vernetzten Mobilitdt und dem autonomen Fahren im Jahr 2040 gegentber dem Re-
ferenzszenario um 5.200 Arbeitsplatze an. Im Jahr 2030 liegt der Saldo der negativen und positi-
ven Effekte mit 4.900 auf einem &hnlich hohen Niveau.

Die Kernautomobilindustrie benoétigt etwa 7.500 Arbeitsplatze mehr als in der Referenz

Der grofite Anstieg gegenliber dem Referenzszenario mit Blick auf die Beschaftigungsnachfrage
findet sich in der Kernautomobilindustrie. Hier werden im Jahr 2040 in Bayern 7.500 Arbeits-
platze mehr nachgefragt. Bei den vorgelagerten Unternehmen, die die benétigten elektronischen
Komponenten, Sensoren und Kameras produzieren, finden sich ebenfalls positive Effekte in Hohe
von 3.100 Beschaftigten. Bei der nachgelagerten Branche der Instandhaltung und Reparatur von
KfZ gehen wir aufgrund der unterstellen Abnahme von Unfallen hingegen von einem Rickgang
des Arbeitskraftebedarfs im Jahr 2040 um etwa 5.400 Beschaftigten aus. Hier treten die Effekte
jedoch erst in den Jahren nach 2030 auf.
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Abbildung 17: Beschiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario in den betrachteten Branchen
In Tausend Beschaftigten, 2022 bis 2040

KERNINDUSTRIE:
291 Kraftwagen und -motoren ——
292 Karosserien, Aufbauten, Anhanger b
293 Teile und Zubehor fiir Kraftwagen e

VORGELAGERTE BRANCHEN:
26 DV-Gerate, elektr. und opt. Erzeugnisse

NACHGELAGERTE BRANCHEN:
45203, 45204 Instandhaltung und Reparatur KfZ ———

-6 -4 2 0 2 4 6
m2030 m2035 = 2040 Tausende

| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Je nach Berufsgruppe belauft sich der Beschaftigungseffekt auf bis zu 2.000 Arbeitsplatze

Auf Ebene der Berufsgruppen zeigt sich, dass bis zum Jahr 2040 mehrheitlich positive Effekte re-
sultieren. Das trifft insbesondere auf Berufsgruppen zu, die mit der Entwicklung von Software und
der bendétigten IT-Anwendungen beschaftigt sind. Dazu zahlen neben weiteren die Berufsgruppen
Informatik (+1.500) sowie Softwareentwicklung und Programmierung (+900). Eine weitere
Gruppe mit positiven Beschaftigungseffekten von jeweils deutlich Gber 500 Arbeitsplatzen betref-
fen diejenigen Berufsgruppen, die mit den zu erbringenden Ingenieursleistungen fur den Einbau
und die Nutzung der erforderlichen Sensorik bendétigt werden. Dazu zéhlen beispielsweise die Ma-
schinenbau- und Betriebstechnik (+1.000), die technische Produktionsplanung und -Steuerung
(+900) oder die Technische Forschung und Entwicklung (+700).

Weniger stark nachgefragt wird aufgrund des Rickgangs an nachgelagerten Dienstleistungen be-
zuglich der Reparatur von Kraftfahrzeugen insbesondere die Berufsgruppe Fahrzeug-, Luft-,
Raumfahrt-, Schiffbautechnik. Hier werden die negativen Effekte jedoch erst in den Jahren nach
2030 spurbar, wenn den Annahmen zufolge eine gewisse Durchdringung an entsprechenden
Fahrzeugen im Straflenverkehr eingetreten ist.
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Abbildung 18: Beschiiftigungseffekte gegeniiber der Referenz nach ausgewiihlten Berufsgruppen
Als Differenz zwischen betrachtetem Szenario und Referenzszenario, Berufsgruppen mit einem Effekt von mindestens
500 Beschaftigten, in Tausend Beschaftigten, 2030, 2035, 2040

431 Informatik

251 Maschinenbau- und Betriebstechnik

434 Softwareentwicklung und Programmierung
273 Technische Produktionsplanung,-steuerung
271 Technische Forschung und Entwicklung
433 IT-Netzwerkt.,-Koord.,-Administr.,-Orga.

713 Unternehmensorganisation und -strategie

714 Buro und Sekretariat

622 Verkauf Bekleid.,Elektro,KFZ,Hartwaren

252 Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-,Schiffbautechn.

-3 -2 -1 1 2

o

E2030 W2035 W2040 Tausende

| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Der Bedarf an hoher qualifizierten Personen nimmt gegeniiber der Referenz deutlich zu

Der Nachfragezuwachs nach Berufsgruppen der IT und nach Ingenieursleistungen wirkt sich
ebenfalls sichtbar auf die Nachfrage nach bestimmten Anforderungsniveaus aus. So werden 73
Prozent der in Bayern in der Berufsgruppe Softwareentwicklung und Programmierung Beschaftig-
ten dem Anforderungsprofil Expert/-in zugeordnet, Hilfskrafte finden sich in der Berufsgruppe hin-
gegen keine. Bei den Ubrigen Berufsgruppen mit direktem IT-Bezug handelt es sich ebenfalls
grofditenteils um Arbeitskrafte mit den Anforderungsprofilen Spezialist/-in oder Expert/-in. Glei-
ches gilt flr die meisten der Gbrigen Berufsgruppen mit positiven Beschaftigungseffekten. Auch
hier ist der Anteil an Helferinnen und Helfern sowie Fachkraften eher gering. Ausnahme bildet le-
diglich die Berufsgruppe Maschinenbau- und Betriebstechnik. Hier sind 70 Prozent der Beschaf-
tigten Fachkrafte, der Anteil an Helferinnen und Helfern liegt bei 15 Prozent.

Entsprechend zeigen die uber alle Berufsgruppen hinweg saldierten Ergebnisse, dass gegenuber
dem Referenzszenario im Jahr 2040 insbesondere Expertinnen und Experten (+3,2 Prozent bzw.
2.900) sowie Spezialistinnen und Spezialisten (+2,6 Prozent bzw. 1.900) starker nachgefragt
werden (Abbildung 19). Bei den Fachkraften und Helferinnen und Helfern sind die Effekte hinge-
gen vernachlassigbar gering bzw. im Falle der Fachkrafte sogar leicht negativ.
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Abbildung 19: Beschiiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario nach Anforderungsprofil
In Prozent (Balkenlange bzw. linke Achse) und in Tausend (Balkenbeschriftung) der Beschaftigten, 2030/2035/2040
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| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Bayerische Regionen mit bundesweit hochsten Beschaftigungsanteilen in den Bereichen Ver-
netzung und Automatisierung

Eine Studie von IW Consult und Fraunhofer IAO (BMWi, 2021) zeigt, dass viele der in diesem
Chancenfeld aktiven Unternehmen im Stden Deutschlands angesiedelt sind. Dabei sticht insbe-
sondere das bayerische Ingolstadt hervor. Hier entwickelt Audi Komponenten fur das vernetzte
und autonome Fahren. Mit Beschaftigungsanteilen von rund 2,5 Prozent im Bereich Vernetzung
und rund 3,4 Prozent im Bereiche Automatisierung gehort Ingolstadt bundesweit zu den Top Regi-
onen. Die einzige Stadt, die im Bereich der Automatisierung einen noch etwas hoheren Anteil an
Beschaftigten aufweisen kann, liegt ebenfalls in Bayern: In Lindau produziert der Geschéaftsbe-
reich Fahrerassistenzsysteme der Continental AG Kameras, Radar- und Lidarsensoren sowie
Steuergerate flr das autonome Fahren. Der Beschaftigungsanteil liegt hier bei rund 3,5 Prozent.
Aber auch in zahlreichen weiteren bayerischen Stadten und Landkreisen liegt der Anteil der Be-
schaftigten im Bereich der Automatisierung deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt. Dazu zahlen
u. a. die Landkreise Oberallgau, Donau-Ries und Traunstein sowie die Stadt Regensburg. Letztere
zwei zahlen auch im Bereich des vernetzten Fahrens zu den Top drei Regionen in Bayern.

Gelingensbedingungen fir vernetztes und autonomes Fahren: Forschung, Regulierung
und die passende Infrastruktur

Die erfolgreiche Umsetzung der vernetzten Mobilitdt und des autonomen Fahrens erfor-
dert eine Vielzahl von Voraussetzungen und MaSnahmen, damit diese Technologien ef-
fizient, sicher und nachhaltig eingesetzt werden konnen.

An erster Stelle stehen dabei hochqualifizierte Fachkrafte. Sie sind entscheidend, um
die entsprechenden Technologien zu entwickeln, zu warten und sicherzustellen, dass
sie den geltenden Vorschriften und Sicherheitsstandards entsprechen. Darlber hinaus
muss ein rechtlicher Rahmen geschaffen werden, der den Betrieb autonomer
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Fahrzeuge regelt. Klare Regelungen zur Haftung bei Unfallen, zum Datenschutz und zur
Sicherheit von Insassen und anderen Verkehrsteilnehmern sind dabei unabdingbar.

Um die neuen Technologien umzusetzen, braucht es zudem eine gut ausgebaute Infra-
struktur. Dazu gehoéren nicht nur gut instand gehaltene Straen und Autobahnen, son-
dern auch die flachendeckende Bereitstellung leistungsfahiger Kommunikationsnetze,
sei es 5G oder fortschrittlichere Technologien. Diese Netze sind entscheidend fur die
Vernetzung von Fahrzeugen sowie fur die Gewahrleistung einer schnellen und zuverlas-
sigen Datenubertragung, die flir das autonome Fahren unerlasslich ist. In diesem Zu-
sammenhang spielen auch Forschungs- und Pilotprojekte sowie Testumgebungen eine
wichtige Rolle (vgl. Anhang A2 fiir eine Ubersicht ausgewahlter Forschungsprojekte). Sie
ermoglichen die praktische Erprobung und Validierung der Technologien in kontrollier-
ten und realen Umgebungen, wodurch Herausforderungen erkannt und das Vertrauen
in die Innovation gestarkt werden kann.

34 Szenario zum Chancenfeld Produktivititsgewinne durch Industrie 4.0

Die Hypothese fiir das zugrundeliegende Chancenfeld lautet, dass die Umstellung der Produk-
tionsprozesse in Richtung Industrie 4.0 zu deutlichen Produktivitatsgewinnen fiihrt und ge-
geniiber dem Referenzszenario insgesamt weniger Beschaftigte nachgefragt werden. Gleich-
wohl werden Beschiftigte mit bestimmten Qualifikationen auch verstarkt nachgefragt, was
unter anderem auf IT-Fachkrafte zutrifft. Einfache Routinetatigkeiten, die oft von ungelernten
Helferinnen und Helfern durchgefiihrt werden, verlieren aufgrund der verstarkten Automatisie-
rung hingegen an Bedeutung.

3.4.1  Hintergrund und mogliche iibergreifende Entwicklungen
Die Produktionsweise der Automobilindustrie befindet sich in der digitalen Transformation

Digitale Trends erfassen nicht nur das Fahrzeug, sondern auch die automobile Fertigung. Die Ein-
fihrung digitaler Technologien in der Produktion und die damit einhergehende Automatisierung
repetitiver manueller Tatigkeiten werden dabei von der Elektrifizierung, der Vernetzung sowie der
zunehmenden Individualisierung angetrieben (VDA, 2021; Fraunhofer IAO, 2020). Sie beeinflus-
sen insbesondere die Flexibilitat, Effizienz, Qualitdt und Kosten der Produktion und stellen damit
einen zentralen Wettbewerbsfaktor fur die Automobilindustrie dar. Um die bisweilen analogen
Teile wie Maschinen oder auch Werkzeuge Uber digitale Plattformen zu vernetzen, werden sie
sukzessiv mit Sensoren und Aktoren versehen. Eine Vielzahl an unterschiedlichen Technologien
kommen dabei zum Einsatz, u. a. aus den Bereichen Mechanik, IKT, Elektronik, Sensorik, Optik,
Mikrosystemtechnik und Nanotechnologie (vbw, 2019). Die damit einhergehende steigende Kom-
plexitat von Produktionssystemen erhéht die Kompetenzanforderungen auf nahezu allen Qualifi-
kationsstufen.

In erster Linie konzentrieren sich die Entwicklungen auf die Automatisierung und die Einfuhrung
ressourceneffizienter Technologien in Prozessen, Geraten und Anwendungen. Dies beinhaltet
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auch die intelligente Vernetzung und Digitalisierung von industriellen Produktionsablaufen und -
prozessen im Kontext von Industrie 4.0 sowie additive Fertigungsmethoden. Im Wesentlichen er-
moglichen beide Anwendungen erhebliche Einsparungen bei Kosten, Zeit und Ressourcen. Zwar
werden durch die Automatisierung von Routine-Aufgaben im Produktionsprozess weniger Arbeits-
krafte als zuvor bendtigt. Dafur entstehen jedoch neue Aufgaben, um die direkte Kommunikation
der Maschinen und Werkzeuge untereinander zu orchestrieren und zu optimieren. Damit steigt
die Nachfrage nach digitalen Fachkenntnissen und spezifischen IT-Anwenderkenntnissen stark
an.

Industrie 4.0 und additive Fertigungsverfahren bringen eine Reihe an Vorteilen mit sich

Eine Schlusseltechnologie zur Umsetzung der Industrie 4.0 stellt das Internet der Dinge (englisch:
Internet of Things, kurz: loT) dar. Im loT werden physische Objekte und Gerate Uber das Internet
miteinander vernetzt. Dazu werden Gegenstande und Maschinen mit Sensoren, Aktuatoren und
Kommunikationsfahigkeiten ausgestattet, die es ihnen ermoglichen, Daten zu sammeln, zu sen-
den und zu empfangen. Somit werden im IoT kontinuierlich groRe Datenmengen generiert, die als
,Big Data“ bezeichnet werden. Data Analytics, einschlieflich Data Mining, Kinstlicher Intelligenz
und maschinellem Lernen, spielen eine entscheidende Rolle dabei, diese Daten zu verarbeiten
und wertvolle Erkenntnisse zu gewinnen. Durch Data Analytics kdnnen Muster, Trends und Zu-
sammenhange in den loT-Daten entdeckt werden. Dies ermdglicht u. a. eine Echtzeitiberwa-
chung (Condition Monitoring) und eine vorausschauende Wartung (Predictive Maintenance) von
Anlagen und Maschinen.

Das loT erméglicht daruber hinaus die Schaffung sogenannter ,Digitaler Zwillinge*“. Ein digitaler
Zwilling ist eine virtuelle Reprasentation einer physischen Produktionsanlage, die es ermdglicht,
den gesamten Lebenszyklus eines Produkts oder einer Anlage zu simulieren, zu GUberwachen und
zu optimieren. Als digitale Schnittstelle fur den digitalen Zwilling kann Virtual Reality (VR) fungie-
ren. Der Einsatz von VR ermdglicht es, den digitalen Zwilling in einer immersiven und dreidimensi-
onalen Umgebung zu erleben und damit zu interagieren. Erste Automobilhersteller haben auf Ba-
sis von VR in Kombination mit 3D-Gebaudescans und maschinellem Lernen bereits Fahrzeugmo-
delle ohne physische Prototypen geplant (Audi, 2020). Neben VR soll auch AR (Augmented Rea-
lity) dabei helfen, menschliche Fehler zu vermeiden und Instandhaltungen zu erleichtern.

Neben loT-Anwendungen pragen auch autonome Technologien wie Roboter oder fahrerlose
Transportsysteme (FTS) die automobile Produktion zunehmend. So werden in Montage- und Ferti-
gungslinien vermehrt kollaborierende Roboter, sogenannte Cobots, eingesetzt. Im Gegensatz zu
Industrierobotern sind sie darauf ausgelegt, sicher und effizient mit Menschen zusammenzuar-
beiten. Auch Exoskelette, tragbare Roboterstrukturen, die von Menschen getragen werden, sollen
Arbeiterinnen und Arbeiter beispielsweise beim Heben schwerer Werkzeuge oder Komponenten
unterstitzen und somit die korperliche Belastung reduzieren. FTS spielen hingegen eine zentrale
Rolle im Kontext Smart Logistics.

Die additive Fertigung an sich ist hingegen nichts Neues: bereits in den friihen 1980er Jahren
wurden erste 3D-Druckversuche durchgefuhrt. Doch erst seit den 2010er Jahren findet die Tech-
nologie auch in der Praxis zunehmend Anwendung. Dies ist auf eine Reihe an Vorteilen zurickzu-
fihren, die die additive Fertigung gegenuber klassischen Produktionsverfahren aufweist. Dazu
zahlen u. a. die Méglichkeit einer dezentralen und individualisierten Produktion, schnellere Reak-
tionszeiten sowie verklrzte Entwicklungszeiten. DarlUber hinaus sinken Entwicklungs- und Produk-
tionskosten und die Produktion wird durch Material- und Gewichtseinsparungen bei Bauteilen
nachhaltiger (Plattform Industrie 4.0, 2020). Die Druckverfahren werden stetig weiterentwickelt,
wodurch die Spannbreite druckbarer Materialien wachst. Konnten anfangs lediglich Kunststoffe
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mittels additiver Fertigung gedruckt werden, kdnnen heute auch Bauteile aus Metall oder Kunst-
harzen gedruckt werden. Zukunftig sollen sogar verschiedene Werkstoffe zu Multimaterial-Bautei-
len mittels 3D-Druck kombiniert werden (Universitat Paderborn, 2023).

Der 3D-Druck und die Industrie 4.0 ermoglichen Unternehmen aus der Automobilindustrie und
aus anderen Branchen, neben einer Flexibilisierung und Individualisierung, zahlreiche Anknup-
fungspunkte fur innovative Geschaftsmodelle und Dienstleistungen. Start-ups und kleine sowie
mittlere Unternehmen kdénnen von den vielfaltigen Daten profitieren, die intelligente Produkte und
Maschinen sammeln. Dadurch kdnnen neue Angebote entwickelt und Produktionsprozesse
standortibergreifend optimiert werden. Zusatzlich fordert die Industrie 4.0 im Kontext der Auto-
mobilindustrie unternehmens- und branchenubergreifende Kooperationen und Netzwerke, er-
moglicht Smart Services und die geteilte Nutzung von Produktionsmitteln (VDA, 2021).

Zahlreiche Technologien kommen in der automobilen Fertigung bereits zum Einsatz

Mit Blick auf die Digitalisierung der Produktion befindet sich die deutsche Industrie dank ihrer
langjahrigen Erfahrung in den Bereichen Industrieautomatisierung, Sensorsysteme und Mechatro-
nik in einer vielversprechenden Ausgangsposition (IPE, 2020). Bei der Einfuhrung digitaler Tech-
nologien in der Fertigung hat die Automobilindustrie eine Vorreiterrolle eingenommen und wird
haufig zusammen mit der Halbleiterindustrie als fuhrend angesehen, wenn es um die Implemen-
tierung dieser Technologien geht (Roland Berger, 2023). Die Covid-19-Pandemie hat die Notwen-
digkeit der digitalen Transformation in der Industrie noch einmal deutlich gemacht: Um unabhan-
giger zu globalen Lieferketten zu sein, ist es fir die Automobilindustrie entscheidend, flexibel zu
reagieren und Bauteile selbst dezentral fertigen zu kdnnen (MHP, 2023; Handelsblatt, 2020). Die
zunehmende Vernetzung digitaler Fertigungsprozesse im Rahmen von Industrie 4.0 erleichtert es,
an unterschiedlichen Orten zu produzieren. Weitere Treiber stellen die Dekarbonisierung der Wirt-
schaft, welche sich auf die Energieeffizienz der Produktion auswirkt, sowie die Globalisierung dar.
Letztere erfordert von Automobilherstellern beispielsweise die Bedienung vieler bzw. grofRer Ab-
satzmarkte und zugleich die Berucksichtigung landerspezifischer Vorgaben sowie individueller
Praferenzen (vbw, 2019).

Viele Einzeltechnologien wie Predictive Maintenance, autonome FTS oder kognitive Assistenzsys-
teme sind bereits vielfach Stand der Technik (Fraunhofer IPT, 2019; MHP, 2023). Auch der 3D-
Druck sowie digitale Prototypen kommen, insbesondere bei Automobilherstellern, vermehrt zum
Einsatz (IPE, 2020). Eine zukUnftig weitgehend selbstorganisierte und optimierte Produktion er-
fordert jedoch die Integration der verschiedenen Einzeltechnologien (Digitalisierung fur Mittelfran-
ken, 2021). So gibt es trotz der fortschrittlichen Position der deutschen Automobilindustrie noch
Verbesserungspotenzial, insbesondere im IT-Bereich. Im weltweiten Vergleich ist der deutsche IT-
Sektor eher schwach ausgepragt, obwohl IT-Kompetenzen fir den Erfolg von Industrie 4.0 von
zentraler Bedeutung sind (MHP, 2023). Zu den notwendigen IT-Losungen zahlen Cloud-Lésungen,
Big Data und IT-Sicherheit. Die Nachfrage nach IT-Fachkraften verschiedenster Art, darunter Kl-,
Software- und Elektronik-Expertinnen und -Experten steigt rapide (ETA, 2023). Weiteres Potenzial
besteht ebenfalls in der Nutzung von Data Analytics, beispielsweise fur das Monitoring von Emis-
sionen. Dieses wird insbesondere bei kleinen Zulieferern oft noch nicht vollstandig umgesetzt und
kénnte potenziell deren Berichtspflichten beeintrachtigen (Hans-Bockler-Stiftung, 2022). Die stei-
gende Nachfrage nach IT-Lésungen lockt viele Neueinsteiger aus dem Tech-Bereich auf den
Markt, die der Automobilbranche Konkurrenz machen (Proff, H. et al., 2021). Als Reaktion darauf
bauen Automobilhersteller und vermehrt auch Zulieferunternehmen eigene IT-Kompetenzen auf
oder gehen Kooperationen mit Start-Ups oder grofien IT-System- und Cloud-Serviceanbietern ein
(ETA, 2023; Hans-Bockler-Stiftung, 2022).
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Obwonhl die Automobilindustrie bereits von digitalen Technologien profitiert, ist die Entwicklung
bisher sehr heterogen (Hans-Bdckler-Stiftung, 2022). Zwar gibt es nicht nur bei Automobilherstel-
lern, sondern auch bei Zulieferern Beispiele fur die erfolgreiche Implementierung von Industrie
4.0-Technologien, allerdings liegen insbesondere kleinere Zulieferer haufig noch zurlck (IPE,
2020). Der Grund: Die Digitalisierung erfordert hohe Investitionen, was insbesondere fur kleine
Zulieferer eine Herausforderung darstellt (Hans-Bockler-Stiftung, 2022). Denn neben dem Mangel
an Fachkraften und internen Kompetenzen gestaltet sich die Nachrustung bestehender Produkti-
onsanlagen wahrend des laufenden Betriebs haufig als sehr aufwendig (Hans-Bockler-Stiftung,
2022; IPE, 2020). Dagegen kann ein Neubau von Produktionshallen, die von Beginn an auf die
Vernetzung der Anlagen ausgelegt sind, ein sogenanntes ,Greenfield-Werk“, die Umsetzung deut-
lich erleichtern.

Auch Verwaltungstatigkeiten werden zunehmend digitalisiert

Die Digitalisierung automatisiert nicht nur manuelle und sich wiederholende Produktionspro-
zesse, sondern auch allgemeine Verwaltungs- und andere BUrotatigkeiten in Unternehmen.
Dadurch kdnnen viele Aufgaben schneller und praziser erledigt werden. Das spart Zeit, entlastet
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und verringert zudem die Fehleranfalligkeit. Gleichzeitig bedeu-
tet die zunehmende Digitalisierung von Ablaufen aber auch, dass viele Arbeitsplatze Uberflissig
werden kdnnen.

Forderung und Etablierung von Industrie 4.0 und 3D-Druck in Bayern

Die Industrie 4.0 sowie die additive Fertigung spielen auch in Bayern eine zentrale Rolle. Eine ak-
tuelle Studie analysiert den Industrie 4.0-Reifegrad nordbayerischer Unternehmen und zeigt, dass
sich die Industrie 4.0 etabliert hat (IHK Nordbayern, 2023). So haben inzwischen mehr als die
Halfte der Unternehmen bereits erste Schritte zur Umsetzung von Industrie 4.0-Technologien un-
ternommen. Wahrend sich weniger als funf Prozent der grolen Unternehmen bisher noch nicht
mit Industrie 4.0 befasst haben, fehlt insbesondere kleinen und mittleren Unternehmen das
Know-how um Digitalisierungspotenziale zu erkennen und umzusetzen (Automation Valley Nord-
bayern, 2021). Um die Diffusion der Technologien in der Automobilindustrie anzutreiben, wurde
von der Bayerischen Staatsregierung im Rahmen der Hightech Agenda Bayern u. a. die Grindung
eines Automobilfonds angekundigt (Bayerische Staatsregierung, 2019). Auch im Digijtalplan Bay-
ern spielen digitale Produktionstechnologien eine prominente Rolle (Bayerisches Staatsministe-
rium fUr Digitales, 2023).

Neben der finanziellen Unterstltzung, spielt auch der Aufbau von entsprechenden Kompetenzen
eine wichtige Rolle flr die erfolgreiche Umsetzung von Digitalisierungsvorhaben. Kinftig werden
von den Mitarbeitenden im Kontext Industrie 4.0 verstarkt interdisziplinares Denken und Handeln
sowie ein starkes Prozess-Know-how gefragt werden. Zudem werden auch Problemlésungs- und
Optimierungskompetenzen zunehmend relevant (acatech, 2016). Um die Weiterbildung und For-
schung rund um den 3D-Druck voranzutreiben, hat beispielsweise die BMW Group im Jahr 2020
ihren ,Additive Manufacturing Campus” in OberschleifSheim eréffnet. Hier sind sowohl die addi-
tive Fertigung von Prototypen- und Serienbauteilen als auch die Qualifizierung von Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern unter einem Dach gebundelt (BMW Group, 2020).

Zudem profitieren Industrie und Forschung in Bayern von einer breit aufgestellten Hochschulland-
schaft sowie der raumlichen Nahe zur Industrie. Im Freistaat sind mehrere Bachelor- und Master-
studiengangen ausschliefllich der Produktionstechnik gewidmet, welche den Aufbau der bendtig-
ten Kompetenzen und Qualifikationen ermdéglichen. Darlber hinaus bieten das Cluster ,Mechat-
ronik und Automation®, die Koordinierungsstelle ,Additive Fertigung“ sowie das Zentrum
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,_,.Digitalisierung.Bayern“ Unternehmen die Mdéglichkeit, sich untereinander zu vernetzen.23 Eine
Ubersicht ausgewahlter Forschungsaktivitadten in Bayern im Chancenfeld Produktivitatsgewinne
durch Industrie 4.0 findet sich im Anhang A3.

3.4.2  Hypothese: Auswirkungen auf Teilbranchen und relevante Berufe der Automobilindustrie

Hypothese: Insbesondere Produktionsberufe sind aufgrund des hohen Automatisierungspoten-
zials von Beschaftigungsriickgangen betroffen

Zahlreiche einfache, routinebasierte Tatigkeiten werden durch die zunehmende Digitalisierung
und Automatisierung der Produktion uUberflissig. Dies ist das Ergebnis zahlreicher Studien, die die
Auswirkungen digitaler Technologien auf die Beschaftigung untersuchen (BMFSFJ, 2022; IAB,
2016). So wird das Automatisierbarkeitspotenzial bei Produktionsberufen fur etwa jede zweite
Tatigkeit als hoch eingestuft, bei Fertigungsberufen liegt der Anteil sogar bei Uber 80 Prozent
(BMFSFJ, 2022).

Gleichzeitig steigt im Zuge der Digitalisierung in Bereichen wie der IT die Nachfrage nach Fach-
kraften stark an, wobei Expertinnen und Experten in den Bereichen Software, Elektronik und
Kinstlicher Intelligenz besonders gefragt sind (ETA, 2023; IAB, 2016). Betrachtet man also den
Effekt der digitalen Transformation auf die Gesamtbeschéaftigung, erwarten zahlreiche Studien
vielmehr eine Verschiebung als einen Rickgang der Arbeitskraftenachfrage (BMFSFJ, 2022; ZEW,
2016; OECD, 2016). Geringqualifizierte werden dabei die Hauptlast der Anpassungskosten tra-
gen, wahrend ein Trend hin zur Héherqualifizierung zu beobachten ist (OECD, 2016). So prognos-
tiziert auch das Fraunhofer IAO (2018) positive Beschaftigungseffekte in den Bereichen techni-
sche Entwicklung, IT sowie Vertrieb und Marketing und nur sehr geringe Effekte in den Bereichen
Beschaffung, Finanzen und Personal. Trotz des Beschaftigungsabbaus, insbesondere in der In-
dustrie bzw. Produktion, bekraftigen viele der Studien, dass der Mensch trotz des zunehmenden
Einsatzes von automatisierten Prozessen auch zukinftig ein integraler, unabdingbarer Bestand-
teil der Produktion bleiben wird (Fraunhofer). Denn: Automatisierung bedeutet nicht immer den
Ersatz von Beschéftigten, sondern auch die Unterstitzung des Menschen durch Maschinen.

Bzgl. der konkreten Auswirkungen der zunehmend automatisierten Produktion auf die Automobil-
industrie rechnet Agora (2021) bis zum Jahr 2030 gleichwohl mit deutlichen Produktivitatssteige-
rungen. Diese fallen bei jungeren Branchen wie der Batterieherstellung mit drei bis finf Prozent
jahrlich hoher aus als bei Automobilherstellern mit Steigerungen von durchschnittlich ein bis zwei
Prozent pro Jahr. Durch die Automatisierung und Digitalisierung sinkt der Arbeitsaufwand pro
Fahrzeug. In diesem Zuge erwarten die Expertinnen und Experten von Agora (2021) bei Automo-
bilherstellern einen Rickgang der Arbeitskraftenachfrage in Héhe von 41.000 Jobs. Auch bei Zu-
lieferunternehmen werden Rickgange erwartet: bei antriebsstrangabhangigen in Hohe von
17.000 und bei antriebsstrangunabhangigen Zulieferern in Hohe von 34.000. Der Anlagenbau
und Dienstleistungen sind ebenfalls betroffen. Hier wird ein Rickgang von 6.000 Arbeitskraften
erwartet.

Auch das Fraunhofer IAO (2020) untersucht in einer Studie u.a. die Auswirkungen der Digitalisie-
rung auf die Beschéaftigung bei Volkswagen. Die Autoren erwarten im Zuge der digitalen Transfor-
mation ebenfalls Beschéaftigungsrickgange in der Produktion. Diese fallen bei operativen Be-
schaftigten in der Produktion bis zu 20 Prozent am héchsten aus. Doch auch in der operativen

23 yg|. Bayern Innovativ. Link: https://www.bayern-innovativ.de/de/seite/netzwerke-thinknet-bayern (online, abgerufen am
07.08.2023)
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Logistik und in der Anlagenbedienung rechnet das Fraunhofer IAO mit Rickgangen von zehn bzw.
flnf Prozent.

Aufgrund der Steigerungen der Arbeitsproduktivitat, die bei einer erfolgreichen Umsetzung des
Chancenfeldes einhergehen, ist demnach mit einem sinkenden Bedarf an Arbeitskraften je produ-
ziertem Fahrzeug zu rechnen. Dies gilt sowohl fur die Kernautomobilindustrie selbst, den Autoren
der Studie Agora (2021) zufolge aber auch fur antriebsstrangabhangige und -unabhangige Zulie-
ferer sowie insbesondere fur diejenigen vor- und nachgelagerten Branchen, bei denen die Produk-
tionstechnologien noch vergleichsweise jung sind und entsprechende Effizienzpotenziale bieten
(Batterieherstellung, Recycling). Analog zu den bereits betrachteten Chancenfeldern wird in nhach-
stehender Tabelle 10 Uberblicksartig fur jede als besonders relevant erachtete Teilbranche die
erwartete Wirkungsrichtung auf die Beschaftigungsentwicklungen dargestellt. Ebenfalls wird er-
neut aufgezeigt, in welcher Hohe die absoluten Beschaftigungseffekte je Prozentpunkt Verande-
rung gegenuber dem aktuellen Stand des Jahres 2022 in Bayern ausfallen.

Tabelle 10: Fiir das Chancenfeld Produktivititsgewinne durch Industrie 4.0 sind fiinf Teilbranchen be-
sonders relevant
Relevante Teilbranchen, Wirkungsrichtung und absoluter Beschaftigungseffekt je Veranderung um 1 % ggu. 2022

Relevante Teilbranchen Wirkungs- Effekt je Veran-
richtung derung um 1 %
(Personen)
Kernau-  WZ 291 Herstellung Kraftwagen, Kraftwagenmotoren Negativ 1.332
tomobil- _ . _
industrie WZ 292 Herstellung Karosserie, Aufbauten, Anhanger Negativ 93
WZ 293 Herstellung Teile, Zubehor fur Kraftwagen Negativ 1.072
Vorgela- WZ 272 Herstellung Batterien und Akkumulatoren* Negativ 27
gert
Wz 2811 Verbrennungsmotoren und Turbinen* Negativ 89
WZ 2813 Herstellung Pumpen, Kompressoren a. n. g* Negativ 96
WZ 2815 Lager, Getriebe, Zahnrader und Antriebselemente* Negativ 280
Nachge- WZ 38 Sammlung, Behandlung, Beseitigung Abfalle; Rlickgewinnung* Negativ 71
lagert

* Bei diesen Teilbranchen handelt es sich bei den fir Bayern ausgewiesenen Beschaftigungseffekten je Prozent um eigene Schat-
zungen. Grund hierflr ist, dass in der zugrundeliegenden Statistik der Bundesagentur fir Arbeit auf Bundesland-Ebene lediglich
Daten fur die Ubergeordnete Berufshauptgruppe vorliegen.

Quelle: Prognos © Prognos AG, 2023

3.43  Konkrete Annahmen zur Berechnung des Szenarios
Produktivitatsfortschritte fithren in allen Teilboranchen zu abnehmenden Arbeitskraftebedarfen

Um die im vorigen Abschnitt dargestellten Wirkungsrichtungen (positiv, konstant, negativ) der Be-
schéaftigungseffekte fur die bayerische Automobilindustrie zu konkretisieren, werden die in der

Seite 53



Studie von Agora (2021) unterstellten und nach Teilindustrien differenzierten Produktivitatsstei-
gerungen bis 2030 ebenfalls auf Bayern Ubertragen (vgl. Agora 2021, S.11). Dabei wird beruck-
sichtigt, dass bereits im Referenzszenario leichte Produktivitatsgewinne unterstellt werden, so-
dass der hier unterstellte, zusatzliche Produktivitdtszuwachs nicht ganz so hoch ausfallt wie in
der Studie von Agora. Gleichwohl fihren die unterstellten Produktivitdtsgewinne in jeder der be-
trachteten Teilbranchen zu einem gegenuber dem Referenzszenario negativen Beschaftigungsef-
fekt. Die konkret getroffenen Annahmen sind in nachstehender Tabelle dargestellt.

Tabelle 11: Annahmen zu den Beschiftigungseffekten je Teilbranche im Chancenfeld Produktivititsge-
winne durch Industrie 4.0

Resultierender Beschéftigungseffekt im Jahr 2030 gegenlber dem Jahr 2022, in Prozent, nach Teilbranchen

Teilbranchen und getroffene Annahmen gemaf Quellen

Resultierender Beschaftigungseffekt bis 2030

Kernau- Wir unterstellen im Szenario, dass durch die Industrie 291 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren  -6,0%
tomobil- 4.0 in der Kernautomobilindustrie ein gegentiber dem
indust- Referenzszenario zusatzlicher Produktivitdtszuwachs
rie von jahrlich etwa 0,75 % erzielt werden kann. Bis zum 292 Karosserien, Aufbauten, Anhanger -6,0%
Jahr 2030 geht der Arbeitskraftebedarf gegentber
dem Referenzszenario entsprechend um 6 % zurtck.
293 Teile und Zubehor fur Kraftwagen -6,0%
Vorge-  Fur die vorgelagerte Branche der Batterieproduktion 272 Herstellung Batterien und Akkumu-  -16,0%
lagert unterstellen wir analog zu den Annahmen der Agora-  latoren
Studie einen héheren Produktivitatszuwachs als bei
den Automobilherstellern. Grund hierfiir ist, dass es ~ WZ 2811 Verbrennungsmotoren und Tur- ~ -6,0%
sich um eine noch junge Industrie mit viel Effizienzpo- binen
tenzial handelt (Agora 2021). Entsprechend unterstel-
len wir hier zusatzliche Produktivitatsgewinne von 2 % WZ 2813 Herstellung Pumpen, Kompres-  -6,0%
je Jahr, was bis 2030 einem Riickgang der Arbeits- sorena.n.g
kraftenachfrage von 16 % entspricht. Bei den weite- ) .
ren vorgelagegten Branchen unterstellen wir analog Wz .2815 Lager, Getriebe, Zahnrader und -6,0%
zur Kernautomobilindustrie, dass der Arbeitskraftebe- Antriebselemente
darf gegenlber dem Referenzszenario bis 2030 um 6
% sinkt.
Nachge- Fur die nachgelagerte Branche des Recyclings gehen 383 Ruckgewinnung -16,0%
lagert  wir auf Basis der Agora-Studie ebenfalls von einem ho-

heren Produktivitdtszuwachs als bei den Automobil-
herstellern aus. Grund ist erneut das Vorhandensein
einer jungen Industrie mit hohen Effizienzpotenzialen
(Agora 2021). Entsprechend unterstellen wir ebenfalls
hier zusatzliche Produktivitdtsgewinne von 2 % je Jahr,
bzw. 16 Prozent bis 2030.

Quelle: Prognos

© Prognos AG, 2023

Fertigungs(technische) Berufe und automatisierbare Verwaltungsberufe verlieren anteilig

Auf Ebene der Berufe werden im Rahmen der Szenariorechnung konkrete Annahmen zu zwei As-
pekten getroffen. Der erste Aspekt umfasst die branchenspezifischen Produktionsablaufe in der
Fertigung, wie beispielsweise technische Veranderungen der Produktionsanlagen und Fertigungs-
straflen. Der zweite Aspekt bezieht sich hingegen auf Digitalisierungsgewinne, die
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branchenubergreifend zutage treten werden und insbesondere die Ablaufe in der ,Blroarbeit”,
also der Verwaltung und Steuerung eines Unternehmens betreffen.

Bei den branchenspezifischen Produktionsablaufen unterstellen wir, dass klassische Fertigungs-
berufe negativ betroffen sind und Anteilsverluste von jahrlich einem Prozent erfahren. Hierzu ge-
hoéren beispielsweise die Berufsgruppen Metallerzeugung, Metallbearbeitung, Metalloberflachen-
behandlung, Metallbau und SchweifStechnik sowie die Feinwerk- und Werkzeugtechnik. Bezlglich
der genannten Tatigkeiten, bei denen (branchenubergreifend) aufgrund der Digitalisierung mit
Produktivitatsgewinnen zu rechnen ist, unterstellen wir ebenfalls anteilige Verluste von jahrlich
zwischen 0,5 und einem Prozent. Hierzu zahlen beispielsweise Berufsgruppen wie Bliro- und Sek-
retariatsarbeiten, Rechnungswesen, Controlling, Revision aber auch Versicherungs- und Finanz-
dienstleistungen.

Diesen Berufsgruppen mit Anteilsverlusten stehen ebenfalls Berufsgruppen mit Anteilsgewinnen
gegenuber. Hier gehen wir im Szenario davon aus, dass Berufsgruppen mit konkretem IT-Bezug
anteilig stark an Bedeutung gewinnen werden. In nachstehender Tabelle sind die konkreten An-
nahmen zusammengefasst.

Tabelle 12: Berufsgruppen aus dem IT-Bereich werden stirker nachgefragt
Berufsgruppen mit Anteilsgewinnen und Anteilsverlusten und unterstellter jahrlicher Anteilsveranderung in Prozent

Berufsgruppen mit Anteilsgewinnen Berufsgruppen mit Anteilsverlusten

431 Informatik 2,0% 241 Metallerzeugung -1,0%

432 IT-Systemanalyse,Anwenderber,IT-Vertrieb  2,0% 242 Metallbearbeitung -1,0%

433 IT-Netzwerkt.,-Koord.,-Administr.,-Orga. 2,0% 243 Metalloberflachenbehandlung -1,0%

434 Softwareentwicklung und Programmierung  2,0% 244 Metallbau und Schweiitechnik -1,0%
245 Feinwerk- und Werkzeugtechnik -1,0%
714 BUro und Sekretariat -1,0%
715 Personalwesen und -dienstleistung -0,5%

721 Versicherungs- u. Finanzdienstleistungen -0,5%

722 Rechnungswesen, Controlling, Revision -1,0%

723 Steuerberatung -0,5%
731 Rechtsberatung, -sprechung und -ordnung -1,0%

732 Verwaltung -1,0%

| Quelle: Prognos © Prognos AG, 2023

Die Qualifikationsanforderungen resultieren aus der veranderten Nachfrage nach Berufen

BezUglich der Entwicklung des Anteils an Helfern, Fachkréften, Spezialistinnen und Spezialisten
sowie Expertinnen und Experten gehen wir aufgrund der Erkenntnisse der Literaturrecherche da-
von aus, dass die Nachfrage nach (ungelernten) Hilfskraften sinken und eine Verschiebung hin zu
héher qualifizierten Fachkraften stattfinden wird. Im Szenario unterstellen wir daher fur alle

Seite 55



Berufsgruppen, dass die aktuell beobachteten, berufsspezifischen Anteile der Nachfrage an Hel-
ferinnen und Helfern jahrlich um ein Prozent rucklaufig sind. Die Anteile nach Arbeitskraften in
den ubrigen Anforderungsprofilen steigen entsprechend an.

3.4.4  Szenariorechnung: Beschéftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario

Koénnen die Produktivitatspotenziale des Chancenfelds Produktivitatsgewinne durch Industrie 4.0
gehoben werden und treffen die im Szenario gesetzten Annahmen ein, flhrt dies im Jahr 2040
gegenuber der Referenz zu einer Reduktion des Arbeitskraftebedarfs um 36.500 Arbeitsplatze.

In den betrachteten vor- und nachgelagerten Branchen sind die absoluten Effekte gering

Der Grof3teil der Beschaftigungseffekte entfallt mit 28.500 Arbeitsplatzen auf die Kernautomobil-
industrie (Abbildung 20). Vor dem Hintergrund, dass die unterstellten Produktivitatssteigerungen
in den vor- und nachgelagerten Branchen der Batteriefertigung und dem Recycling deutlich héher
ausfallen als in der Kernautomobilindustrie, ist das zunachst Uberraschend. Der Grund hierfar
liegt in der im Vergleich zur Kernautomobilindustrie geringen absoluten Arbeitskraftenachfrage in
diesen beiden Branchen. Obwohl die prozentuale Abweichung gegenuber dem Referenzszenario
hier hoher ausfallt als in der Kernautomobilindustrie, ist der absolute Effekt entsprechend deut-
lich geringer. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass hier der isolierte Effekt des Chan-
cenfeldes gegenlUber dem Referenzszenario betrachtet wird und die Arbeitskraftenachfrage so-
wohl im Recycling als auch in der Batteriefertigung im Referenzszenario deutlich unterhalb des
Szenarios fUr das Chancenfeld Elektrifizierung liegt.

Abbildung 20: Beschiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario in den betrachteten Branchen

In Tausend Beschéaftigten, 2022 bis 2040

KERNINDUSTRIE:

291 Kraftwagen und -motoren

292 Karosserien, Aufbauten, Anhanger
293 Teile und Zubehor fur Kraftwagen

VORGELAGERTE BRANCHEN:

272 Batterien und Akkumulatoren*®
2811 Verbrennungsmotoren, Turbinen*
2813 Pumpen, Kompressoren a. n. g*

2815 Lager, Getriebe, Zahnrader, Antriebselemente *

NACHGELAGERTE BRANCHEN:
383 Ruickgewinnung*

()
A

-2 0
Tausende

-16 -14 -12 -10 -8

E2030 E2035 @ 2040

* Fir diese Branchen wurde die Anzahl der in Bayern Beschaftigten fiir das Jahr 2022 geschatzt. Fir die Schatzung wurde der
gleiche Anteil der Beschaftigten an der jeweils Ubergeordneten WZ-Klassifikation angenommen wie fur Deutschland.
Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023
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Aufler in den IT-Berufen fallen die berufsspezifischen Beschaftigungseffekte negativ aus

Entsprechend der gesetzten Annahmen ergeben sich positive Beschaftigungseffekte gegentber

der Referenz lediglich flr die Berufsgruppen mit konkretem IT-Bezug (Abbildung 21). Insgesamt

belaufen sich diese positiven Effekte im Jahr 2040 auf etwa 2.300 Arbeitsplatze, davon entfallen
1.300 auf die Informatik. In den Ubrigen Berufsgruppen sind die Beschaftigungseffekte entweder
konstant oder negativ.

Abbildung 21: Beschiftigungseffekte gegeniiber der Referenz nach ausgewéhlten Berufsgruppen
Als Differenz zwischen betrachtetem Szenario und Referenzszenario, Berufsgruppen mit einem Effekt von mindestens
500 Beschéftigten, in Tausend Beschaftigten, 2030, 2035, 2040

431 Informatik

432 IT-Systemanalyse,Anwenderber,|T-Vertrieb
433 IT-Netzwerkt.,-Koord.,-Administr.,-Orga.
434 Softwareentwicklung und Programmierung

715 Personalwesen und -dienstleistung

222 Farb- und Lacktechnik

263 Elektrotechnik

521 Fahrzeugfihrung im StraRenverkehr

244 Metallbau und Schweitechnik

343 Ver- und Entsorgung

245 Feinwerk- und Werkze ugtechnik

221 Kunststoff,Kautschukherstell.,verarbeit
611 Einkauf und Vertrieb

722 Rechnungswesen, Controlling und Revision
241 Metallerzeugung

714 Buro und Sekretariat

513 Lagerwirt.,Post,Zustellung,Gliterumschlag
252 Fahrzeug-LuftRaumfahrt-,Schiffbautechn.
713 Unternehmensorganisation und -strategie
242 Metallbearbeitung

271 Technische Forschung und Entwicklung
273 Technische Produktionsplanung,-steuerung
251 Maschinenbau- und Betriebstechnik
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Quelle: Eigene Berechnungen Prognos

© Prognos 2023

Zu den Berufsgruppen mit den absolut betrachtet gréfiten negativen Effekten gehdren neben den
in den Annahmen bereits dargestellten klassischen Fertigungsberufen auch Berufsgruppen wie
die Maschinenbau- und Betriebstechnik oder die Technische Produktionsplanung und -steue-
rung. Grund fur diese absolut betrachtet hohen Effekte von etwa 5.000 bzw. 4.300 Arbeitsplat-
zen ist insbesondere, dass es sich hierbei auch um die absolut betrachtet haufigsten Berufsgrup-
pen der Kernautomobilindustrie handelt. Auch wenn die prozentuale Abweichung der Beschafti-
gungsnachfrage gegenlber der Referenz geringer ausfallt als bei den klassischen
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Fertigungsberufen, entsteht aufgrund der insgesamt hohen Nachfrage nach Arbeitskraften dieser
Berufsgruppen dennoch ein absolut betrachtet hoherer Beschaftigungseffekt.

Die nach Anforderungsprofilen betrachteten Beschaftigungseffekte sind durchgehend negativ

Die Auswertung der Beschaftigungseffekte auf Ebene von Berufsgruppen hat gezeigt, dass abge-
sehen von minimalen positiven Effekten in den IT-Berufen die zuklnftige Nachfrage im Chancen-
feld durchgangig geringer ausfallt als im Referenzszenario. Da sich die Nachfrage nach bestimm-
ten Anforderungsprofilen priméar als Saldo der Entwicklung der einzelnen Berufsgruppen ergibt,
fallen die Beschaftigungseffekte auch in keinem der Anforderungsprofile positiv aus - auch unter
der gesetzten Annahme, dass die Anteile an Helfertatigkeiten zukunftig ricklaufig sind.

Der relativ betrachtet grofite negative Effekt entfallt im Jahr 2040 mit einem Rickgang von 13
Prozent gegenulber des Referenzszenarios auf die Helferinnen und Helfer (Abbildung 22). Bei den
Fachkraften fallt der relative Beschaftigungsriickgang gegenuber des Referenzszenarios mit 9
Prozent ebenfalls sehr deutlich aus. Auch bei den beiden Ubrigen Anforderungsprofilen ist die ne-
gative Abweichung mit jeweils etwa 7 Prozent eher hoch.

In absoluten Zahlen betrachtet zeigen sich die grofiten negativen Effekte mit 18.100 Arbeitsplat-
zen im Jahr 2040 bei den Fachkraften. Grund hierfur ist, dass die meisten Beschaftigten der Be-
rufsgruppen mit hohen negativen Effekten tGber dieses Anforderungsprofil verfugen. Das gilt bei-
spielsweise fur die Berufsgruppe Maschinenbau- und Betriebstechnik. In den anderen Anforde-
rungsprofilen liegt die Nachfrage nach entsprechenden Arbeitskraften im Jahr 2040 um jeweils
etwa 5.300 bis 6.700 Personen unterhalb der Referenz.

Abbildung 22: Beschiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario nach Anforderungsprofil
In Prozent (Balkenlange bzw. linke Achse) und in Tausend (Balkenbeschriftung) der Beschaftigten, 2030/2035/2040
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| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Beschiftigungseffekte konzentrieren sich auf OEM-Standorte

Es ist zu erwarten, dass die rucklaufigen Beschaftigungseffekte, die auf Produktivitadtsgewinne
durch die Industrie 4.0 zurUckzufuhren sind, insbesondere in Regionen zu spuren sind, in denen
einer der acht grofen in Deutschland produzierenden Hersteller prasent ist. Die Hersteller ziehen
zudem oftmals Zulieferunternehmen an ihre Standorte, was die Effekte noch weiter verstarken
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kann. In Bayern liegen die grolen Werke in Ingolstadt, Dingolfing-Landau, Regensburg, Landshut
sowie Munchen. Einer Analyse von IW Consult und Fraunhofer IAO (BMWi, 2021) zufolge, errei-
chen Ingolstadt und der LK Dingolfing-Landau mit 46,7 bzw. 43,7 Prozent nach Wolfsburg (47,3
Prozent) die bundesweit hdchsten Beschaftigungsanteile in der produktionsnahen Automobilwirt-
schaft. Dementsprechend wird auf diese Regionen voraussichtlich auch ein grofier Anteil der aus-
gewiesenen Beschéaftigungseffekte entfallen.

Erfolgsfaktoren fur Produktivitatsgewinne durch Industrie 4.0 in der
Automobilindustrie: Innovation, Qualifikation und Rechtsrahmen

Die erfolgreiche Umsetzung der Industrie 4.0 in der bayerischen Automobilindustrie ist
von einer Vielzahl von Faktoren abhangig. Von besonderer Bedeutung ist eine offene
und innovative Unternehmenskultur. Die Unternehmen der Branche mussen bereit sein
in die Erforschung neuer Technologien zu investieren, diese zu implementieren und
kontinuierlich zu verbessern. Die erfolgreiche Umsetzung innovativer Technologien er-
fordert entsprechend qualifizierte Fachkrafte, insbesondere in relevanten Bereichen wie
Datenanalyse, kunstliche Intelligenz, Robotik und loT.

Darlber hinaus ist die Bereitstellung einer leistungsfahigen IT-Infrastruktur, die die Ver-
arbeitung grofRer Datenmengen ermdéglicht und gleichzeitig sicher ist, unerlasslich. Die
erhobenen und verarbeiteten Daten missen gemaf den gesetzlichen und regulatori-
schen Anforderungen gespeichert werden, um den Datenschutz zu gewahrleisten, ins-
besondere wenn es sich um personenbezogene Daten handelt.

Um den Zugang zu den neuesten Technologien und den Wissenstransfer zu erleichtern,
konnen Partnerschaften oder Kooperationen mit Unternehmen der IT-Branche, For-
schungseinrichtungen oder auch Zulieferern vorteilhaft sein.
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4 Gemeinsame Betrachtung der Hypothesen und Szenarien

In Kiirze:

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Beschaftigungseffekte der fiir die einzelnen Chan-
cenfelder relevanten Branchen isoliert dargestellt. In Summe resultiert bei gemeinsamer Be-
trachtung ein negativer Gesamteffekt in Hohe von 57.000 Arbeitsplatzen, die in Bayern bis
2040 gegeniiber dem kontrafaktischen Referenzszenario im gleichen Jahr weniger nachge-
fragt werden. Der Grofdteil entfillt dabei auf die Kernautomobilindustrie. Auf Ebene der Be-
rufsgruppen sinkt die Arbeitskraftenachfrage insbesondere in fertigungsnahen Berufen, wéah-
rend Beschiftigte aus dem IT-Bereich zukiinftig verstarkt nachgefragt werden. Auch hoher
qualifizierte Arbeitskréfte gewinnen in allen Szenarien an Bedeutung.

Gleichzeitig sinkt das Arbeitskrafteangebot in Bayern aufgrund des Riickgangs der Bevolke-
rung im erwerbsfahigen Alter bis 2040 um etwa 400.000 Personen. Eine Verringerung der
Arbeitskraftenachfrage muss fiir Bayern daher keine problematische Entwicklung sein. Viel-
mehr konnen dadurch in einigen Berufsgruppen potenzielle Arbeitskrafteengpasse abgemil-
dert werden. Geeignete Weiterbildungs- und QualifizierungsmafSnahmen gewinnen gleich-
wohl an Bedeutung.

4.1 Insgesamt resultierende Beschiftigungseffekte

In den vorigen Abschnitten 3.2 bis 3.4 wurden moégliche Beschaftigungseffekte der einzelnen
Chancenfelder isoliert betrachtet. Dabei hat sich erstens gezeigt, dass von den jeweils unterstell-
ten Entwicklungen oft die gleichen Berufsgruppen besonders betroffen sind, wie beispielsweise
im Fall der Maschinenbau- und Betriebstechnik oder der Softwareentwicklung und Programmie-
rung. Zweitens wurde deutlich, dass sich die Wirkungsrichtung der Beschaftigungseffekte flr eine
bestimmte Berufsgruppe durchaus zwischen den einzelnen Chancenfeldern sowie zwischen den
einzelnen Teilbranchen unterscheiden kann. Vor diesem Hintergrund bietet eine gemeinsame Be-
trachtung der resultierenden Beschaftigungseffekte Uber alle Chancenfelder hinweg einen deutli-
chen Mehrwert. So lasst sich ndherungsweise feststellen, in welchen Berufsgruppen aufgrund der
Szenariorechnungen in Summe mit positiven und negativen Beschaftigungseffekten gerechnet
werden muss.24

In Summe werden im Jahr 2040 57.000 Arbeitsplatze weniger nachgefragt als in der Referenz

Werden die Beschaftigungseffekte der einzelnen Chancenfelder saldiert, resultiert flr das Jahr
2040 gegenuber dem kontrafaktischen Referenzszenario ein negativer Effekt in Hohe von
57.000 Arbeitsplatzen. Auf das Chancenfeld Produktivitatsgewinne durch Industrie 4.0 entfallen
mit minus 36.000 Arbeitsplatzen dabei die grofiten Effekte, das Chancenfeld Elektrifizierung liegt
mit minus 26.000 Arbeitsplatzen in einem ahnlichen Bereich (Abbildung 23). Im Chancenfeld

24 Bei der Interpretation der Ergebnisse gilt es zu beachten, dass die Saldierung der isoliert betrachteten Effekte vernachlassigt, dass
sich diese Einzelentwicklungen in der Realitat gegenseitig beeinflussen. Da das Erkenntnisinteresse in der vorliegenden Studie aller-
dings priméar auf den isoliert betrachteten Effekten liegt, wurde von einer simultanen Abschatzung der Effekte abgesehen.
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Vernetzte Mobilitat weisen die Ergebnisse hingegen leicht positive Beschaftigungseffekte in Hohe
von 5.000 Arbeitsplatzen auf.

Abbildung 23: Gesamte Beschiiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario je Chancenfeld
In Tausend Beschéaftigten, 2040

Elektrifizierung
Vernetzte Mobilitat und autonomes Fahren -

Automobile Produktion (4.0)

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10
Tausende
| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

In Abschnitt 3.1.2 wurde gezeigt, dass im kontrafaktischen Referenzszenario die Nachfrage nach
Arbeitskraften im Jahr 2040 um etwa 49.000 Personen geringer sein wird als im Jahr 2022. Da
bei Realisierung der Chancenfelder im Jahr 2040 ein zusatzlicher Beschaftigungseffekt von mi-
nus 57.000 Arbeitsplatzen gegenuber der Referenz entsteht, wird die Nachfrage im Jahr 2040
dann um insgesamt etwa 106.000 Arbeitskrafte geringer sein als heute. Bezogen auf die insge-
samt 475.000 in den betrachteten Branchen Beschaftigten entspricht dies einem rechnerischen
Ruckgang von etwa 22 Prozent und damit gut jedem flnften Arbeitsplatz.

Der Grofdteil der negativen Effekte entsteht in der Kernautomobilindustrie

Nachstehende Abbildung 24 macht deutlich, dass der Grofteil der in absoluten Zahlen gemesse-
nen negativen Beschaftigungseffekte auf die Kernautomobilindustrie entfallt. Hier belauft sich
der negative Effekt im Jahr 2040 auf knapp 53.000 Arbeitsplatze. Bezogen auf die heutige Be-
schéaftigungssituation bedeutet dies ebenfalls einen Ruckgang. So wird bereits im kontrafakti-
schen Referenzszenario mit eingefrorenem Technologiemix die Beschaftigung in der Kernautomo-
bilindustrie im Jahr 2040 um 26.000 Arbeitsplatze geringer sein als im Jahr 2022. Bei zusatzli-
cher Berucksichtigung der genannten Effekte durch die Realisierung der Chancenfelder hat dies
entsprechend zur Folge, dass im Jahr 2040 insgesamt etwa 79.000 Arbeitskrafte weniger in der
Kernautomobilindustrie bendétigt werden als heute. Bezogen auf die aktuell 249.000 in der baye-
rischen Kernautomobilindustrie Beschaftigten bedeutet dies einen Rickgang von 32 Prozent bzw.
drei von zehn Arbeitsplatzen.

Bei den in der Studie betrachteten vor- und nachgelagerten Branchen sind die Effekte ebenfalls
Uberwiegend negativ, fallen jedoch nicht ganz so hoch aus. Nennenswerte positive Beschafti-
gungseffekte gegenuber der Referenz finden sich mit etwa 15.000 Arbeitsplatzen lediglich far
den vorgelagerten Teilbereich der Batteriefertigung. Dieser Effekt ist insbesondere auf das Chan-
cenfeld Elektrifizierung zurtickzufuhren.
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Abbildung 24: Beschiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario in den betrachteten Branchen
In Tausend Beschaftigten, 2022 bis 2040
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* Fur diese Branchen wurde die Anzahl der in Bayern Beschaftigten fir das Jahr 2022 geschatzt. Fir die Schatzung wurde der
gleiche Anteil der Beschéftigten an der jeweils Ubergeordneten WZ-Klassifikation angenommen wie fir Deutschland.
Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Bei der Interpretation der saldierten Effekte muss berlcksichtigt werden, dass - abgesehen von
der Kernautomobilindustrie - die meisten der dargestellten Branchen lediglich in einzelnen Chan-
cenfeldern untersucht wurden. So wurden anfallende Effekte beispielsweise fur die antriebs-
strangabhéangige Teilbranche 2811 Verbrennungsmotoren, Turbinen im Chancenfeld vernetzte
Mobilitat und autonomes Fahren nicht als besonders relevant eingestuft.

In sieben Berufsgruppen fallen die Beschaftigungseffekte positiv aus

Auf Ebene der Berufsgruppen zeigt sich ein etwas gemischteres Bild. Zwar sind die Effekte fur die
Mehrheit der Berufsgruppen hier ebenfalls negativ. Positive Gesamteffekte finden sich jedoch ins-
besondere in solchen Berufsgruppen, die eng mit den Chancenfeldern Elektrifizierung (Berufs-
gruppen Elektrotechnik, Energietechnik) und Industrie 4.0 und Digitalisierung zusammenhangen.
Bei den IT-Berufen gilt allerdings, dass diese in allen Szenarien (anteilig) starker nachgefragt wer-
den.

Negative Beschaftigungseffekte von jeweils deutlich mehr als 6.000 Arbeitsplatzen finden sich
hingegen in den Berufsgruppen Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- und Schiffbautechnik sowie der Me-
tallbearbeitung und der Maschinenbau- und Betriebstechnik. In der Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt-
und Schiffbautechnik ist dies vor allem auf das Chancenfeld Elektrifizierung zurickzufihren. Bei
einigen Berufsgruppen ergeben sich die negativen Effekte jedoch auch im Zusammenspiel ver-
schiedener Faktoren. So sind die Ruckgange der Berufsgruppe Bliro- und Sekretariat zum einen
auf die unterstellten Produktivitatsgewinne im Chancenfeld Industrie 4.0 und Digitalisierung zu-
rackzuflihren. Zum anderen sinkt der Bedarf aber ebenfalls indirekt aufgrund der im Chancenfeld
Elektrifizierung unterstellten Entwicklungen. Hier werden die mit der Berufsgruppe verbundenen
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Tatigkeiten aufgrund des insgesamt geringeren Personalbedarfs der Unternehmen nicht mehr in
gleichem Umfang bendétigt.

Abbildung 25: Beschiftigungseffekte gegeniiber der Referenz nach ausgewihlten Berufsgruppen
Als Differenz zwischen betrachtetem Szenario und Referenzszenario, Berufsgruppen mit einem Effekt von mindestens
200 Beschaftigten, in Tausend Beschaftigten, 2030, 2035, 2040
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| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Hoher qualifizierte Arbeitskrafte gewinnen anteilig an Bedeutung

Auf Beschéftigte mit dem Anforderungsprofil Fachkrafte entfallt im Jahr 2040 mit 32.800 Arbeits-
platzen der absolut betrachtet grofite Beschaftigungsrickgang gegenlber dem kontrafaktischen
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Referenzszenario (Abbildung 26). Aufgrund der Tatsache, dass die Mehrheit der Beschaftigten in
den Berufsgruppen mit den grofiten absoluten negativen Effekten tber eine berufliche Ausbil-
dung verfugt, ist dies wenig Uberraschend. Gleichwohl fallt auch der anteilig betrachtete Ruck-
gang mit knapp 16 Prozent vergleichsweise hoch aus. Lediglich bei den Helferinnen und Helfer
mit ist der relativ betrachtete Effekt mit minus 20 Prozent noch deutlich starker ausgepragt. In
absoluten Zahlen betrachtet entspricht dies einem Nachfragerickgang in Hohe von 10.500 Ar-
beitsplatzen.

Bei den Spezialistinnen und Spezialisten und Expertinnen und Experten ist der gesamte Nachfra-
geruckgang im Vergleich zum Referenzszenario mit lediglich 6.000 bzw. 7.800 Arbeitsplatzen hin-
gegen deutlich geringer. Auch relativ betrachtet fallt der Beschaftigungseffekt mit 8 bzw. 9 Pro-
zent deutlich geringer aus als bei den Fachkraften und Helferinnen und Helfern. Anteilig gewinnen
die héher qualifizierten Arbeitsplatze bei der Realisierung der Chancenfelder somit an Bedeutung.
Grund hierfir ist insbesondere der zusatzliche Bedarf an hochqualifizierten IT-Kraften, der den
Nachfragerickgang an hoher qualifizierten Beschaftigten in Berufsgruppen wie der Fahrzeug-,
Luft-, Raumfahrt- und Schiffbautechnik teilweise kompensieren kann.

Abbildung 26: Beschiftigungseffekte gegeniiber dem Referenzszenario nach Anforderungsprofil
In Prozent (Balkenlange bzw. linke Achse) und in Tausend (Balkenbeschriftung) der Beschaftigten, 2030/2035/2040
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| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Die in diesem Abschnitt durchgefihrten Analysen zeigen erstens, dass die Nachfrage nach Be-
schéaftigten einzelner Berufsgruppen abhangig vom Chancenfeld variiert. Zweitens kann der Be-
darf an einer bestimmten Berufsgruppe fur einzelne Teilbereichen der Automobilwirtschaft unter-
schiedlich ausfallen, sodass in einzelnen Teilbranchen weniger und in anderen Teilbranchen
mehr Arbeitskrafte der gleichen Berufsgruppe bendtigt werden. Das bedeutet, dass flr einzelne
aktuell in der Automobilindustrie beschaftigten Arbeitskrafte Weiterbildungsbedarfe und gegebe-
nenfalls Wechsel in andere Teilbranchen anstehen werden.

Bei diesen Uberlegungen gilt es zu beachten, dass diese Arbeitskréfte in vielen Fallen auch in an-
deren Branchen als der Automobilindustrie anteilig verstarkt nachgefragt werden. Das gilt insbe-
sondere auch fur die IT-Berufe. Ob dieser branchenubergreifende Bedarf an diesen Arbeitskraften
in Bayern dann auch vom zukunftigen Angebot gedeckt werden kann oder ob gegebenenfalls
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Ungleichgewichte entstehen, kann erst der Abgleich mit der Entwicklung des berufsspezifischen
Arbeitskrafteangebots aufzeigen. Dies erfolgt im nachstehenden Kapitel.

4.2 Abgleich mit dem regional zur Verfiigung stehenden Arbeitskrifteangebot

In den bisherigen Abschnitten wurde betrachtet, wie sich der berufsspezifische Bedarf an Arbeits-
kraften aufgrund der Chancenfelder verandern wird. Inwiefern diese Entwicklungen aus Arbeits-
marktperspektive problematisch sein kénnen, wird erst im Zusammenspiel mit der zuklnftigen
Entwicklung des Arbeitskrafteangebots deutlich. Ein Szenario zur Entwicklung des zukinftigen Ar-
beitskrafteangebots in Bayern bis zum Jahr 2035 wurde kirzlich von Prognos im Auftrag der Ver-
einigung der bayerischen Wirtschaft e.V. erstellt (vbw/Prognos 2023). Im Rahmen der vorliegen-
den Studie wird auf diese Ergebnisse zurlickgegriffen, die Modellierung bis zum Jahr 2040 erwei-
tert und die resultierenden Ergebnisse nachstehend dargestellt. Neben aktuellen statistischen
Rahmendaten ist insbesondere die Bevolkerungsvorausberechnung fir die Modellierung des An-
gebots entscheidend.

Die Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter geht im Betrachtungszeitraum deutlich zuriick

Die Entwicklung der Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter ist die wichtigste Determinante der Ent-
wicklung des zuklnftigen Arbeitskrafteangebots. Gemaf der 15. koordinierten Bevélkerungsvo-
rausberechnung?s fur Deutschland und die Bundeslander wird die Hohe der Gesamtbevdlkerung
in Bayern bis zum Jahr 2040 weiter ansteigen (Abbildung 27).

Abbildung 27: Verlauf der 15. Bevolkerungsvorausberechnung bis 2040 fiir Bayern
Bevdlkerung insgesamt und Erwerbsfahige Bevolkerung, indexiert (Index = 2015)
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| Quelle: Statistisches Bundesamt 2021, eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

In absoluten Zahlen entspricht dies einem Bevolkerungszuwachs von etwa 13,4 Millionen Perso-
nen im Jahr 2022 auf 13,9 Millionen im Jahr 2040. Aufgrund des demografischen Wandels

25 Dabei wird auf die mittlere Variante (G2L2W2) bezuglich der Annahmen zu Geburtenhaufigkeit, Lebenserwartung und Wanderungs-
saldo zurlckgegriffen.
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kommt es dennoch bereits in der kurzen Frist zu einem Ruckgang der erwerbsfahigen Bevolke-
rung mit einem Alter zwischen 20 bis 67 Jahren. Ab 2035 bis 2040 bleibt die Anzahl der Perso-
nen im erwerbsfahigen Alter in Bayern dann in etwa konstant. In absoluten Zahlen entspricht dies
einem Ruckgang der Bevdlkerung im erwerbsfahigen von 8,7 Millionen Personen im Jahr 2022
auf 8,3 Millionen im Jahr 2040.

Das Arbeitskrafteangebot in Bayern sinkt bis 2040 von 6,6 auf 6,2 Millionen Personen

Neben der Entwicklung der erwerbsfahigen Bevolkerung spielen weitere Determinanten wie die
Erwerbsquote oder die Bildungspraferenzen fur die Modellierung eine wichtige Rolle. Im Szenario
zur Angebotsentwicklung werden die aktuellen Praferenzen analog zu der Studie von vbw/Prog-
nos (2023) uber den gesamten Betrachtungszeitraum hinweg konstant gehalten. Das betrifft so-
wohl die Wahl des ausgelbten Berufes als auch die alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbs-
quoten und Arbeitszeiten. Im Ergebnis resultiert ein Szenario, das beschreibt "was passiert, wenn
nichts passiert".2é Unter diesen Annahmen geht das bayerische Arbeitskrafteangebot von etwa
6,6 Millionen Personen im Jahr 2022 zuruck auf ungefahr 6,2 Millionen Personen im Jahr 2040.

Zwischen den Berufsgruppen finden sich deutliche Unterschiede beziiglich der Altersstruktur

Mit Blick auf einzelne Berufsgruppen ist die Entwicklung des Arbeitskrafteangebots dabei ver-
schieden. Mafgeblich fir die zukunftige Entwicklung des berufsspezifischen Arbeitskrafteange-
bots ist neben dem Berufswahlverhalten der zukinftig auf den Arbeitsmarkt kommenden Absol-
ventinnen und Absolventen der (Hoch-)schulen insbesondere die aktuelle Altersstruktur der in der
Berufsgruppe Beschaftigten. Diese gibt zum einen Aufschluss dartber, wie viele der Beschaftig-
ten im Betrachtungszeitraum das Renteneintrittsalter erreichen und aus dem Erwerbsleben aus-
scheiden werden. Zum anderen wird auch sichtbar, wie viele Nachwuchskrafte den alteren Be-
schaftigten gegenuberstehen.

Nachstehende Abbildung zeigt, dass die Altersstruktur der im Jahr 2022 Beschaftigten in denjeni-
gen Berufsgruppen, die bei Realisierung der Chancenfelder gegenliber der Referenz starker nach-
gefragt werden, vergleichsweise gunstig ausfallt. So sind in der Berufsgruppe Mechatronik und
Automatisierungstechnik nur 11 Prozent der aktuell Beschaftigten alter als 50 Jahre (Abbildung
28). Diese Altersgrenze ist insofern relevant, als dass die aktuell 50 Jahre alten Beschaftigten bis
zum Jahr 2040 - und damit zum Ende des Betrachtungszeitraums der vorliegenden Studie - das
Renteneintrittsalter erreichen werden. Diesen alteren Beschaftigten steht mit 60 Prozent ein
Uberdurchschnittlich hoher Anteil an Nachwuchskraften unter 30 Jahren gegenuber. Unter der
gesetzten Annahme, dass das aktuelle Berufswahlverhalten konstant bleibt, werden zukunftig
also deutlich mehr Arbeitskrafte diesen Beruf neu ergreifen als altersbedingt verlassen, sodass
das Arbeitskrafteangebot in dieser Berufsgruppe zukiinftig ansteigen wird. Ahnlich giinstige Kons-
tellationen und damit ein steigendes Angebot an Arbeitskraften finden sich ebenfalls bei der
Mehrheit der durch Realisierung der Chancenfelder starker nachgefragten Berufsgruppen der IT.

Bei den Berufsgruppen, in denen aufgrund der Chancenfelder gegenuber der Referenz mit sin-
kenden Bedarfen gerechnet wird, findet sich im Durchschnitt eine eher altere Belegschaft. Dies
gilt insbesondere fur die weniger stark nachgefragten Fertigungsberufe der Metallerzeugung oder
der Metallbau- und SchweifStechnik. Hier sind bis zu etwa 40 Prozent der Beschéaftigten bereits
Uber 50 Jahre alt und werden entsprechend im Betrachtungszeitraum das Renteneintrittsalter
erreichen. Ahnliches gilt ebenfalls fiir einige Berufsgruppen, bei denen mit sinkenden Bedarfen

26 Anhand dieser Ergebnisse kénnen Handlungsfelder und MaBnahmen identifiziert werden, um potenziell entstehende Ungleichge-
wichte zwischen Arbeitskrafteangebot und Arbeitskraftenachfrage abzumildern.
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aufgrund von Digitalisierungsbedingten Produktivitdtssteigerungen zu rechnen ist, wie beispiels-
weise Blro und Sekretariat oder Rechnungswesen, Controlling, Revision.

Abbildung 28: Altersstruktur der Beschiiftigten im Jahr 2022 nach ausgewéhlten Berufsgruppen
Nach steigendem bzw. sinkendem Bedarf ggu. der Referenz, sortiert nach Anteil der alteren Beschaftigten

BERUFSGRUPPEN MIT STEIGENDEM BEDAREF:

261 Mechatronik und Automatisierungstechnik 59% 30% 8% W
434 Softwareentwicklung und Programmierung 24% 57% 14%
431 Informatik 17%

432 |T-Systemanalyse,Anwenderber,|T-Vertrieb 19%
433 IT-Netzwerkt.,-Koord.,-Administr.,-Orga. 15% 53% 25%

262 Energietechnik 19%
263 Elektrotechnik 24%

BERUFSGRUPPEN MIT SINKENDEM BEDARF:

921 Werbung und Marketing 18%

715 Personalwesen und -dienstleistung 20% 55% 19%

252 Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-,Schiffbautechn. 36% 41% 17%
271 Technische Forschung und Entwicklung 13% 62% 19%
516 Kaufleute - Verkehr und Logistik 25% 47% 21%

272 Techn. Zeichnen, Konstruktion, Modellbau 21%
713 Unternehmensorganisation und -strategie 24%
245 Feinwerk- und Werkze ugtechnik 23%

251 Maschinenbau- und Betriebstechnik 22% 44% 25%

611 Einkauf und Vertrieb 27%

242 Metallbearbeitung 25%

222 Farb- und Lacktechnik 24%

221 Kunststoff,Kautschukherstell.,verarbeit 26%
513 Lagerwirt.,Post,Zustellung,Glterumschlag 24%
622 Verkauf Bekleid.,Elektro,KFZ,Hartwaren 28% 38% 24%
722 Rechnungswesen, Controlling und Revision 12% 50% 28%
273 Technische Produktionsplanung,-steuerung  [IEEH 51% 28%
244 Metallbau und Schweiltechnik 25%

714 Biiro und Sekretariat 20% 40% 28%

241 Metallerzeugung 30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

®y30 ®30-50 5060 =GO+

| Quelle: Eigene Berechnungen Prognos © Prognos 2023

Ubergreifend zeigt diese Auswertung der Altersstruktur, dass zukinftig sinkende Bedarfe in eini-
gen Berufsgruppen aufgrund der im Betrachtungszeitraum anstehenden Renteneintritte aus Sicht
der Belegschaft nicht zwangslaufig problematisch sein missen. Grund ist, dass in vielen Fallen
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keine Stellen abgebaut, sondern lediglich nach dem Renteneintritt nicht neu besetzt werden mus-
sen. Ebenfalls wird deutlich, dass die Altersstruktur bei Berufsgruppen mit steigendem Bedarf ge-
genuber der Referenz in vielen Fallen glnstig ausfallt.

Ein steigender Bedarf ist nur problematisch fiir Berufsgruppen mit Arbeitskrafteengpassen

Ob die Angebotsentwicklung einer Berufsgruppe ausreichend ist, um die zukunftigen Bedarfe zu
decken, lasst sich erst durch den Abgleich mit der branchenubergreifenden Nachfrage nach Be-
schéaftigten dieser Berufe feststellen. In der Studie von vbw/Prognos (2023) wurde eine solche
Analyse auf Ebene der Ubergeordneten Berufshauptgruppen2? fir Bayern durchgefuhrt. Die Er-
gebnisse zeigen, dass in der Mehrheit der 36 betrachteten Berufshauptgruppen in Bayern zukunf-
tig mit teilweise deutlichen Engpassen gerechnet werden muss. Lediglich in 10 Berufshauptgrup-
pen wird im Jahr 2035 ein Arbeitskraftetiberangebot erwartet.

Ein &hnliches Bild ergibt sich bei Betrachtung der 13 fur die Automobilindustrie besonders rele-
vanten Berufshauptgruppen. Hier zeigen sich in nur drei Fallen zukulnftig keine rechnerischen Ar-
beitskrafteengpasse (Abbildung 29). Zur Einordnung der dargestellten Ergebnisse sind neben
dem relativen Arbeitskraftesaldo auch die absoluten Zahlen zu betrachten. So erscheint ein nega-
tiver Saldo von beispielsweise minus 20 Prozent der Nachfrage zunachst besonders problema-
tisch. Ist damit jedoch nur eine geringe Anzahl an Arbeitskraften verbunden, kann dies fir ein-
zelne Unternehmen zwar problematisch sein, muss aber fir die bayerische Wirtschaft insgesamt
nicht unbedingt ein Problem darstellen.

Far die Einschatzung der Bedeutung dieser potenziell auftretenden Arbeitskrafteengpasse sind
im Kontext der vorliegenden Studie zudem zwei unterschiedliche Aspekte relevant.

Erstens gibt es diejenigen Berufshauptgruppen, bei denen durch die Realisierung der Chancenfel-
der zukUnftig mehr Nachfrage entsteht als im Referenzszenario (vgl. Abbildung 25). Dazu gehdren
vor allem die Informatik- und andere IKT-Berufe28 und die Mechatronik-, Energie- u. Elektrobe-
rufe29, Flr die erstgenannte Berufshauptgruppe wird der Studie von vbw/Prognos (2023) zufolge
im Jahr 2035 aufgrund der jungen Altersstruktur der aktuell Beschaftigten mit einem nahezu aus-
geglichenen Arbeitsmarkt gerechnet. So liegt das Angebot hier nur knapp Uber der Nachfrage (vgl.
Abbildung 29). Eine zusatzliche Steigerung der Arbeitskraftenachfrage in der Automobilindustrie
durch die Realisierung der Chancenfelder kann daher gegebenenfalls nicht vom in Bayern zur
Verfugung stehenden Arbeitskrafteangebot gedeckt werden. Gleiches gilt fir die Berufshaupt-
gruppe Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe. Hier liegt die Lucke im Jahr 2035 der Studie zu-
folge bei etwa sieben Prozent der Nachfrage bzw. etwa 15.000 fehlenden Beschaftigten. Ohnehin
bestehende Probleme in diesem Bereich kdnnen sich durch die zusatzliche Nachfragesteigerung
bei Realisierung der Chancenfelder somit verscharfen.

27 Gemaf der Systematik der Klassifikation der Berufe 2010 werden die 144 Berufsgruppen nach einem bestimmten Schllssel zu 37
Berufshauptgruppen zusammengefasst.

28 Die Berufshauptgruppe 43 Informatik- und andere IKT-Berufe umfasst die Berufsgruppen 431 Informatik, 432 IT-Systemanalyse, IT-
Anwendungsberatung und IT-Vertrieb und 433 IT-Netzwerktechnik, IT-Koordination, IT-Administration und IT-Organisation.

29 Die Berufshauptgruppe 26 Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe umfasst die Berufsgruppen 261 Mechatronik und Automatisie-
rungstechnik, 262 Energietechnik und 263 Elektrotechnik.
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Abbildung 29: Arbeitskriiftesaldo* als Differenz von Angebot und Nachfrage
In Prozent der Nachfrage und absolut in Tsd., nach flr die Automobilindustrie relevanten Berufshauptgruppen,
2025/2030/2035

in % der Nachfrage, 2025/2030/2035 Berufshauptgruppe in Tsd., 2035
B 2025 - 92 WerbungMarketing,kaufm,red.Medienberufe 15
= 2030 q 27 Techn.Entwickl.Konstr.Produktionssteuer. 4

2035
— 43 Informatik- und andere IKT-Berufe 1
" 61 Einkaufs-, Vertriebs- und Handelsberufe -8
- 25 Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe -18
N 62 Verkaufsberufe 21
" 51 Verkehr, Logistik (auRer Fahrzeugfiihr.) -26
- 72 Finanzdienstl.Rechnungsw.,Ste uerberatung -18
" 26 Mechatronik-, Energie- u. Elektroberufe -15
- 71 Berufe Unternehmensfiihrung,-organisation -66
_ 22 Kunststoff- u. Holzherst.,-verarbeitung -10
_ 24 Metallerzeugung,-bearbeitung, Metallbau -21
_ 52 Fuhrer von Fahrzeug- u. Transportgeraten -66
-30% -20% -10% 0% 10% 20%

* Der Arbeitskraftesaldo ergibt sich aus der Differenz zwischen Arbeitskrafteangebot und -nachfrage. Der Arbeitskraftesaldo wird in
Prozent der Arbeitskréftenachfrage dargestellt, um relative Engpasse und Uberschiisse sichtbar zu machen. Ein positiver Saldo
bedeutet, dass das Arbeitskrafteangebot die Arbeitskraftenachfrage Uibersteigt und damit ein Angebotsiliberschuss vorliegt. Umge-
kehrt bedeutet ein negativer Saldo, dass ein Arbeitskraftemangel vorliegt.

Quelle: vbw/Prognos 2023 © Prognos 2023

In Berufsgruppen mit sinkendem Bedarf konnen potenzielle Arbeitskrafteengpasse durch Re-
alisierung der Chancenfelder hingegen verhindert werden

Zweitens gilt es diejenigen Berufe zu betrachteten, bei denen die Arbeitskraftenachfrage gegen-
Uber dem Referenzszenario sinkt (vgl. Abbildung 25). Wie bereits erwdhnt handelt es sich dabei
unter anderem um Unterkategorien der mit der Fertigung in Zusammenhang stehenden Berufs-
hauptgruppen Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau3° und Maschinen- und Fahrzeugtechnik-
berufe3l, In diesen Berufshauptgruppen liegt die rechnerische Arbeitskraftellicke im Jahr 2035
bei 9,9 beziehungsweise 4,7 Prozent der Nachfrage (vgl. Abbildung 29). Das bedeutet, dass jede
zehnte beziehungsweise zwanzigste Stelle in diesen Berufshauptgruppen in Bayern nicht besetzt

30 Die Berufshauptgruppe 24 Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau umfasst neben den in den vorherigen Abschnitten bereits
betrachteten Berufsgruppen 241 Metallerzeugung, 242 Metallbearbeitung, 244 Metallbau und Schweifltechnik, 245 Feinwerk- und
Werkzeugtechnik auch die Berufsgruppe 243 Metalloberflachenbehandlung.

31 Die Berufshauptgruppe 25 Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe umfasst die Berufsgruppen 251 Maschinenbau- und Betriebs-
technik sowie 252 Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- und Schiffbautechnik.
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werden kann. Grund hierfur ist insbesondere die bereits aufgezeigte ungunstige Altersstruktur der
Beschaftigten.

Eine durch die Realisierung der Chancenfelder sinkende Arbeitskraftenachfrage kann fur solche
Berufsgruppen somit eine Chance zur Problemlésung darstellen und ist - auch aus Arbeitnehmer-
sicht - daher zunachst nicht als problematisch zu betrachten. In diesen Fallen kann die Reduzie-
rung der Nachfrage dazu beitragen, den Druck auf den Arbeitsmarkt zu mildern und die verfugba-
ren Arbeits- und Fachkrafte effizienter einzusetzen. Eine solche Entlastung des Arbeitsmarktes
kann ebenfalls dazu beitragen, den steigenden Wettbewerb um Arbeits- und Fachkréafte zu verrin-
gern.

Geeignete Weiterbildungs- und Qualifizierungsmafinahmen gewinnen somit an Bedeutung

Die aufgezeigten Ergebnisse machen deutlich, dass Mafsnahmen zur Weiterbildung und Qualifi-
zierung zunehmend an Bedeutung gewinnen, sollen die beschriebenen Chancenfelder realisiert
und die damit verbundenen Potenziale gehoben werden. So entstehen angesichts der verstarkten
Nachfrage nach Elektrofahrzeugen oder der Integration neuer Technologien wie dem autonomen
Fahren den Szenariorechnungen zufolge teilweise deutliche Beschaftigungseffekte, von denen
die fur die Automobilindustrie relevanten Berufsgruppen unterschiedlich betroffen sind.

Daher ist es entscheidend, dass die Arbeitskrafte in der Branche Uber die flur die Realisierung der
Chancenfelder erforderlichen Fahigkeiten und Qualifikationen verfiagen. Durch gezielte Weiterbil-
dungs- und Qualifizierungsprogramme mussen ihre Kenntnisse aktualisiert und an die sich wan-
delnden Anforderungen angepasst werden. Dies sichert nicht nur die Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie, sondern starkt auch die Innovationskraft und tragt zur Bewaltigung der spezifischen
Herausforderungen in der Automobilindustrie bei. Investitionen in die Weiterbildung und Qualifi-
zierung der Arbeitskrafte sind daher von entscheidender Bedeutung fur die Realisierung der be-
trachteten Chancenfelder und damit auch fur die langfristige Zukunft dieser fur das Bundesland
Bayern besonders wichtigen Schlusselbranche.
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5 Fazit

Die bayerische Automobilindustrie befindet sich aktuell auf verschiedenen Ebenen in einem
Transformationsprozess und mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert. Mit den betrach-
teten Chancenfeldern Elektrifizierung, vernetzte Mobilitat und autonomes Fahren sowie Produkti-
vitdtsgewinne durch Industrie 4.0 stehen in der vorliegenden Studie drei entscheidende Treiber
fUr die zukunftige Entwicklung der Beschaftigungsnachfrage im Fokus. Der Mehrwert der vorlie-
genden Studie gegenuber anderen durchgefuhrten Analysen besteht darin, dass fur jedes der drei
Chancenfelder die nach Berufen und Qualifikationen differenzierten Beschaftigungseffekte bis
zum Jahr 2040 anhand von Szenariorechnungen abgeschatzt und vor dem Hintergrund der in
Bayern zunehmenden Fachkrafteengpasse eingeordnet werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Beschaftigungsnachfrage zum einen quantitativ verandern
wird. Je nach betrachtetem Chancenfeld unterscheiden sich die Effekte, in Summe ist jedoch da-
von auszugehen, dass in den betrachteten Branchen im Jahr 2040 etwa 57.000 weniger Be-
schéaftigte benotigt werden als im kontrafaktischen Referenzszenario mit eingefrorenem Techno-
logiemix. Da bereits in diesem Referenzszenario die Nachfrage bis zum Jahr 2040 um 49.000 Be-
schaftigte sinken wird, entspricht dies in Summe einem Ruckgang von insgesamt 106.000 bzw.
22 Prozent der Beschéaftigungsnachfrage des Jahres 2022.

Darlber hinaus treten durch die Realisierung der Chancenfelder auch strukturelle Veranderungen
bzgl. der Beschéftigungsnachfrage auf - sowohl mit Blick auf die Branchen- und Berufsstruktur als
auch auf die bendtigten Qualifikationsanforderungen. Zu den (anteiligen) Gewinnern dieser Ent-
wicklung gehoren auf Ebene der Berufe insbesondere die eng mit dem Chancenfeld Elektrifizie-
rung verbundenen Berufsgruppen Elektrotechnik oder Energietechnik sowie verschiedene IT-Be-
rufe. Dagegen verlieren klassische Fahrzeugbauberufe wie die Fahrzeug-, Luft-, Raumfahrt- und
Schiffbautechnik, Metallbearbeitung oder die Maschinenbau- und Betriebstechnik eher an Be-
deutung. Unter anderem aufgrund dieser Entwicklungen werden hdher qualifizierte Arbeitskrafte
wie Spezialist/-innen und Expert/-innen zukunftig anteilig starker nachgefragt, Helfer/-innen sind
anteilig betrachtet hingegen die grof3ten Verlierer der anstehenden Transformationen.

Der Abgleich mit der Entwicklung des zur Verfugung stehenden Arbeitskrafteangebots macht
deutlich, dass die negativen Beschaftigungseffekte fir Bayern keinesfalls eine problematische
Entwicklung darstellen mussen. Vielmehr ist eine Verringerung der Arbeitskraftenachfrage vor
dem Hintergrund des im gleichen Zeitraum von 6,6 auf 6,2 Millionen Personen sinkenden Arbeits-
krafteangebots als positiv zu betrachten. Das gilt insbesondere vor dem Hintergrund der aufge-
zeigten Zunahme von Arbeitskrafteengpassen in einigen der fur die Automobilindustrie relevanten
Berufsgruppen.

Aus Sicht der Unternehmen bietet sich durch die Realisierung der Chancenfelder somit u. a. die
Chance, potenziell entstehende Arbeitskrafteengpasse abzumildern. Gleichwohl sind diese Ent-
wicklungen keine Selbstldufer. Neben den erforderlichen technischen Investitionen werden ziel-
gerichtete Weiterbildungs- und Qualifizierungsmafnahmen aufgrund der sich verandernden Be-
rufs- und Qualifikationsstruktur fir die betroffenen Unternehmen immer wichtiger. Die Ergebnisse
der vorliegenden Studie zeigen, welche Berufsgruppen und Anforderungsprofile zukunftig weniger
oder starker nachgefragt werden und geben so Hinweise darauf, auf welche Tatigkeitsbereiche
die Weiterbildungs- und Qualifizierungsmafnahmen abzielen sollten. Daneben gilt es flr
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Berufsgruppen, in denen auch zuklnftig mit Arbeits- und Fachkrafteengpassen gerechnet werden
muss, zusatzliche MafSnahmen zur Arbeitskraftesicherung zu prifen. Dazu gehdren bspw. die
Steigerung der Attraktivitat flr jungere Mitarbeiter oder die langere Bindung von alteren Beschaf-
tigten an die Unternehmen.

Da es sich bei der Automobilindustrie um eine der zentralen Schltsselindustrien Bayerns handelt,
stellt die Transformation eine wichtige gesellschafts- und industriepolitische Herausforderung dar.
Hierflr gilt es zum einen, die bei den einzelnen Chancenfeldern dargestellten (technischen) Gelin-
gensbedingungen umzusetzen, wie bspw. den Ausbau der Ladeinfrastruktur. Zum anderen ist die
Entwicklung und erfolgreiche Umsetzung von passenden MafSnahmen zur Weiterbildung und Qua-
lifizierung von Arbeits- und Fachkraften eine weitere zwingende Voraussetzung daftr, um die mit
der Transformation einhergehenden Chancen bestmdglich zu nutzen und mégliche negative Aus-
wirkungen auf die Wirtschaft und Gesellschaft abzufedern.
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Anhang

Al

Institut/Hochschule
(alphabetische Sortierung)

Ausgewiihlte Forschungsaktivititen im Bereich Elektrifizierung

Forschung und Entwicklung im Bereich Elektromobilitat

Bayerisches Zentrum fir Batterietechnik
(BayBatt)

Sichere High-Performance Materialien
Grenzflachenphanomene und Transportprozesse in Batterien
Intelligente Batterie

Vernetzte Batteriespeicher

Nachhaltigkeit

Fraunhofer-Forschungs- und Entwicklungs-
zentrum Elektromobilitat Bayern (FZEB)

Entwicklung und Optimierung von Batteriematerialien
u Elektrodenmaterialien, Elektrolyte und andere Zellkompo-
nenten
Recyclinggerechte Materialentwicklungen
Digitalisierung in der Batteriematerial- und Batteriezellenpro-
duktion

Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme
und Bauelementetechnologie 1ISB

Testzentrum Elektrofahrzeuge
Batterieladegerate
Projekt , YESvGaN*“

Fraunhofer-Institut ISC
(WUrzburg)

Batterieforschung und -entwicklung
Batterietests und -analysen

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
NUrnberg Lehrstuhl fur Fertigungsautomati-
sierung und Produktionssystematik (FAPS)

Elektromaschinenbau
Elektromechanik

m  magnetische Werkstoffe
m  elektrische Leiter
m  Veranstalter der E|DPC (International Electric Drives Produc-

tion Conference)

Technische Universitat Minchen - Lehrstuhl
fUr Fahrzeugtechnik

Lab: Electric Vehicle
m  Optimierung von Batteriesystemen (Batteriedegradation,
Batteriesicherheit, ultraschnelles Laden)
] Entwicklung von Lésungen zum skalierbaren Einsatz von
Elektrofahrzeugen
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A2 Ausgewiihlte Forschungsaktivititen im Bereich vernetzte Mobilitit und autono-

mes Fahren

Institut/Hochschule
(alphabetische Sortierung)

Forschung und Entwicklung im Bereich vernetzte Mobilitat und autono-
mes Fahren

Cluster Mobility & Logistics

Projekt ,transform.r.“: Aufbau neuer Qualifizierungsangebote fir die Fahr-
zeug- und Zulieferindustrie in der Region Regensburg

Projekt ,NiEMob*“: Entwicklung von Kl-trainierten Energiemanagementsys-
temen

Projekt ,EmDeNetz“: Entwicklung eines Energiemanagementsystems, das
durch den Einsatz von Kunstlicher Intelligenz den Eigenbedarf an Warme
und Strom optimiert

Autonome People Mover Regensburg

e:fs Techhub GmbH

Forschungsprojekt SAVeNoW
m  Aufbau und Betrieb eines digitalen Zwillings fur urbanen Verkehr
am Beispiel von Ingolstadt
Analyse von Verkehrssituationen, individuellem Verkehrsverhalten, neuen
Mobilitatskonzepten

Fraunhofer-Institut fur Elektronische Mikro-
systeme und Festkoérper-Technologien EMFT

Bordnetztechnologie
Sensorlosungen
Mikropumpen
Sichere Elektronik

Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltun-
gen lIS

5G-Bavaria-Testbed »Automotive«

m  Connected-Car-Szenarien

m  Automatisiertes Fahren

[ Machine-Learning-Ansatze
Hybride Vernetzungstechnologie
Breitbandige Fahrzeug-Bordnetzkonzepte
Breitbandversorgung mobiler Nutzer

Hochschule Kempten - Institut fiir Fahreras-
sistenz und vernetzte Mobilitat (IFM)

Assistenzsysteme
m  Virtualisierung von Tests
m  Cybersicherheit
m  Kinstliche Intelligenz
Vernetzte Mobilitat
m  Satellitenortung und Satellitennavigation
m  Car2X Kommunikation
IKT-Infrastruktur zwischen Fahrzeugen, Ladeinfrastruktur und Routenpla-
nung

Technische Hochschule Ingolstadt

Almotion Bavaria
m  Anwendungscluster ,Autonomes Fahren*
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Forschungs- und Testzentrum CARISSMA
m  Aktive Sicherheit und Fahrerassistenz
m  Car2X-Kommunikation
m  Sicherheit autonomer Systeme

Technische Universitat Miinchen - Lehrstuhl
fUr Fahrzeugtechnik

Lab: Autonomous Vehicle

m  ganzheitliche Simulationsumgebung
systematische Bewertung von autonomen Fahrfunktionen
kinstliche Intelligenz fir autonome Fahrzeuge
Angewandte Softwareentwicklung
Unfallforschung

ZD.B-Themenplattform Vernetzte Mobilitat Konnektivitat (V2X, 5G/6G, NTNs)

(bayern innovativ) Automatisierung (Robo-Taxis, People-Mover, autonome Shuttles)

m  Geschaftsmodelle flir neue Mobilitatsservices (Shared Mobiliy,
Maas)
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A3 Ausgewiihlte Forschungsaktivititen im Bereich Produktivititsgewinne durch In-

dustrie 4.0

Institut/Hochschule
(alphabetische Sortierung)

Forschung und Entwicklung im Bereich Produktivitatsgewinne durch In-
dustrie 4.0

Deutsches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt
e.V. - Institut fur Robotik und Mechatronik

Mechanische Konstruktion
Elektronik-Entwicklung

Regelung und dynamische Simulation
Perzeption und Kognition

Maschinelles Lernen und Kunstliche Intelligenz
Anwendungsentwicklung

DLR Institut fir Systemdynamik und Rege-
lungstechnik Systems and Control Innovation
Lab (SCIL)

Digitaler Zwilling und virtuelle Produktentwicklung

Virtuelle Inbetriebnahme und physikalisch exakte Anlagensimulatoren
Modellbildung und multiphysikalische Systemsimulation
Fahrsimulationen auf Bewegungsplattformen

Fahrzeugtechnik

fortiss GmbH

Landesforschungsinstitut des Freistaats Bayern flr softwareintensive Sys-
teme

fortiss Mittelstand: Unterstitzung von KMU bei der Umsetzung von For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben

Software & Systems Engineering

Al Engineering

loT Engineering

Fraunhofer-Institut fir GieRerei-, Composite
und Verarbeitungstechnik IGCV

Intelligente Vernetzung der Produktion
Flexibilisierung der Produktion
Kunstliche Intelligenz in der Produktion
Additive Fertigung

Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltun-
gen lIS

5G-Testbed »Industrie 4.0«

m  Echtzeitfahige Prozesssteuerung

[ Einsatz von autonomen mobilen Robotern (AMR)

[ Lokalisierung von Waren und Transportfahrzeugen
Critical-loT-Lésungen fur die Steuerung industrieller Prozesse in Echtzeit
Telemetriesysteme fur Massive-loT-Anwendungen
Industrieckommunikation: Ultra-reliable low-latency communication (URLLC)
Intelligente RFID-Antenne (Mutlibeam-Antenne)

Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation
Bayreuth

Additive Fertigung

Intelligente Wertschopfungsketten

Effiziente Wertschépfungssysteme

Kunstliche Intelligenz fur eine nachhaltig optimierte Wertschépfung
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Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nlrnberg Lehrstuhl fur Fertigungsautomati-
sierung und Produktionssystematik (FAPS)

Robotik
Engineering-Systeme
Automatisierungstechnik

Hochschule Augsburg

Kunstliche Intelligenz
Digitaler Zwilling
modellbasierte, robotergestiitzte Priifkonzepte

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Kempten

Operational Business Intelligence im Bereich Smart Factory (IDF)
Digitaler Zwilling und virtuelle Inbetriebnahme von Produkt und Produktion
(IP1)

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Wirzburg-Schweinfurt - Technologietransfer-
zentrum Elektromobilitat (TTZ-EMO)

Batteriesysteme
Elektrische Maschinen
Leistungselektronik
Regelungstechnik

Institut fur Software & Systems Engineering
(ISSE) Universitat Augsburg

Softwareengineering

Robotik und Automation
Selbstorganisierende und adaptive Systeme
Kunstliche Intelligenz

KI-Produktionsnetzwerk Augsburg

Angewandte Kl in digitalisierten Produktionssystemen
Selbstorganisierende Prozessroutenplanung

Digitale Zwillinge fur Produkt, Werkstoff, Prozess und Produktionsnetzwerk
Lernende Fertigungsprozesse und Closed-Loop Produktion

Ostbayerische Technische Hochschule Am-
berg-Weiden

Virtuelle Inbetriebnahme
Motion Control Technolgien
Digitale Fabrik

Technische Hochschule Aschaffenburg

Intelligent Systems

m  Robotik

m  Fertigungsprozesse
hochschuleigene Forschungs- und Transfereinrichtung ZeWiS (Zentrum far
Wissenschaftliche Services und Transfer)

Technologie Campus Grafenau

Materialflussanalysen
optimierte Einsatzplanung und Steuerung von Flurférderzeugen
Kl-basierte Systeme

Technische Universitat Miinchen

Munich Institute of Robotics and Machine Intelligence (MIRMI)
= KILFABRIK BAYERN
Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
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m  additive Fertigung
] Montagetechnik und Robotik
] Produktionsmanagement und Logjstik
[ Nachhaltige Produktion
Lehrstuhl fr Automatisierung und Informationssysteme (AIS)

] Intelligente Fabrik/Digitaler Zwilling
] Mensch-Maschine-Interaktion

m  Smart Data

] Machine Learning

m  agentengesteuerte CPPS

ZD.B-Themenplattform Digital Production &  pjgitaler zwilling

Engineering (bayern innovativ) Datendkosysteme

Digitale Transformation
Okologische Nachhaltigkeit durch Digitalisierung

Technische Hochschule Ingolstadt Almotion Bavaria

m  Anwendungscluster ,Digitale Produktion®
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A4

Beschiiftigte der Automobilindustrie nach Berufsgruppen

Abbildung 30: In der bayerischen Kernautomobilwirtschaft (WZ 29) Beschiftigte

2022, nach Berufsgruppen, absteigend sortiert und gerundet auf 100 Personen

Berufsgruppe

251 Maschinenbau- und Betriebstechnik

273 Technische Produktionsplanung,-steuerung
271 Technische Forschung und Entwicklung
252 Fahrzeug-Luft-Raumfahrt-,Schiffbautechn.
713 Unternehmensorganisation und -strategie
513 Lagerwirt.,Post,Zustellung,Glterumschlag
242 Metallbearbeitung

611 Einkauf und Vertrieb

221 Kunststoff,Kautschukherstell.,verarbeit
431 Informatik

241 Metallerzeugung

714 Buro und Sekretariat

722 Rechnungswesen, Controlling und Revision
222 Farb- und Lacktechnik

516 Kaufleute - Verkehr und Logistik

245 Feinwerk- und Werkzeugtechnik

263 Elektrotechnik

262 Energietechnik

715 Personalwesen und -dienstleistung

272 Techn. Zeichnen, Konstruktion, Modellbau
244 Metallbau und Schweitechnik

921 Werbung und Marketing

711 Geschéaftsfihrung und Vorstand

261 Mechatronik und Automatisierungstechnik
223 Holzbe- und -verarbeitung

531 0Obj.-,Pers.-,Brandschutz,Arbeitssicherh.
414 Physik

432 IT-Systemanalyse,Anwenderber,|T-Vertrieb
433 IT-Netzwerkt.,-Koord.,-Administr.,-Orga.
931 Produkt- und Industriedesign

922 Offentlichkeitsarbeit

434 Softwareentwicklung und Programmierung
525 Bau- und Transportgeratefihrung

282 Textilverarbeitung

413 Chemie

Besch.
37.300
32.600
26.100
20.700
20.300
14.400
13.200
8.300
7.500
5.600
5.200
5.100
5.000
3.500
3.300
3.000
2.900
2.700
2.400
2.400
2.300
2.200
1.800
1.800
1.400
1.400
1.100
1.000
900
900
900
900
900
800
800

Berufsgruppe

341 Gebaudetechnik

613 Immobilienwirtschaft,Facility-Management
633 Gastronomie

731 Rechtsberatung, -sprechung und -ordnung
721 Versicherungs- u. Finanzdienstleistungen
621 Verkauf (ohne Produktspezialisierung)

842 Lehrt.berufsb.Facher,betr.Ausb.,Betr.pad
243 Metalloberflachenbehandlung

521 Fahrzeugfihrung im StrafRenverkehr

541 Reinigung

712 Angeh. gesetzgeb. Korp., Interessenorg.
844 Lehrtatigk. auferschul.Bildungseinricht.
723 Steuerberatung

343 Ver- und Entsorgung

913 Gesellschaftswissenschaften

515 Uberwachung u. Steuerung Verkehrsbetrieb
333 Aus-,Trockenbau.lso.Zimmer.Glas.Roll.bau
623 Verkauf von Lebensmitteln

342 Klempnerei,Sanitar,Heizung,Klimatechnik
293 Speisenzubereitung

232 Technische Mediengestaltung

612 Handel

732 Verwaltung

822 Erndhrungs-,Gesundheitsberatung,Wellness
924 Redaktion und Journalismus

332 Maler.,Stuckat.,Bauwerksabd,Bautenschutz
311 Bauplanung u. -Uberwachung, Architektur
811 Arzt- und Praxishilfe

231 Papier- und Verpackungstechnik

813 Gesundh.,Krankenpfl.,Rettungsd.Geburtsh.
622 Verkauf Bekleid.,Elektro,KFZ,Hartwaren
923 Verlags- und Medienwirtschaft

733 Medien-Dokumentations-Informationsdienst
283 Leder-, Pelzherstellung u. -verarbeitung

Besch.
800
700
600
500
400
400
400
300
300
300
300
300
200
200
200
200
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Quelle: Statistik der Bundesagentur fur Arbeit, eigene Darstellung Prognos
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