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Projekt-Eckdaten

Prof. Dr. Ulrich Jirgens / Dr. Heinz-Rudolf Meil3ner
~Innovation und Beschaftigung*

Innovationsgeschehen und -perspektive im deutschen Fahrzeugbau - mit
Blick nach USA und Japan

prospektives Forschungsdesign (Perspektive 2010 / 2015 ff.)

drei Innovationsfelder
— X-by-wire (Brems- /Lenksysteme und Peripherie)

— Antriebstechnologien (Diesel- und Benzin- Direkteinspritzsysteme,
Hybridantriebe, Brennstoffzellenantrieb)

— Karosserie-Leichtbau

empirische Basis: 87 Interviews mit Expert/innen aus F&E-Abteilungen,
Wissenschaft, Verbanden (inkl. USA u. Japan)

finanzielle Forderung: Hans-Bdockler-Stiftung (Jan. 2002 - Dez. 2003)
- Einbindung in Blndnis fur Arbeit / Automobilausschuss der IG Metall

Buchtitel: Arbeiten am Auto der Zukunft (edition sigma) 12/2004



untersuchte Innovationsfelder

Regulierung + technische Entwicklung
Verbrauchsreduzierung / Abgasreduzierung
Erhéhung der passiven wie aktiven Sicherheit

Karosserie-Leichtbau

Stahl-Weiterentwicklung
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X-by-wire Antriebssysteme
Bremssysteme Einspritztechnologie e Aluminium
Lenksysteme - Dlesglmotor o

- Benzinmotor
Bordnetz I e Kunststoffe
ridfahrzeuge

Batterien 4 J e Verbundwerkstoffe
S G Wasserstoff-
LU E= e Verbrennungsmotor

Sensorik, Bus-Systeme
etc.

Brennstoffzellenantrieb
Kraftstoffe

zum Teil Zusammenhange und technologische Abhangigkeiten

Innovationskonkurrenz




Automobilsektor - Beschaftigung

Beschaftigung im Automobilsektor
(Analyse Input-Output-Rechnung 2000; eigene Berechnungen)

Export-Beschéftigung Verarb. Gewerbe;
ubrige WZw; 458,5; 258,7; 13,9%
24,6%

unternehmensbez. DL;
87,3:4,7%

sonst. DL; 168,9;
9,1%

Import; 153,0; 8,2%

Fahrzeugbau (Export);

400,4; 21,5% Fahrzeugbau (Input);

Fahrzeugbau (BWS);, 156,2; 8,4%
181,0; 9,7%

gesamt: 1.864 Tsd. Beschéftigte



Fahrzeugbau: FUueE-Aufwand

FuE-Aufwand in Mio. EURO
im Verarbeitenden Gewerbe und im Fahrzeugbau der Bundesrepublik
(Quelle: Stifterverband 2001 und 02-2003 [Oktober])
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Focus Innovation: aktive + passive Sicherhelt

passive i . .
Sicherheit aktive Sicherheit
Lenkung Bremse Fahrwerk
. elektrische Active Body
AR Servolenkung AES/ESP Control
Ruckhalte- ACC Bremsassistenz Sck_mlttstelle far
systeme aktives Fahrwerk
Innenraum- AFS EHB
uberwachung Assistenz-Fahrer-S.
. . EMB /
FulRgangerschutz steer-by-wire brake-by-wire

~

Vision: autonomes Fahren




ABS2

bt Bremssysteme - TRM Bosch
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ABS = Anti-Blockier-System; TCS = Traction Control System; ESP = Elektronisches Stabilisierungs-
Programm; SBC = Sensoric Brake Control; EMB = Elektro-Mechanisches Bremssystem

Quelle: Experteninterview



EHB - Perspektive

+ Entscheidung von DC, SBC nicht in die Folgemodelle
einzubauen (zu teuer, zu komplex)

+ Orientierung: Weiterentwicklung ESP mit ahnlichen
Funktionalitaten

+ Perspektive: preiswerter und schnellere Diffusion in die
Groliserienfahrzeuge und damit mogliche positive
Beschaftigungseffekte

+ aus der Innovationsperspektive:
2 Schritt vor, 1 Schritt zurtck

+ Aufgabe bleibt: Integration der gesamten Fahrzeugsteuerung
(Bremsen, Lenkung, Stabilisierung ...)



TRW Lenksysteme - Product Road Map

EAS: Auftragsvolumen 2003-2008 = 4,5 Mrd. $
ab 2006 jahrlich 1 Mrd. $ Umsatzvolumen
ab 2010 Marktdurchdringung 50%o

(d.h. jeder 2. Neuwagen)
Quelle: Pressemitteilung TRW Automotive Deutschland 05.12.2002

Marz 2003: Entwicklungsauftrag fir steer-by-wire-Lenksystem

elektischer Antrieb auf Lenksaule
Fiat Stilo, Nissan Micra, — D=
Renault Megan j

1998 Markteinfuihrung

Elektro-Lenkung

VW Polo, Opel Vectra + Astra i
elektro-mechanische (EAS)
elektro-hydraulische Servo-ELPeSnkung _ )
Servo-Lenkng &9 e et
hydraulisch ” . S
ylfi aE SChe (EPHS) ab 2003 in drei Seriefahrzeugen
S - u.a. Fiat Stilo

1992 - 1998 1997 - 2001 2000 - 2002
Entwicklung Entwicklung Entwicklung

* Serieneinsatz ZFLS im
BMW 5er / VW Golf V



Elektronik in allen Bereichen des Fahrzeugs

2002

Karosserie E
2% Ausstattung

Karosserie 2204

23%

2015
Fahrwerk E
1% Ausst. E
0
Fahrwerk 13% _
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Antrieb E Antrieb 17% 20%
4% 24%
Fahrwerk E
5%
Verdopplung des Fahrwerk
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24Y%
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Entwicklung Diesel-Direkteinspritzsysteme
Diesel DI systems by Bosch

Mio systems
6.




Zlelerreichung Abgasreduktion in Europa

Durchschnittlicher CO2-Ausstoss in Gramm pro Kilometer bei neu zugelassenen
Pkw in ausgewanhlter EU-Staaten im Jahr 2002 (ACEA Monitoring-Bericht)
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Komponenten Brennstoffzelle

BSZ-Stack Stack mit Endplatten

Peripherie

Elektrode

Katalysator

E-Motor ‘ YV e
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Membran (PEM =4
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KUthng/BipoIareIemeht‘w__
mit Kanalen

Quelle: Daimler-Chrysler



Brennstoffzelle: Veranderung der sektoralen
Zulieferstruktur

23%

2%, 43%
6%

5%

O Elektrotechnik

O Eisen, NE-Metalle
0 Chemie

O Maschinenbau

O Fahrzeugindustrie

5%

17%

10%

Verbrennungsmotor Brennstoffzelle
Quelle: Wengel/Schirrmeister 2000:181



Leichtbau /neue Werkstoffe

Evolution der Bauweisen im Fahrzeug

Multi Material
/ Design
Advanced ﬁgs’
Spaceframe ; &
: Composite
Aluminium Aluminium % RTM/SMC

Spaceframe Unibody ﬁzﬁ‘ﬁ%

G *
> .

i Composite
Stahl 4 Design
-~ ... (optimiert) .
Stahl- / :
Unibody — — .

Jahr 2000

Quelle: VW AG 2001 (Tagungsmaterial)



Leichtbau /neue Werkstoffe - 2 -

Werkstoffe und Verfahren 2.B. Federn, {

Schrauben ° . .
bei Fahrwerken : Multi Material
z.B. Lenker, 1 : DeSIQn
Hilfsrahmen, Rader, Ti-
Handbremshebel
Komponenten
z.B. Lenker, :
Hilfsrahmen, ‘ :
Schwenklager, Rader, :
Trommelbremse Mg- s
. -
— Komponenten Z aktive
- . Werkstoffe
Aluminium- .
Komponenten .
. z.B.
Schmieden - Schwingungskom-
GieRen FKW- pensation, Motorik
Squeeze-Cas. Stahl Komponenten —
(optlmlert) . Presstechnik
HDU :
[}
Stahl * z.B. Blattfedern,
z.B. moderne Verbund- Jahr 2000 Pedallagerblock,
lenkerachsen ULSAS . Keramikbramsscheib
e, Carbon-Rader

Quelle: VW AG 2001 (Tagungsmaterial)



Wertschopfungsstruktur weltweit in Mrd. EUR

57 Mio. 76 Mio.
Frzg. Frzg.
903 Mrd. €

203 @ 9 Hersteller

645 Mrd. €

12 Hersteller 208 @@

5.500 Zulieferer

2002 2015
Quelle: Mercer / Fraunhofer 2003

L[] Autohersteller
O Zulieferer

2.800 Zulieferer



Veranderung der Beschaftigung nach
Hauptmodulen in Europa 2002-2015

466

= OEM
B Zulieferer

161

-24

-61 -65

Fahrwerk Antriebsstrang Motor und Karosseriestruktur ~ Body (Exterior) Interior Elektrik/Elektronik
Aggregate

Quelle: Mercer / Fraunhofer 2003



Projekt-Ergebnisse (1)

+ anhaltende Innovationsdynamik in der deutschen
Automobilindustrie

+ positive Folgen fur Beschaftigung und Wettbewerbsfahigkeit

— Dieseltechnologie als europaische Erfolgsgeschichte (mittlerweile fast
die Halfte der Neuzulassungen sind Pkw mit Dieselmotor)

— elektronische Bremssysteme sind eine Erfolgsgeschichte vor allem
deutscher Zulieferer (Bosch / ContiTeves)

+ Perspektiven

— Beschaftigung wird quantitativ ausgeweitet - aber fast ausschliel3lich
bei Zulieferern

— Qualifikationsanforderungen nehmen deutlich zu - nicht nur in den
Fertigungsbereichen, sondern auch bei Forschung und Entwicklung
aber: Beschaftigungsrisiken fir an- und ungelernte Beschaftigte

— Problem der Elektronikkompetenz (automobile Software-Entwicklung)
Ist weder bei den OEMs noch den Zulieferern bislang gel6st und muss
~produktiv* bewaltigt werden

WZB



Einflussfaktoren auf die Entwicklungsdynamik von
Innovation und Beschaftigung
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Beschaftigungsperspektive X-by-wire
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Beschaftigungsperspektive Antriebe
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Beschaftigungsperspektive Karosserie-
Leichtbau
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Beschaftigungseffekte Innovationsfelder

bis 2003 entstandene Arbeitsplatze = 89.000

O Karosserie-Leichtbau

bis 2015 erwartete Arbeitsplatze = 114.000

O Antriebstechnologien 9.500
O x-by-wire
+4.000
>80 O Prod.
55.000 B FUE
+9.000
46.000 89.500
70.500
18.500 24.500
37.500
2003 2015

Beschaftigungspotenzial bezogen auf die Komponenten-Ebene bis 2015



Ergebnisse (2)

+ Perspektiven

— Technologiekonkurrenzen bei Antriebstechnologien (Benzin- /
Diesel- / Hybrid- u. BSZ-Antrieb) und Leichtbaukonzepten (Stahl /
Aluminium) lo6sen F&E-Aktivitaten mit positiven
Beschéaftigungswirkungen aus

— ,,Revolutionierung” in den Produkten und Technologien setzt sich Uber
langere Zeitphasen im Markt um (Diffusionsprozesse mit Ein- und
Ausschwung-Phasen - aber auch: 2 Schritte vor - 1 Schritt zurtck)

— es kommt mittel- und langfristig zu z.T. erheblichen Verlagerungen in
der Prozesskette (Struktureffekte im Hinblick auf Branchen sowie
weitere Veranderung der Arbeitsteilung OEM - Zulieferer),
aber: Moglichkeit des graduellen Hintlberwachsens in neue
Anforderungen

+ Innovationsvorsprung von ca. 2 Jahren sichert zunachst die
gute Wettbewerbsposition der deutschen Automobilindustrie



Polarisierung der Beschaftigungsentwicklung

nach Qualifikationsgruppen

=&—hoher Qualifizierte OEM 140
=8-hoher Qualifizierte Zulieferer

125 125

=& einfach Qualifizierte OEM 134
= einfach Qualifizierte Zulieferer 130 /\

127
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11 /

100 /
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Anmerkung: Die Gruppe der ,Hoher Qualifizierten* umfasst Facharbeiter und Angestellte mit qualifizierten

Tatigkeiten, die Gruppe der ,Einfach Qualifizierten* umfasst un-/angelernte Arbeiter und Angestellte mit einfachen

Tatigkeiten

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1996-2001, Berechnungen von Alda/Promberger/Theuer (2003), eigene Berechnung



Ergebnisse (3)

+ Consulting-Studien wie die von Hypo-Vereinsbank + Mercer
(Automobiltechnologie 2010), McKinsey (HAWK-Studie) oder
Fraunhofer + Mercer (FAST 2015) prognostizieren

— eine Weiterfuhrung des Innovationspfades in Europa (insb. D) sowie
Japan

— zentrale Rolle der Elektronik im Innovationsgeschehen

— steigendes Weltmarktvolumen (sowohl Stlickzahlen wie auch Werte)

— weitere Globalisierung von Produktionsstrukturen (inkl. FUE) und
Veranderung der Beziehungen zwischen OEMs und Zulieferern:

weg von hierarchischen Strukturen (Pyramiden-Modell) und
hin zu netzférmigen Strukturen



Ergebnisse (3b)

+ beschaftigungspolitisch wird prognostiziert

— hohere Qualifikationsanforderungen (Hybrid-Qualifikationen /
Beherrschung Elektronik)

— Fraunhofer + Mercer (FAST 2015) gehen von 1,2 Mio. zusatzlichen
Arbeitsplatzen in der Automobilindustrie in Europa aus
+ aus Projektsicht ist diese ,,einfache® Weiterfihrung von
Entwicklungslinien jedoch problematisch

die weitere Entwicklung wird eher gebrochen verlaufen, in
Abhangigkeit von konjunkturellen, nachfragestrukturellen
Bedingungen (Preisakzeptanz von Technologie
/Funktionalitat)



Ergebnisse (4)

weder OEMs noch die grof3en Zulieferer haben Personalentwicklungs-
strategien, die auf zukinftige Qualifikationsbedarfe orientieren

vorhandene Strategien antizipieren max. einen Zeitraum von 2 bis 3
Jahren

— vorhandene Ansatze / Instrumente wie bspw. die AUDI Investitionsanalyse
scheitern an den sprunghaften Veranderungen von Investitionsplanen und
-entscheidungen

keine konzeptionelle Thematisierung der Technology-Road-Maps und
iIhrer Konsequenzen flr Beschaftigung

keine funktionsubergreifenden Ansatze, Auswirkungen von Innovationen
zu thematisieren

maogliche Ansatze auf betrieblicher Ebene:

— Innovationsforen auf Unternenmens- /Konzernebene

— regelmaRige Austausche zwischen Entwicklern und BR (Einforderung, die
Auswirkungen von Innovationen auf die Beschaftigung quantitativ und
qualitativ zu analysieren)



Das Auto der Zukunft - 2020 ?

Bild: GM (Hi-Wire)
Kennzeichen: X-by-wire-Technologien + Brennstoffzellen-Antrieb



