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Das Projekt und die Betelligten

Innovation und Beschaftigung
Im bundesdeutschen StraRenfahrzeugbau

Phase I: 12/2000 bis 03/2001 (IG Metall Vorstand) .
(Altautorecycling, Leichtbau /Alu, Drive-by-Wire, Brennstoffzelle) ,‘

Phase 11P:  11/2001 bis 04/2003 (Hans-Bdckler-Stiftung)

Prof. Dr. Ulrich Jurgens Dr. Ulrich Bochum
Dr. Heinz-Rudolf Mei3ner
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Ein Blick zurlick: Technologie- u. Innovationsdebatte

+ 50er und 60er Jahre:
Technikakzeptanz - Technischer Fortschritt und Wirtschaftswachstum

+ Ende der 60er Jahre:
Debatte und Umsetzung von Rationalisierungsschutz

+ Mitte der 70er Jahre bis in die 80er Jahre:
mikroelektronische Revolution - neue Technologien als
Arbeitsplatzvernichter (Roboter, CIM und die menschenleere Fabrik)

+ 90er Jahre:
Verbindung von technischen und organisatorischen Innovationen (Just-in-
Time, Lean Production, systemische Rationalisierung)

+ Mitte der 90er Jahre:
Innovationsfahigkeit wird zur Schltsselkategorie, um die internationale
Wettbewerbsfahigkeit zu sichern und zu starken
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Innovationsindikator FUE-Aufwand

Fug-Aufwand in Mio. DM

im Verarbeitenden Gewerbe und im Fahrzeugbau der Bundesrepublik
(Quelle: Stifterverband 2001)

@ Verarb. Gewerbe

76.390

O Fahrzeugbau 72.650
66.310

60.874

55.595

31.360
23.986 26.637
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Innovationsindikator FUE-Aufwand

Entwicklung des Aufwandes fur Forschung und Entwicklung
(Quelle: Stifterverband 2001) 177,2

—e— Index Verarb. Gewerbe 169,0
—&— Index Fahrzeugbau

137,4

1995 1997 1998 1999 2000
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Was wird an technischen Neuerungen erwartet ?
Quelle: Hypovereinbank / Mercer Management Consulting
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Einflussfaktoren auf Beschaftigung

Untersuchungsfeld

Produktinnovation <= Proze§s- —> Diffusion => Marktervyeltgrung/
innovationen Substitution
+ — /I— / —
Beschaftigung
+/ — —
Konjunktur-/Sondereffekte Routine — Verlagerungen
auf Produktmarkten Rationalisierung ins Ausland
nicht untersucht
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Konzept der Innovationskonfiguration

(Pfeile illustrieren fiktiven Prozess) AnstoR-
) - FOkUS' —_— innovationen ——)
_-" innovationen
‘ -
Voraussetzungs-
Innovationen
\
sozialorg.

Produkt Prozess- Innovationen

: - > Innovationen

Innovationen

Innovationskonfigurationen lassen sich charakterisieren

e durch ein Ensemble von produkt-, prozess- sowie sozialorganisatorischen
Innovationen,

e durch Wirkungsbeziehung von bestimmten, notwendigen Voraussetzungen und
weiteren Folge- oder AnstoR3wirkungen
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Innovation und Beschaftigung

» Innovationen sind unmittelbar mit anderen zentralen Variablen des
Wirtschaftsgeschehens verknlpft (Investitionen, Wachstum, Produktivitat,
Ausbildung). Insofern sind ihre spezifischen Beschaftigungswirkungen von
anderen Einflussen empirisch kaum zu separieren. Effekte von Innovationen

wirken Uber einen Zeitraum mit unbekannter Lange.

Aus diesem Grunde verschwinden Innovationen empirisch

unweigerlich in einem ,Kausalitatsnebel'.

Beschaftigungswirkungen héangen letztlich von den Wachstums- und
Produktivitatsspielraumen insgesamt ab, fir die Innovationen eine entscheidende

Voraussetzung sind.*  (Stille /Blitzer 1998: 50)
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Neue Werkstoffe - Leichtbau
Einsatzbereiche

Multi-Material-Design
(Prinzip: passender Werkstoff am richtigen Ort)

v
Antriebsstrang: Fahrwerk: Karosserie:
e Aluminium e Alu-Legierungen e Aluminium
e Kunststoff-Verbundmat. e Verbundwerkstoffe e Magnesium
e Keramik e Kunststoffe e Verbundwerkstoffe
~— 7
—~—

Problem: Recycling / Sortierung
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Neue Werkstoffe — Leichtbau (Bsp. Alu-Karosse)
Prozesskette und zu erwartende Beschaftigungseffekte

|] bis 2010

2010-2020 |:| ab 2020

T (Stahlhersteller)
L 00 ettt ettt ettt o4ttt ettt etk e ettt a ettt ettt et et A et ettt et ettt et et H Aottt ek e ettt h ettt ettt ettt et ettt ettt ettt et ettt et
> 10%
Aluminium- Aluminium- | | Presswerk Rohbau Lackiererei Montage Service
Zentrum Hersteller Reparatur
merkliche Beschaftigungseffekte in der Entwicklung
sowie bei den Vorlieferanten - geringe Effekte beim OEM
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Neue Werkstoffe - Leichtbau (Bsp. Alu-Karosse)

Quelle: AUDI AG
400 400
- = - - zum Vergleich: Alu-Einsatz bei .
- O mittlerer Alu-Einsatz im PKW in kg - AUDI A2 he ute -

Alu-Gewichtsanteil
258 kg

300 300

250 250
200 - 200 -
150 | B 150 | Aluminiumeinsatz im
Automobilbau
100 - — 100 +
50 - 50 ] 220 kg Alu
0 T ‘ . ‘ : 0 - T \ T
A6 A3 A2 A8 /

1990 1995 2000 2005 2010 2015

100 kg Alu

————

2000 2005 2010 2020

parallele Innovationskonkurrenz: Stahl, Aluminium, Kunststoffe
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Altautorecycling

Reqgulierung
in Kraft seit 1 9Q@ 1998 1998
®
Kreislaufwirtschafts- Freiwillige Altautoverordnung
und Abfallgesetz Selbstverpflichtung
N— —

——

Produkthaftung

e Riucknahme,
umweltvertragliche
Entsorgung, recyclinggerechte

e org. Rahmen: ARGE Altauto

e Aufbau einer Infrastruktur (Annahmestellen,
zertifizierte Verwertungsbetriebe, zertifizierte
Shredderbetriebe, Verbleibserklarung /

Produktgestaltung Verwendungshachweis)
e Schaffung von Material- und Stoffkreislaufen
i .. e Reduzierung der zu beseitigenden Abfélle
EU-Richtlinie « Berichterstattung alle 2 Jahre (1. Bericht im Marz
2000)
Stand 0572000
e ab 2002 kostenlose Ricknahme
von Neufahrzeugen (nicht alter als e Rickstellungsbedarf in
12J.) > Milliardenhéhe bei den OEMs
* Zﬁefoél?hé%i;;"?;‘;i;ﬁ;‘ahme « neue Strukturen aufgrund der zu
verwertenden Mengen ?7??
e ab 07/2003 Materialverbote g
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Altautorecycling

Prozesskette und zu erwartende Beschaftigungseffekte

|] bis 2010

2010-2020 |:| ab 2020

Gutachter

Annahme-

Stellen

Behorden

Aufberei-

tung

Verwertungs-
betriebe

E-Teil-
Handel

logistischer
Dienstl.

OEMSs u.
Zulieferer

Beschaftigungseffekte in der Prozesskette sind wesentlich
von politischer Regulierung abhangig
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Altautorecycling
Phasenmodell

infrastrukturelle
Voraussetzungen
sind geschaffen:

e 15.000 Annahmestellen

e 1.400 zertifizierte
Verwertungsbetriebe

e 40 Shredderbetriebe

kleinbetriebliche Strukturen der
Verwertungsbetriebe mit 5.000 bis
7.000 Beschaftigten
(Verdrangungsprozess)

1999: 1,2 Mio. Frzg. verwertet /
Recyclingquote: 18-22%

A
o
é zu beachten.: langer Produktlebenszyklus (12 - 15 Jahre) ’)
= mangelnde Kontrolle durch Behdrden )
c
5 | kostenlose Rucknahme Strukturbruch durch
©
E ML Bzl hoheren Input in die
o . _ Altautoverwertung,
S Bestandsfahrzeuge
= Strukturen
] () () o
2000 2005 2010 2020
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EHB
Elektro-
hydraulische
Bremse

EMB
Elektro-
mechanische
Bremse

drive-by-wire (Beispiel EHB / EMB)
elektrohydraulische und elektromechanische Bremssysteme

Radbremse
konventionell

Ubertragungseinheit neu

(konvent. Technologie)
4? globale Signale  Signale (redundant)

Betatigung neu
(konvent. Technologie)

neu
(neue Technologie)

intelligente
Radbremse
4 x

ECU = Elektronische Control Unit
HCU = Hydraulische Control Unit
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einrichtung neu
(neue Technologie)

Signale

globale Signal

einrichtung neu
(neue Technologie)

e Signale (redundant)

4dx
==

Signal Manage-
ment elektronisch

sy

Energie Manage-
ment elektrisch

ECU

4 x
elektrisc

!1" Iﬂ_uelle1+z

Signalibertragung | pry |z 3= Sensoren
Konventionelle durch Elektronik Brems-
Radbremse | (ummmm—m) Energieiibertragung | HCU hydraulischer pedal
4x durch Hydraulik ‘ Simyiator
Hydraulik
Quelle: Hydraulik fiir Fehlerfall
Hydraulik
Radbremse Ubertragungs- Betatigungs-

Sensoren
Brems-
Simulator pedal
mechanisch

Quelle: AE 2/1999
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Aktive elektromechanische Bremse (AEB)

Signale globale Signale Signale (redundant)

Radbremse Ubertragungs- Betatigungs-
neu einrichtung neu einrichtung neu
(neue Technologie) (neue Technologie) (neue Technologie)

] ] 4x Signal Manage- Sensoren
‘;’ ts‘g'g ente | <t——=&=| ment elektronisch S
? dremse Ene M ECU Simulator
X ﬁ rgie Manage- :
ment elektrisch mechanisch

Brems-

pedal

elektrisch 'Duelle 1+2

..--l-_.l_-

intelligente
Radbremse

¢

M. Energiequelle 42 .

e Ll
h“"'—-—-—""#

einstellbares
Pedalmady|

Prinzip der elektromechanischen Bremse:
Elektronisches Signalmanagement plus elektrisches Energiemanagement.
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> 10%

<10% |

< 5,0% 7

< 5,0% 7

< 10%

> 10%
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Drive-by-wire (hier am Beispiel Brake-by-wire)
Prozesskette und zu erwartende Beschaftigungseffekte

ab 2020

Drucksimulator Bremse* +

komplexe

E I e Steuerung) ....................................................................................................

(Wegfall

Hydraulik)
Systemzul. Zulieferer Systemzulieferer/ OEM Service/
Entwicklung (2nd tier) Eigenfertigung Montage Reparatur

Bedeutung von Mechatronik (Kompetenzentwicklung) --- neue Kooperationen
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drive-by-wire

Phasenmodell
Voraussetzung: Folgeinnovationen:
42-Volt-Bordnetz ‘9--“""'>Integration von
et Regelung + Steuerung
in , Assistenzsysteme*
Zwischenstufe
Einsatz von E-Motoren, Sensoren ... o

K 2010 ca. 40%
..' Marktanteil
: drive - by - wire

Elektro-Lenkung: erst ab 2010

elektrohydraulisches

Bremssystem (EHB) elektronische

Lenkung

[]
]
[
]
n
¥
4
Y
o

2005 ca. 10% _
Marktanteil elektromechanisches

erster Einsatz ab 2001 Bremssystem (EMB) f _.-=>

Oberklasse — - ’)
Serieneinsatz ab 2003 e -
[ 1 i e ]
2000 2005 2010 2020
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Funktionsprinzip Brennstoffzellensystem

Abgas
Kraftstoff- Reformer f Steuerungseinheit
zufuhr Verbrennung der
«-esec0| \Wasserstoffreste |
I Proton-Exchange-Membrane Fuel Cell

PEMFC

geringe CO-Toleranz
» o >*

T |

Kompressor Up Chopper
Kuhlsystem ‘
Kompressor

Luft-
zufuhr

Start
Dynamik

Leistungsbatterie
Luft- Brems-
austritt Expander | <= < i energie

Leistungselektronik
E-Motor

(80 - 90 °C Betriebstemperatur und Befeuchtung)
Quelle: Volkswagen AG
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Brennstoffzellensystem - Prinzip

< | Wasser
Warmetauscher
X [«
Misch- ATR + Schwefel- [Hoch-Tempe-
kammer (Verdichter) Falle ratur-Shift

Kraft-

stoff

v
400° 350°

Kat- Brennstoff-
Brenner Zelle

Kondensator ﬁe X [ X | <
< .
X 41
Quelle: VW AG (Steiger) Luft Wasser
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ratur-Shift

selektive
Oxydation

\ /¢ Luft
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> 10%

<10%

< 5,0%

< 5,0%

< 10%

> 10%

[] bis 2010]

Brennstoffzelle
Prozesskette und zu erwartende Beschaftigungseffekte

2010-2020 |:| ab 2020

Entwicklung
BZ-Antriebe

Hersteller
Brennstoffzelle

Hersteller
Komp. BZ

Hersteller
Motorkomp.

geforderte Qualifikationen: Chemiker, Physiker, Verfahrenstechniker (Beherrschung
thermodynamischer und chemischer Prozesse) sowie Software-Ingenieure (Weiterentwicklung
E-Motoren)

veranderte Fertigungstechniken und erhéhter (komplexer u. nicht zu automatisierender)
Montageaufwand sowie Beachtung von Sicherheitsauflagen (Umgang mit Wasserstoff und
extrem hohen Stréomen) und Aufwand fur die Dokumentation von Herstellungsprozessen

aller einzelnen Komponenten
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Brennstoffzelle
Phasenmodell

Wasserstoff als Kraftstoff

zU losende Probleme:
als einheitliche

1. Gewicht
Orientierung aller OEMs; 2. Kostenannaherung an Dieselmotor
d.h. verzogerte 3. mobiler Speicher fur Wasserstoff
Einfihrungsphase 4. flachendeckende Versorgungsinfrastruktur
aber:

Dynamik in der
stationaren
Verwendung der BZ

entscheidend fur den
Substitutionseffekt werden
weitere Entwicklungen im Bereich
der Verbrennungsmotoren sowie
politische Regelungsfaktoren sein

ab 2020
Substitutions-
effekt von 10-25%

Ab 2005 haben alle
wichtigen Hersteller
BZ-Fahrzeuge flr

2010-2015 kommt
es zu ersten Serien-

Testzwecke Einsatzen

2000 2005 2010 2020
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Schlussfolgerungen

+ zur Beurteilung von Chancen und Risiken der Beschaftigung im
Zusammenhang mit innovatorischen Prozessen im Fahrzeugbau sind
Entwicklungsverlaufe (phase-in / phase-out) sowie die Innovations-
konkurrenz der Technologien, d.h. Aufbau von Kapazitaten im
Entwicklungs- wie im Fertigungsbereich, von entscheidender Bedeutung

+ kurz- und mittelfristig sind in den betrachteten Innovationsfeldern eher
flache Diffusionsverlaufe und geringe Substitutionseffekte zu erwarten
- damit sind auch ,radikale®* Innovationen plan- und gestaltbar

+ es kommt mittel- und langfristig zu z.T. erheblichen Verlagerungen in der
Prozesskette (Struktureffekte im Hinblick auf Branchen), aber:
Moglichkeit des graduellen Hinlberwachsens in neue Anforderungen

+ erwartet wird ein erhdhter Bedarf an Softwareingenieuren in der
Entwicklung sowie mechatronischen Qualifikationen in der Produktion

+ es sind unausgeschopfte Handlungsmaoglichkeiten (Regulierung) auf
staatlicher und verbandlicher Ebene feststellbar (Kontrollfunktion im
Recyclingbereich, Standardisierungsaktivitaten ...)
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