
UMWELT, INNOVATION, BESCHÄFTIGUNG 

01/2024 

 Für Mensch & Umwelt 

Beschäftigung durch energieef
fiziente Mobilität  

-

Methodik der Ermittlung und Ergebnisse für das Jahr 2019 

von: 
Luisa Sievers, Anna Grimm 

Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung ISI, Karlsruhe 

Herausgeber: 
Umweltbundesamt 





UMWELT, INNOVATION, BESCHÄFTIGUNG 01/2024 

Ressortforschungsplan des Bundesministerium für 
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit  

Forschungskennzahl 3719 14 1010 
FB001442

Beschäftigung durch energieeffiziente 
Mobilität  
Methodik der Ermittlung und Ergebnisse für das Jahr 
2019 

von 

Luisa Sievers, Anna Grimm 

Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung 
ISI, Karlsruhe 

Im Auftrag des Umweltbundesamtes 



Impressum 

Herausgeber 
Umweltbundesamt 
Wörlitzer Platz 1 
06844 Dessau-Roßlau 
Tel: +49 340-2103-0 
Fax: +49 340-2103-2285 
buergerservice@uba.de 
Internet: www.umweltbundesamt.de 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz 
Stresemannstr. 128 – 130 
10117 Berlin 
service@bmuv.bund.de 
www.bmuv.bund.de 

Durchführung der Studie: 
Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung ISI 
Breslauer Straße 48 
76139 Karlsruhe 

Abschlussdatum: 
Dezember 2023 

Redaktion: 
Fachgebiet I 1.4 Wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Umweltfragen, nachhaltiger 
Konsum 
Frauke Eckermann, Klara J. Winkler 

Publikationen als pdf: 
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen 

ISSN 1865-0538 

Dessau-Roßlau, April 2024 

Die Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.

mailto:buergerservice@uba.de
mailto:buergerservice@uba.de
http://www.umweltbundesamt.de/
mailto:service@bmuv.bund.de
mailto:service@bmuv.bund.de
http://www.bmuv.bund.de/
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen


UMWELT, INNOVATION, BESCHÄFTIGUNG  
Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität  – Methodik der Ermittlung und Ergebnisse für das Jahr 2019 

5 

 

Kurzbeschreibung: Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität  

Im Rahmen der Studie "Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität" wurde ein Konzept zur 
Abgrenzung energieeffizienter Mobilität und der Ermittlung der daran geknüpften Beschäfti-
gung erarbeitet, mit Fachleuten diskutiert und dann exemplarisch für das Jahr 2019 angewen-
det.  

Unter energieeffizienter Mobilität werden jene Mobilitätsformen verstanden, die aufgrund einer 
vergleichsweise geringen Energieintensität zu einer Senkung des Energiebedarfs im Verkehr 
beitragen. Dies umfasst neben Fuß- und Radverkehr den öffentlichen Personenverkehr, Schie-
nenverkehr sowie die Binnenschifffahrt. In Bezug auf den motorisierten Individualverkehr wird 
die Elektromobilität als energieeffizient eingestuft.  

Ermittelt wird die Beschäftigungswirkung energieeffizienter Mobilität im Inland, wobei die Be-
reiche Fahrzeugherstellung, Handel, Betrieb und Instandhaltung der Fahrzeuge, Infrastruktur 
sowie Mobilitätsdienstleistungen unterschieden werden. Die Verwendung eines offenen und sta-
tischen Input-Output-Mengenmodells ermöglicht die Ermittlung der Beschäftigung auch in vor-
gelagerten Bereichen. Hierbei wird eine für die verkehrsbezogenen Wirtschaftsbereiche feiner 
aufgelöste Input-Output-Tabelle eingesetzt.  

Insgesamt wurden für das Jahr 2019 gut 1 Million Personen ermittelt, die im Bereich energieeffi-
ziente Mobilität tätig sind. Der größte Anteil mit 791.000 Personen entfällt dabei auf den Bereich 
Mobilitätsdienstleistungen. Handel, Betrieb und Instandhaltung von Fahrzeugen führen zu einer 
Beschäftigung von rund 93.000 Personen. In der Fahrzeugherstellung sind 87.000 Personen mit 
Bezug zu energieeffizienter Mobilität tätig. Investitionen in die Infrastruktur für energieeffizi-
ente Mobilität bieten 71.000 Personen direkt oder indirekt einen Arbeitsplatz. 

 

Abstract: Employment through energy-efficient mobility 

Within the framework of the study "Employment through energy-efficient mobility", a concept 
was developed for the delimitation of energy-efficient mobility and estimation of the associated 
employment. The concept was discussed with experts and then applied to 2019 as an example. 

Energy-efficient mobility is defined as those forms of mobility that contribute to a reduction in 
energy demand in the transport sector due to their comparatively low energy intensity. In addi-
tion to walking and cycling, this includes public transport, rail transport and inland waterway 
transport. In terms of motorized individual transport, electromobility is classified as energy-effi-
cient. 

To determine the domestic employment effect of energy-efficient mobility a distinction is made 
between the areas vehicle production, trade, vehicle operation and maintenance, infrastructure 
and mobility services. The use of an open and static input-output quantity model also allows em-
ployment to be determined in upstream sectors. For this, a more detailed input-output table is 
used for the transport-related economic sectors. 

A total of just over 1 million people were identified as working in the field of energy-efficient 
mobility in 2019. The mobility services sector accounted for the largest share with 791,000 peo-
ple. The trade, operation and maintenance of vehicles led to the employment of around 93,000 
people. Vehicle manufacturing emploed 87,000 people related to energy-efficient mobility. In-
vestments in infrastructure for energy-efficient mobility provided direct and indirect employ-
ment for 71,000 people. 
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Zusammenfassung 

Im Rahmen dieser Studie wurde ein Vorschlag zur Abgrenzung energieeffizienter Mobilität und 
der Ermittlung der daran geknüpften Beschäftigung erarbeitet, mit Fachleuten diskutiert und 
dann exemplarisch für das Jahr 2019 umgesetzt.  

Unter energieeffizienter Mobilität werden jene Mobilitätsformen verstanden, die aufgrund einer 
vergleichsweise geringen Energieintensität zu einer Senkung des Energiebedarfs im Verkehr 
beitragen. Dies umfasst neben Fuß- und Radverkehr den öffentlichen Personenverkehr, Schie-
nenverkehr sowie die Binnenschifffahrt. In Bezug auf den motorisierten Individualverkehr wird 
die Elektromobilität als energieeffizient eingestuft.  

Ermittelt wird die Beschäftigungswirkung energieeffizienter Mobilität im Inland, wobei die Be-
reiche Fahrzeugherstellung, Handel, Betrieb und Instandhaltung der Fahrzeuge, Infrastruktur 
sowie Mobilitätsdienstleistungen unterschieden werden. Mitberücksichtigt wird auch der Ex-
port von Fahrzeugen. Die Verwendung eines offenen statischen Input-Output-Mengenmodells 
ermöglicht die Ermittlung der Beschäftigung auch in vorgelagerten Bereichen. Hierbei wird eine 
für die verkehrsbezogenen Wirtschaftsbereiche feiner aufgelöste Input-Output-Tabelle einge-
setzt.  

Zur Ermittlung der Beschäftigung in den Bereichen der Fahrzeugherstellung, Handel, Betrieb 
und Instandhaltung der Fahrzeuge sowie Infrastruktur wird größtenteils der nachfragorien-
tierte Ansatz genutzt. Bei dieser Herangehensweise wird die Beschäftigung über die produzier-
ten Mengen ermittelt. Dafür wird durch Verwendung detaillierter Statistiken und zusätzlicher 
Literaturquellen die Nachfrage ermittelt, da die Input-Output-Tabelle selbst nicht den nötigen 
Detailgrad bietet.  

Insbesondere bei den Mobilitätsdienstleistungen wird hingegen die Beschäftigung in den be-
troffenen Wirtschaftsbereichen mittels Input-Output-Analyse direkt ermittelt (angebotsorien-
tierter Ansatz). Dafür werden Beschäftigungsmultiplikatoren berechnet, die ausweisen, wie viele 
Beschäftigte in vorgelagerten Bereichen je Beschäftigten im direkt betroffenen Bereich anfallen.  

Insgesamt wurden für das Jahr 2019 gut 1 Mio. im Bereich energieeffiziente Mobilität tätige Per-
sonen ermittelt. Dies sind 2,3 % der 45,3 Millionen Erwerbstätigen in Deutschland. Abbildung  
Z-1 zeigt die Aufteilung der Beschäftigten auf die verschiedenen Bereiche energieeffizienter Mo-
bilität. 

Der größte Anteil mit über 791.0001 Personen entfällt auf den Bereich Mobilitätsdienstleistun-
gen. Die wichtigsten Teilbereiche der Mobilitätsdienstleistungen hinsichtlich ihrer Beschäfti-
gungswirkung sind dabei der öffentliche Personennahverkehr (363.800 Personen), gefolgt vom 
Taxigewerbe (141.800 Personen) und dem sonstigen Personenverkehr (112.700 Personen). Be-
schäftigung entsteht zudem durch Schienenpersonenverkehr (59.400 Personen), Bikesharing 
(2.800 Personen), Carsharing (7.400 Personen), Schienengüterverkehr (59.700 Personen), Bin-
nenschifffahrt (22.600 Personen) und Fahrradkurier- und -lieferdienste (20.700 Personen).  

Handel, Betrieb und Instandhaltung von Fahrzeugen führen zu einer Beschäftigung von rund 
93.000 Personen. Die meisten Erwerbstätigen verzeichnet dabei der Fahrradeinzelhandel 
(42.300 Personen), gefolgt vom Fahrradgroßhandel (25.300 Personen), dem Handel mit PHEV 
(9.600 Personen), BEV (5.800 Personen), mit Schienenfahzeugen (4.900 Personen) und Bussen 
(3.000 Personen). Der Handel mit Schiffen für die Binnenschifffahrt ist mit relativ wenig Be-
schäftigung verbunden (100 Personen), ebenso der Handel mit Taxis (500 Personen). Auch die 
 

1 Werte werden gerundet angegeben. Hierbei werden übergeordnete Kategorien auf 1.000 Personen gerundet, Unterkategorien auf 
100 Personen. Summen können aufgrund der Rundung abweichen. 
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Instandhaltung der elektrischen Fahrzeuge hat eine vergleichsweise geringe Beschäftigungswir-
kung (BEV 500 Personen, PHEV 400 Personen), ebenso wie die Nachfrage nach erneuerbarem 
Strom durch BEV (200 Personen) und PHEV (100 Personen). Der Anteil von Elektrofahrzeugen 
(BEV und PHEV) im Bestand war im Jahr 2019 mit nur 0,3 % sehr gering. 

In der Fahrzeugherstellung sind rund 87.000 Personen im Bereich energieeffiziente Mobilität 
tätig. Diese entfallen auf die Produktion von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) (11.100 Per-
sonen), Plug-In-Hybriden (PHEV) (29.100 Personen), Taxis (2.300 Personen), Bussen (9.300 
Personen), Schienenfahrzeugen (24.200 Personen), Fahrrädern (10.100 Personen) und Schiffen 
(500 Personen). 

Investitionen in die Infrastruktur für energieeffiziente Mobilität bieten rund 71.000 Personen 
einen Arbeitsplatz. Hierbei entfällt der größte Anteil auf die Schienenwege (44.700 Personen). 
Weitere Beschäftigung entsteht durch Investitionen in Umschlagplätze für den Schienenverkehr 
(8.600 Personen), Bahnhöfe und Haltestellen (2.800 Personen) und Fahrradinfrastruktur 
(13.500 Personen). Vergleichsweise gering fällt mit 1.300 tätigen Personen die Beschäftigung 
durch den Ausbau der privaten und öffentlichen Ladeinfrastruktur für die Elektromobilität aus. 

 

Abbildung Z-1: Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität 

 

Aus methodischen Gründen wird beim angebotsorientierten Ansatz im Vergleich zum nachfrageorientierten Ansatz mehr 
Beschäftigung als direkt und weniger Beschäftigung als indirekt eingeordnet. Im Bereich Mobilitätsdienstleistungen wurde 
ausschließlich der angebotsorientierte Ansatz verwendet. Im Bereich Handel, Betrieb und Instandhaltung der Fahrzeuge 
dominiert die mit dem angebotsorientierten Ansatz ermittelte Beschäftigung durch den Fahrradhandel. In den Bereichen 
Fahrzeuge und Infrastruktur wurde der Großteil der Beschäftigten mit dem nachfrageorientierten Ansatz ermittelt. 
Quelle: Berechnunge des Fraunhofer ISI 
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Mit Blick auf den erfoderlichen Beitrag des Verkehrssektors zum Klimaschutz kann ein dynami-
sches Wachstum der Beschäftigung (bzw. des zukünftigen Arbeitskräftebedarfs) durch energie-
effiziente Mobilität erwartet werden. Aufgrund der schnell voranschreitenden Transformation 
des Mobilitätssektors sollte in diesem Zusammenhang auch die Abgrenzung energieeffizienter 
Mobilität regelmäßig kritisch überprüft werden. 
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Summary 

Within the framework of the study, a concept was developed for the delimitation of energy-effi-
cient mobility and estimation of the associated employment. The concept was discussed with ex-
perts and then applied to 2019 as an example. 

Energy-efficient mobility is defined as those forms of mobility that contribute to a reduction in 
energy demand in the transport sector due to their comparatively low energy intensity. In addi-
tion to walking and cycling, this includes public transport, rail transport and inland waterway 
transport. In terms of motorized individual transport, only electromobility is classified as en-
ergy-efficient. 

To determine the domestic employment effect of energy-efficient mobility a distinction is made 
between the areas of vehicle production, trade, vehicle operation and maintenance, infrastruc-
ture and mobility services. The export of vehicles is also taken into account. The use of an open 
and static input-output quantity model also allows employment to be determined inupstream 
sectors. For this, a more precise input-output table is used for the transport-related economic 
sectors. 

A demand-based approach is largely used to assess employment in the areas of vehicle produc-
tion, trade, vehicle operation and maintenance, and infrastructure. In this approach, employ-
ment is determined using the quantities produced. These production quantities are determined 
by using detailed statistics and additional literature sources, since the input-output table itself 
does not provide sufficient detail. 

In the case of mobility services in particular, employment is assessed directly (supply-oriented 
approach). Employment in upstream economic sectors is determined by means of input-output 
analysis. For this purpose, employment multipliers are calculated that show how many employ-
ees in upstream sectors are generated per employee in the directly affected sector. 

A total of just over 1 million people were identified as working in the field of energy-efficient 
mobility in 2019. This equals 2.3 percent of the 45.3 million employees in Germany. Figure Z-1 
shows the distribution of employees among the different areas of energy-efficient mobility. 

The mobility services sector accounted for the largest share with more than 791,0002 employ-
ees. The most important sub-sector of mobility services in terms of employment was public 
transport (363,800 persons), followed by the cab industry (141,800 persons) and other passen-
ger transport services (112,700 persons). Employment related to energy-efficient mobility was 
also generated by rail passenger transport (59,400 persons), bikesharing (2,800 persons), car-
sharing (7,400 persons), rail freight transport (59,700 persons), inland waterway transport 
(22,600 persons) and bike courier and delivery services (20,700 persons). 

Trade, operations and maintenance of vehicles led to the employment of about 93,000 persons. 
The retail trade of bicycles (42,300 persons) accounted for the largest group of people em-
ployed, followed by the wholesale trade of bicycles (25,300 persons), the trade of PHEV (9,600 
persons), BEV (5,800 persons), rail vehicles (4,900 persons) and buses (3,000 persons). There 
was relatively little employment associated with the trade of vessels for inland navigation (100 
persons) and the trade of taxis (500 persons). The maintenance of electric vehicles also had a 
comparatively low employment impact (BEV 500 persons, PHEV 400 persons), as did the de-
mand for renewable electricity by BEV (200 persons) and PHEV (100 persons). The relevance of 

 

2 Values are rounded. Main categories are rounded to 1000 persons, subcategories to 100 persons. Totals may differ due to rounding. 
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electric vehicles (BEV and PHEV) was still low in 2019, reaching only a share 0.3 percent of the 
German car fleet. 

Around 87,000 persons were employed in vehicle production in the field of energy-efficient mo-
bility. They were employed in the production of battery electric vehicles (BEV) (11,100 per-
sons), plug-in hybrids (PHEV) (29,100 persons), cabs (2,300 persons), buses (9,300 persons), 
rail vehicles (24,200 persons), bicycles (10,100 persons) and vessels (500 persons). 

Investments in the infrastructure for energy-efficient mobility provided jobs for about 71,000 
persons. Of these, railroads accounted for the largest share (44,700 persons). Further employ-
ment was generated by investments in rail transhipment points (8,600 persons), train stations 
and stops (2,800 persons) and bicycle infrastructure (13,500 persons). Employment from the 
expansion of private and public charging infrastructure for electromobility was comparatively 
low at 1,300 persons. 

In view of the transport sector's essential contribution to climate protection, dynamic growth in 
employment (or future labor demand) associated with energy-efficient mobility can be expected. 
Due to the rapidly advancing transformation of the mobility sector, the delimitation of energy-
efficient mobility should be critically reviewed on a regular basis. 

Figure Z-1: Employment through energy-efficient mobility 

 
For methodological reasons, the supply-orientatd approach classifies more employment as direct and less employment as 
indirect compared to the demand-based approach. In the transport service sector, only the supply-oriented approach was 
used. Wholesale and retail trade of bicycles dominate the employment in trade, operation and maintenance of vehicles. 
They were also dertemined using the supply-oriented approach. In vehicle production and transport infrastructure, the ma-
jority of employment was determined using the demand-based approach. 
Source: calculations by Fraunhofer ISI  
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1 Einführung 
Bis 2030 wird trotz der Klimaschutzbemühungen der Bundesregierung von einem weiteren An-
stieg der Personen- und Güterverkehrsleistung ausgegangen (Bundesregierung 2021; Krail et al. 
2021). Die Energieintensität des Verkehrs muss daher sehr deutlich abnehmen, damit das in der 
deutschen Nachhaltigkeitsstrategie benannte Ziel, eine Senkung des Endenergiebedarfs im Per-
sonen- und Güterverkehr um 15 % bis 20 % bis zum Jahr 2030 gegenüber 2005, erreicht werden 
kann (Bundesregierung 2020). Die Erreichung dieses Effizienzziels ist auch im Hinblick auf die 
beschlossenen Klimaziele und damit die Abmilderung des Klimawandels von großer Bedeutung. 

Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass auch die volkswirtschaftliche Bedeutung 
von energieeffizienter Mobilität zunehmen wird. Die Beschäftigungswirkung energieeffizienter 
Mobilität wird bisher nicht erfasst. Dieser Bericht wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens 
"Wirtschaftsfaktor Umweltschutz" erstellt. Er befasst sich mit der Fragestellung, wie "energieef-
fiziente Mobilität" in die bestehende Berichterstattung zur Beschäftigung durch Energieeffizienz 
und durch Umweltschutz (Energieeffizienz in Zahlen, Beschäftigungswirkungen des Umwelt-
schutzes in Deutschland) integriert werden kann. 

Zunächst führt der Bericht in den Begriff energieeffiziente Mobilität ein. Aufbauend darauf be-
schreibt das dritte Kapitel die Methodik der Ermittlung der Beschäftigung durch energieeffizi-
ente Mobilität. Zum einen umfasst es die Abgrenzung der Güter und Dienstleistungen des Be-
reichs "energieeffiziente Mobilität", zum anderen das methodische Vorgehen sowie die genutzte 
Datenbasis zur Ermittlung der mit der Herstellung dieser Güter bzw. Erbringung der Dienstleis-
tungen verbundenen Beschäftigung. Sowohl die Abgrenzung als auch das methodische Vorgehen 
sind das Ergebnis einer Diskussion mit Fachleuten aus Politik, Wissenschaft und Statistik, bei de-
nen sich die Autorinnen herzlich bedanken. Im vierten Kapitel werden dann exemplarisch für 
das Jahr 2019 die Ergebnisse der Berechnung dargestellt. Der Bericht schließt mit einem Fazit. 
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2 Energieeffiziente Mobilität 
Mobilität ist für die Menschen ein Grundbedürfnis und Mittel zur sozialen Teilhabe. Für die Öko-
nomie ist ein funktionierender Mobilitätssektor ebenfalls essentiell, sowohl für die Beweglich-
keit der Erwerbstätigen selbst als auch für die arbeitsteilige Struktur einer modernen und global 
vernetzten Volkswirtschaft.  

Die Entwicklung unserer gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Strukturen ging bislang einher 
mit einer Zunahme der Verkehrsleistung sowohl im Personen- als auch im Güterverkehr (vgl. 
Abbildung 1 bzw. Abbildung 2). Die Leistung des Personenverkehrs wird hierbei in Personenki-
lometern (pkm) pro Jahr, die des Güterverkehrs in Tonnenkilometern (tkm) pro Jahr gemessen. 

Abbildung 1: Jährliche Verkehrsleistung im Personenverkehr in Deutschland 

 
Quelle: BMVI 2021. Motorisierter Verkehr: Ab 2017 Neuberechnung der Fahrleistungs- und Verbrauchsrechnung und des 
Personenverkehrsmodells. 
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Abbildung 2: Jährliche Verkehrsleistung im Güterverkehr in Deutschland 

 
Quelle: BMVI 2021 

In Bezug auf den Verkehr beschreibt der Begriff Energieintensität den Energieverbrauch je 
Verkehrsleistung, gemessen in Kilowattstunden (kWh) oder Megajoule (MJ) pro Personen- bzw. 
Tonnenkilometer. Insbesondere im Personenverkehr, aber auch im Güterverkehr, ist die Ener-
gieintensität seit 1990 gesunken.  
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Abbildung 3: Energieintensität im Personen- und Güterverkehr 

  
Quelle: BMWi 2020, basierend auf Umweltbundesamt, Daten und Rechenmodell TREMOD, Version 6.03 

Die erzielten Effizienzgewinne pro Verkehrsleistung für die verschiedenen Transporttechnolo-
gien reichten jedoch nicht aus, um den Anstieg der absoluten Verkehrsleistung zu kompensieren, 
so dass der gesamte Endenergieverbrauch des Verkehrs dennoch zugenommen hat (vgl. Abbil-
dung 4). Der für das Jahr 2020 sichtbare Rückgang ist pandemiebedingt und somit nicht als 
Trendwende zu werten. 
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Abbildung 4: Endenergieverbrauch des Verkehrs 

 
Quelle: AG Energiebilanzen 2021.  

Bis 2030 wird trotz der Klimaschutzbemühungen der Bundesregierung von einem weiteren An-
stieg der Personen- und Güterverkehrsleistung ausgegangen (Bundesregierung 2021; Krail et al. 
2021). Die Energieintensität des Verkehrs muss daher sehr deutlich abnehmen, damit das Ener-
gieeffizienzziel für den Verkehr, eine Senkung des Endenergiebedarfs um 40 % gegenüber 2005, 
bis zum Jahr 2050 erreicht werden kann. Die Erreichung dieses Effizienzziels ist auch im Hin-
blick auf die Abmilderung des Klimawandels und die dafür beschlossenen Klimaziele von großer 
Bedeutung.  

Effizienzverbesserungen können unter anderem durch die Verlagerung von Verkehr erreicht 
werden, da sich die unterschiedlichen Verkehrsträger und Verkehrsmittel in ihrer Energieinten-
sität unterscheiden. Im Personenverkehr ist der öffentliche Verkehr aufgrund der höheren Be-
setzungsgrade(Schäfer und Yeh 2020; Allekotte et al. 2021) und des höheren Anteils der Elektri-
fizierung deutlich effizienter als der motorisierte Individualverkehr (vgl. Abbildung 5). Auch der 
Energieverbrauch durch die Nutzung eines (privaten) Fahrrads oder Pedelecs liegt bei unter 0.1 
MJ pro pkm (Cazzola und Crist 2020, S. 27) und ist damit (ebenso wie der Fußverkehr) deutlich 
effizienter als die Pkw-Nutzung.  



UMWELT, INNOVATION, BESCHÄFTIGUNG  
Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität  – Methodik der Ermittlung und Ergebnisse für das Jahr 2019 

20 

 

Abbildung 5: Energieintensität im Personenverkehr nach Verkehrsmitteln 

 
Quelle: Umweltbundesamt o.J.a, Daten und Rechenmodell TREMOD, Version 6.16, 05/2021 

Im Güterverkehr zeichnet sich (abgesehen vom Lastenradverkehr) die Schiene durch die ge-
ringste Energieintensität aus, gefolgt von der Binnenschifffahrt (vgl. Abbildung 6). Allerdings 
muss beachtet werden, dass eine Verlagerung von einem zum anderen Transportträger nicht für 
alle Arten von Gütern und nicht für alle Transportrelationen unter derzeitigen Rahmenbedin-
gungen möglich bzw. wirtschaftlich darstellbar ist. 
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Abbildung 6: Energieintensität im Güterverkehr nach Verkehrsmitteln 

 
Quelle: Umweltbundesamt o.J.a, Daten und Rechenmodell TREMOD, Version 6.16, 05/2021 

 

Die Auslastungsgrade der Verkehrsmittel spielen eine zentrale Rolle bei der Energieeffizienz je 
Leistungseinheit in pkm oder tkm. So kann insbesondere im öffentlichen Personenverkehr oder 
im Güterverkehr per Bahn die Energie- oder Treibhausgaseffizienz aufgrund der Auslastung der 
Fahrzeuge deutlich schwanken. Die mittlere Auslastung von Verkehrsmitteln lag in 2019 im 
Fernverkehr (Bus und Eisenbahn) bei mehr als 50 %, im Nahverkehr bei 18 % bis 28 %. Der 
mittlere Besetzungsgrad eines Pkw lag bei 1,4 Personen (Umweltbundesamt 2021). In 2020 war 
die Auslastung der öffentlichen Verkehrsmittel pandemiebedingt deutlich niedriger. Die Steige-
rungspotenziale für die Auslastung und somit auch für die Energieeffizienz sind bei Pkw deutlich 
höher einzuschätzen als im öffentlichen Nahverkehr. Dies liegt daran, dass die Kapazitäten zur 
Deckung der Nachfrage in Stoßzeiten benötigt werden und die Attraktivität öffentlicher Ver-
kehrsmittel an eine dichte Taktung geknüpft ist (Allekotte et al. 2021).  

Die unterschiedliche Energieintensität der einzelnen Verkehrsmittel spiegelt sich auch in der 
Treibhausgasemissionsintensität wider, wobei hier weitere Faktoren (Antriebsart, Strahlungs-
antrieb beim Flugverkehr, Primärenergiemix von Treibstoffen und Strom) berücksichtigt wer-
den müssen.3 

 

 

3 Lienhop et al. 2015; Shapiro 2016; Doll et al. 2020; Allekotte et al. 2021 vergleichen die Treibhausgasintensität unterschiedlicher 
Verkehrsträger. 
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Die Anteile der einzelnen Verkehrsbereiche an der gesamten Verkehrsleistung beschreibt der 
Modal Split. Abbildung 7 zeigt den Modal Split im Personenverkehr, Abbildung 8 im Güterver-
kehr. In Deutschland entfällt mit Abstand der größte Anteil an der Verkehrsleistung des Perso-
nen- sowie Güterverkehrs auf den straßengebundenen motorisierten (Individual-)Verkehr. Dies 
verdeutlicht das Potenzial für Effizienzverbesserungen durch Verkehrsverlagerung. Bei der Ab-
schätzung von Gesamtpotenzialen der Verkehrsverlagerung ist jedoch die z. T. begrenzte Auf-
nahmefähigkeit alternativer Verkehrsträger zu berücksichtigen. 

 

Abbildung 7: Anteil der Verkehrsbereiche an der Verkehrsleistung im motorisierten Personenver-
kehr 2019 

 
Quelle: BMVI 2021. Die Grafik bezieht sich auf die Verkehrsleistung im Bundesgebiet. 
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Abbildung 8: Anteil der Verkehrsbereiche an der Verkehrsleistung im Güterverkehr 2019 

 
Quelle: BMVI 2021. Die Grafik bezieht sich auf die Verkehrsleistung im Bundesgebiet. 

 

Neben der Verkehrsverlagerung spielen auch die Verbesserungen der Effizienz innerhalb eines 
Verkehrsmittels eine wichtige Rolle, insbesondere im Straßenverkehr. Fahrzeughersteller haben 
in der Vergangenheit bereits Effizienzpotenziale in Verbrennungsmotoren realisiert. Zudem ge-
winnt die Elektrifizierung an Relevanz, da sie den Endenergiebedarf von Straßenfahrzeugen um 
etwa 70 % gegenüber Benzin- oder Dieselbetrieb senkt (BMWi 2019b, S. 21). Dies gilt in den 
meisten Fällen auch noch bei einer kompletten Lebenszyklusbetrachtung von der Herstellung, 
über die Nutzungsphase bis hin zur Entsorgung, wobei die Unterschiede dann weniger deutlich 
ausfallen (Lienhop et al. 2015, S. 181). Im Fall von großen Batterien und Reichweiten kann der 
kumulierte Energieaufwand höher sein als für Verbrennungsfahrzeuge (Helms et al. 2016, S. 
116).  Da der Anteil erneuerbarer Energien im Strommix zukünftig ansteigt, fällt die Treibhaus-
gasbilanz von elektrisch betriebenen Fahrzeugen im Vergleich zu Verbrennern zunehmend posi-
tiver aus (Wietschel et al. 2022). Die Entwicklungen hin zu energieeffizienteren Lösungen im 
Straßenverkehr werden auch durch die stetig verschärften europäischen Flottengrenzwerte für 
CO2-Emissionen für Neufahrzeuge bedingt. 

Die im Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE2.0) aufgeführten Maßnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz im Verkehr konzentrieren sich auf die Stärkung von Schienenperso-
nenverkehr, Öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV), Radverkehr, Schienengüterverkehr und 
Binnenschifffahrt sowie auf die Förderung von CO2-armen und elektrisch betriebenen Kraftfahr-
zeugen. Weitere im NAPE2.0 aufgeführte Maßnahmen zur Effizienzverbesserung betreffen die 
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"Automatisierung, Vernetzung und Verflüssigung von Verkehr" und die "Ermöglichung innovati-
ver Verkehrsformen".4 

Eine allgemein gültige Definition oder quantitative Abgrenzung von "energieeffizienter Mobili-
tät" existiert nicht. Basierend auf den obigen Ausführungen können unter energieeffizienter Mo-
bilität jene Mobilitätsformen verstanden werden, die aufgrund einer vergleichsweise geringen 
Energieintensität zu einer Senkung des Energiebedarfs im Verkehr beitragen. 

 

 

4 Agora Verkehrswende 2020; Fraedrich et al. 2017; Fagnant und Kockelman 2018; Krail et al. 2019; Litman 2023; Wadud et al. 2016 
diskutieren, ob die fortschreitende Digitalisierung und im Speziellen die Automatisierung und Vernetzung von Verkehr tatsächlich zu 
einer Senkung des Energieverbrauchs führen können. Es gibt Studien, die hier ein deutliches Potenzial aufzeigen, auch unter Einbe-
zug des zusätzlichen Energiebedarfs für die Bereitstellung der digitalen Infrastruktur. Andere Autoren sehen eher die Gefahr, dass 
der Energieverbrauch steigt: Sie bewerten die Rebound-Effekte stärker, befürchten eine sinkende Besetzungsrate aufgrund von 
Leerfahrten oder eine Verdrängung der klassischen Angebote des öffentlichen Verkehrs. Es hängt somit nicht nur von der technolo-
gischen Entwicklung, sondern auch von der politischen Gestaltung ab, ob die Chancen genutzt und die Risiken minimiert werden. Da 
diese Form von "energieeffizienter Mobilität" ihr Potenzial eher zukünftig entfalten könnte und für den Status-Quo noch relativ un-
bedeutend ist, wird sie zum derzeitigen Zeitpunkt nicht mit in die Analyse einbezogen. Es wird jedoch empfohlen, dies zu einem spä-
teren Zeitpunkt erneut zu überprüfen. 
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3 Ermittlung der Beschäftigung durch energieeffiziente 
Mobilität 

Wie eingangs beschrieben ist Mobilität essentiell für eine funktionierende Volkswirtschaft; 
gleichzeitig trägt der Mobilitätssektor maßgeblich zu Wertschöpfung und Beschäftigung bei. In 
Deutschland ist etwa ein Zehntel der Beschäftigten im Mobilitätssektor tätig. Das sind etwa 4 
Millionen Erwerbstätige (Wagner et al. 2018, S. 38)5. Knapp die Hälfte davon sind in der Produk-
tion, dem Handel und der Instandhaltung von Fahrzeugen tätig, ähnlich viele im Bereich der Ver-
kehrsdienstleistungen, wie dem Güterverkehr. Darüber hinaus kann die Beschäftigung in der 
Kraftstofferzeugung und -bereitstellung bzw. in der Erstellung und Erhaltung von Verkehrsinfra-
struktur dem Mobilitätssektor zugeordnet werden. Mit 6 bis 7 % ist der Anteil dieser Bereiche 
jedoch vergleichsweise gering (Wagner et al. 2018, S. 39). Der Mobilitätssektor zeichnet sich 
durch eine hohe Heterogenität bezüglich der Anforderungsniveaus der Berufe aus, Teilzeitquo-
ten sind im Vergleich zur Gesamtwirtschaft unterdurchschnittliche ebenso wie der Frauenanteil 
(Wagner et al. 2018, S. 39).  

Der konkrete Anteil der Beschäftigten im Mobilitätssektor, der auf "energieeffiziente Mobilität" 
entfällt, ist unklar. Die öffentliche Diskussion und zugrundeliegende Studien drehen sich sehr 
stark um den Strukturwandel im Automobilsektor durch veränderte Antriebstechnologien, und 
hier insbesondere um mögliche Wertschöpfungs- und Arbeitsplatzverluste durch die Elektrifi-
zierung des Antriebsstrangs und den Verbrennungsmotor als Auslaufmodell. Dabei bietet der 
Wandel hin zu nachhaltiger Mobilität auch Chancen für viele Wirtschaftsbereiche. So entstehen 
zwar Verluste im Bereich Produktion, Handel und Instandhaltung von Kraftfahrzeugen sowie im 
Bereich des Straßengüterverkehrs. Diese können jedoch kompensiert werden durch Zuwächse 
in der Produktion elektrisch betriebener Fahrzeuge, im Ausbau der Schieneninfrastruktur, bei 
den Dienstleistungen des öffentlichen Verkehrs und bei neuen Mobilitätsdienstleistungen (Sie-
vers et al. 2019). Es ist davon auszugehen, dass erfolgreiche Strategien zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz im Verkehr auch zu einem Anstieg der Beschäftigung bzw. des Arbeitskräftebedarfs 
im Bereich energieeffizienter Mobilität führen werden. Derzeit spielt energieeffiziente Mobilität 
in der Produktion, dem Handel und der Instandhaltung von Fahrzeugen noch eine vergleichs-
weise geringe Rolle. Daher ist davon auszugehen, dass Dienstleistungen an der Beschäftigung 
durch energieeffiziente Mobilität einen größeren Anteil haben als an der Beschäftigung im Mobi-
litätssektor allgemein. 

3.1 Grundlegendes methodisches Vorgehen und Datenbasis 
Die Ermittlung der Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität erfordert die Abgrenzung 
energieeffizienter Mobilität, auch im Hinblick auf die verfügbaren Daten. Hierbei werden sowohl 
Mobilitätsdienstleistungen als auch die Herstellung, der Betrieb und die Instandhaltung von 
Fahrzeugen und Infrastruktur berücksichtigt. Soweit möglich orientiert sich diese Studie hin-
sichtlich Abgrenzung, Methodik und Datenbasis an bestehenden Arbeiten zu "Beschäftigungs-
wirkungen des Umweltschutzes in Deutschland" (Edler und Blazejczak 2020a, 2020b, 2022), um 
Konsistenz und Anknüpfung zu gewährleisten. 

Zur Ermittlung der Beschäftigung in den Bereichen der Fahrzeugherstellung, Handel, Betrieb 
und Instandhaltung der Fahrzeuge sowie Infrastruktur wird größtenteils der nachfragorien-

 

5 Die in diesem Abschnitt genannten Zahlen und Anteile beziehen sich auf die Jahre 2010 bis 2014. 
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tierte Ansatz genutzt. Bei dieser Herangehensweise wird die Beschäftigung über die produzier-
ten Mengen ermittelt. Dafür wird durch Verwendung detaillierter Statistiken und zusätzlicher 
Literaturquellen die Nachfrage ermittelt.  

Insbesondere bei den Mobilitätsdienstleistungen wird hingegen die Beschäftigung in den be-
troffenen Wirtschaftsbereichen direkt ermittelt (angebotsorientierter Ansatz). Die Beschäfti-
gung in den vorgelagerten Wirtschaftsbereichen wird mittels Input-Output-Analyse bestimmt. 
Dafür werden Beschäftigungsmultiplikatoren berechnet, die ausweisen, wie viele Beschäftigte in 
vorgelagerten Bereichen je Beschäftigten im direkt betroffenen Bereich anfallen. 

Eine alleinige Verwendung der Input-Output-Rechnung des Statistischen Bundesamtes ist aus 
zwei Gründen schwierig. Zum einen beziehen sich die dort abgebildeten Gütergruppen bzw. Pro-
duktionsbereiche meist auf 2-Steller der Klassifikation der Wirtschaftszweige. Güter und Dienst-
leistungen, die energieeffizienter Mobilität zugeordnet werden können, stellen daher jeweils nur 
Teilbereiche der entsprechenden Gütergruppe dar. Hinzu kommt, dass die Erstellung der Input-
Output-Tabellen sehr aufwendig ist, weshalb sie häufig erst 3-4 Jahre nach dem Bezugsjahr ver-
öffentlicht werden.  

Aus diesem Grund bietet sich die Kombination von Input-Output-Rechnung mit aktuelleren und 
detaillierteren Statistiken an. Diese sollten möglichst regelmäßig veröffentlicht werden und frei 
zugänglich sein, um die Grundlage für regelmäßige Aktualisierungen zu schaffen. Im Kasten auf 
der folgenden Seite sind die wichtigsten, im Rahmen der vorliegenden Berechnung verwendeten 
Datenquellen zusammengefasst. 

Die klassische Input-Output-Analyse ermittelt aus der Endnachfrage (Konsum, Investitionen und 
Exporte) nach Gütern oder Dienstleistungen, entnommen aus detaillierten Statistiken, die Pro-
duktion im direkt betroffenen Wirtschaftsbereich, aber auch in allen indirekt betroffenen vorge-
lagerten Wirtschaftsbereichen. Neben der aktuellen Input-Output-Tabelle des Statistischen Bun-
desamts für das Jahr 2018 (Statistisches Bundesamt 2020b) dient hierfür auch die Vorleistungs-
struktur einer (auf der Input-Output-Tabelle des Jahres 2014 aufbauende) für die verkehrsbezo-
genen Wirtschaftsbereiche fein aufgeschlüsselte Input-Output-Tabelle (Sievers et al. 2019) als 
Datenbasis. Basierend auf den Produktionswerten der einzelnen Produktionsbereiche wird dar-
aus die Beschäftigung berechnet. Der hierfür benötigte Arbeitskoeffizient je Wirtschaftsbereich 
wurde unter Verwendung der jährlichen Wachstumsrate zwischen 2014 und 2018 für 2019 fort-
geschrieben. 

Sollte es nicht möglich sein die Endnachfrage direkt den Statistiken zu entnehmen und sollte so-
mit der nachfrageorientierte Ansatz nicht möglich sein, wird die Beschäftigung in den betroffe-
nen Wirtschaftsbereichen direkt ermittelt (angebotsorientierter Ansatz). Die Beschäftigung in 
den vorgelagerten Wirtschaftsbereichen wird mittels Input-Output-Analyse bestimmt. Dafür 
wird anhand eines standardisierten Endnachfrageimpulses im direkt betroffenen Bereich be-
rechnet, wie viele Beschäftigte in anderen Bereichen je Beschäftigten in dem direkt betroffenen 
Bereich anfallen. Für die Berechnung dieser Multiplikatoren wird die Vorleistungsstruktur der 
für die verkehrsbezogenen Wirtschaftsbereiche fein aufgeschlüsselten Input-Output-Tabelle 
(Sievers et al. 2019) in Kombination mit aktuellen Arbeitskoeffizienten genutzt. 

Das Verständnis von direkter und indirekter Beschäftigung unterscheidet sich bei den beiden 
Ansätzen. Beim nachfrageorientierten Ansatz bezieht sich die direkte Beschäftigung ausschließ-
lich auf die Produktion, die direkt aus dem Nachfrageimpuls entsteht. Jegliche vorgelagerte Pro-
duktion zählt als indirekt, selbst wenn sie im gleichen Wirtschaftsbereich entsteht, der durch 
den Nachfrageimpuls direkt betroffen ist. Beim (um Beschäftigungsmultiplikatoren ergänzten) 
angebotsorientierten Ansatz hingegen bezieht sich indirekte Beschäftigung ausschließlich auf 
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andere Wirtschaftsbereiche. Aus diesem Grund fällt beim angebotsorientierten Ansatz im Ver-
gleich zum nachfrageorientierten Ansatz die direkte Beschäftigung höher und die indirekte Be-
schäftigung geringer aus. 

Ermittelt wird die Beschäftigungswirkung im Inland: Beispielsweise werden die Wirkungen der 
Exporte von energieeffizienten Fahrzeugen auf die Beschäftigung in Deutschland mit einbezo-
gen, die Beschäftigungswirkung im Ausland durch importierte Fahrzeuge jedoch nicht.6  

In den folgenden Abschnitten gehen wir detailliert auf die einzelnen Bereiche der Mobilität ein 
und legen dar, ob und wie sie für die Ermittlung der Beschäftigung durch energieeffiziente Mobi-
lität inkludiert werden. 

  

 

6 Ein starker Heimatmarkt für Güter und Dienstleistungen energieeffizienter Mobilität kann auch eine positive Wirkung auf den Ex-
port haben. 
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Auswahl an Datenquellen zur Ermittlung der Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität 

 
Der Jahresbericht für Betriebe im verarbeitenden Gewerbe und die kumulierten Jahreswerte der 
Monatsberichte für Betriebe im verarbeitenden Gewerbe werden zusammen veröffentlicht (Statis-
tisches Bundesamt o.J.b) und enthalten bis auf 4-Steller-Ebene der Klassifikation der Wirtschafts-
zweige unter anderem Daten zu Erwerbstätigen aller Betriebe mit mehr als 20 tätigen Personen. 

Die Produktionserhebung (Statistisches Bundesamt o.J.d) deckt sehr feingliedrig die Wirtschaftsbe-
reiche (bis hin zu 9-Steller des Güterverzeichnis für Produktionsstatistiken) ab und ist damit deut-
lich detaillierter als direkte Erhebungen zu Beschäftigung im verarbeitenden Gewerbe. Es werden 
sowohl Zwischen- als auch Endprodukte erfasst. 

Außenhandelsdaten können der Außenhandelsstatistik (Statistisches Bundesamt o.J.a) entnom-
men werden. Die Daten liegen im Warenverzeichnis für die Außenhandelsstatistik auf 8-Steller 
Ebene vor. 

Die Jahresstatistik im Handel (Statistisches Bundesamt o.J.c) enthält Daten zu Erwerbstätigen in 
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz.  

Baugewerbe und Dienstleistungen werden durch die Strukturerhebung des Dienstleistungsbe-
reichs (Statistisches Bundesamt 2020a) abgedeckt. In der Auflösung der Wirtschaftsbereiche rei-
chen sie (soweit möglich) bis auf 4-Steller-Ebene der Klassifikation der Wirtschaftszweige. Damit 
sind sie noch etwas feiner aufgelöst als die frei verfügbaren Daten auf 3-Steller-Ebene der Statistik 
zu sozialversicherungspflichtiger und geringfügiger Beschäftigung (Statistik der Bundesagentur für 
Arbeit 2020). In der Strukturerhebung werden Erwerbstätige erfasst, die zusätzlich auch Selbstän-
dige oder Beamte umfassen. In manchen Dienstleistungsbereichen machen diese Gruppen einen 
erheblichen Anteil an den Erwerbstätigen aus. Andererseits basieren die Erhebungen zu den Er-
werbstätigen auf Stichproben, wohingegen die Agentur für Arbeit die Gesamtheit erfasst. 

Verkehr in Zahlen (BMVI 2021) ist ein jährlich vom BMVI herausgegebenes Standardwerk der Ver-
kehrsstatistik. Es enthält unter anderem Zeitreihen zu Investitionen in Fahrzeuge und Verkehrsinf-
rastruktur. 

Das Kraftfahrtbundesamt (2020b) gibt jährlich den Bestand an Kraftfahrzeugen mit weiteren Merk-
malen (z. B. Antriebstyp) heraus. 

Die Input-Output-Rechnung wird als Teil der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung jährlich vom 
Statistischen Bundesamt veröffentlicht. Sie bildet die Verflechtungen von 72 Produktions- und Gü-
tergruppen innerhalb der Volkswirtschaft sowie mit der übrigen Welt ab. Für diese Studie wird die 
Tabelle von 2018 (Statistisches Bundesamt 2020b) verwendet, insbesondere zur Bestimmung von 
Arbeitskoeffizienten und Inlandsanteilen je Wirtschaftsbereich und für den Übergang von Anschaf-
fungspreisen zu Hertellungspreisen.  

Die Berechnung von indirekten Effekten nutzt die Vorleistungsstruktur einer (basierend auf der Ta-
belle der inländischen Produktion der Input-Output-Rechnung 2014 erstellten) für verkehrsbezo-
gene Wirtschaftsbereiche feiner aufgeschlüsselte Input-Output-Tabelle mit insgesamt 92 Produkti-
ons- und Gütergruppen (Sievers et al. 2019). 
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3.2 Fahrzeugherstellung 
Ein Teil der Produktion von Fahrzeugen ist "energieeffizienter Mobilität" zuzuordnen: Dies sind 
Fahrzeuge, die für den öffentlichen Personenverkehr, den Schienengüterverkehr und die Bin-
nenschifffahrt genutzt werden, sowie Fahrzeuge, die aufgrund ihres Antriebs als vergleichsweise 
energieeffizient einzuordnen sind. Die Input-Output-Tabelle des statistischen Bundesamts un-
terscheidet lediglich die Bereiche "Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen" (WZ 29) 
und "Herstellung von sonstigen Fahrzeugen" (WZ 30). Daher müssen weitere Quellen herange-
zogen werden. 

3.2.1 Pkw 

Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) werden der energieeffizienten Mobilität zugerechnet, da sie 
im Vergleich zu mit fossilen Kraftstoffen betriebenen Fahrzeugen deutlich weniger Energie ver-
brauchen (vgl. Kapitel 2). Plug-In Hybride (PHEV) werden ebenfalls einbezogen, werden jedoch 
gesondert ausgewiesen, da die reale Energieintensität im Gebrauch im Vergleich zu den Herstel-
lerangaben sehr stark variieren kann (vgl. Plötz et al. (2020): hoher Anteil elektrischer Fahrten 
im Gegensatz zu kaum externem Laden des Akkus und Betrieb hauptsächlich über den Verbren-
nungsmotor).  

Die zugehörige Beschäftigung bezieht sich auf die Herstellung von BEV und PHEV in Deutsch-
land, unabhängig davon, ob die Fahrzeuge im Inland oder im Ausland verkauft werden. Umge-
kehrt ist die Produktion von Fahrzeugen im Ausland, die in Deutschland zugelassen werden, 
nicht einbezogen. 

Die Endnachfrage nach BEV und PHEV wird wie folgt ermittelt: Die Statistik "Tatsachen und Zah-
len" des Verbands der Automobilindustrie (VDA) enthält die produzierten Mengen (Stückzah-
len) differenziert nach Modellen inklusive Antriebstyp. Multipliziert mit den entsprechenden 
Listenpreisen für das Jahr 2019 ergibt sich der monetäre Wert zu Anschaffungspreisen. Nach 
Abzug von Handelsspanne und Gütersteuern abzüglich Gütersubventionen ergibt sich der Wert 
zu Herstellungspreisen. Die entsprechenden Anteile von Handelsspanne (7,9 %) und Gütersteu-
ern abzüglich Gütersubventionen (2,6 %) am gesamten Aufkommen von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen werden aus der Aufkommenstabelle aus der Input-Output-Rechnung von 2018 ent-
nommen. 

Für beide betrachteten Herstellungsbereiche werden mittels Input-Output-Analyse Erwerbstä-
tige in der Herstellung von Kraftfahrzeugen sowie in vorgelagerten Wirtschaftszweigen im In-
land abgeschätzt. Da sich die benötigten Inputs für (teilweise) batterieelektrisch betriebene 
Fahrzeuge von denen für klassische Fahrzeuge unterscheiden und diese Fahrzeuge gleichzeitig 
zum aktuellen Zeitpunkt in der Gesamtproduktion von Kraftfahrzeugen in Deutschland noch 
eine untergeordnete Rolle spielen, bildet die in der Input-Output-Tabelle angegebene Vorleis-
tungsstruktur nur eine mangelhafte Basis für die Abschätzung der entsprechenden Beschäfti-
gung. Für eine angepasste Vorleistungsstruktur elektrifizierter Komponenten kann auf Ergeb-
nisse von Sievers et al. (2019) zurückgegriffen werden. Zwischenprodukte bzw. Teile, die für die 
deutsche Produktion von elektrischen Fahrzeugen benötigt werden, sind somit durch die abge-
bildeten Verflechtungen in der Input-Output-Tabelle berücksichtigt. Die im Rahmen der vorlie-
genden Studie genutzte Aufteilung der Endnachfrage nach BEV bzw. PHEV auf Batterien, sons-
tige Komponenten des elektrifizierten Antriebsstrangs und klassische Kfz-Herstellung geht auf 
Sievers et al. (2019) zurück, wurde jedoch unter Beachtung unterschiedlicher Kostensenkungen 
der drei Bereiche aktualisiert. Dabei wurde angenommen, dass im Jahr 2019 die Inlandsanteile 
für die Produktion von Fahrzeugbatterien bei 0 % und für sonstige Komponenten des elektrifi-
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zierten Antriebsstrangs bei 40 % liegen. Die Anteile der Kfz-Herstellung werden zunächst voll-
ständig der inländischen Produktion zugewiesen, da der ermittelte Endnachfrageimpuls bereits 
auf die deutsche Nachfrage beschränkt ist. Vorgelagerte Wertschöpfungsstufen berücksichtigen 
dann die Verflechtung dieses Wirtschaftsbereichs mit dem Ausland und damit die entsprechen-
den Inlandsanteile in der Produktion von Komponenten. Die nachfolgende Tabelle fasst die 
wichtigsten Daten zusammen.7 

Tabelle 1: Daten zur Ermittlung der Beschäftigung durch BEV und PHEV 

 BEV PHEV 

Wert zu Anschaffungspreisen 3.247 Mio. Euro 6.157 Mio. Euro 

Wert zu Herstellerpreisen 2.906 Mio. Euro 5.510 Mio. Euro 

Anteil Batterie 38,4 % 15,4 % 

Anteil Sonstige E-Komponenten   3,6 %   3,2 % 

Anteil Kfz-Herstellung 58,0 % 81,4 % 

Endnachfrage nach inländischer Produktion 1.727 Mio. Euro 4.554 Mio. Euro 
 
Quelle: Eigene Zusammenstellung des Fraunhofer ISI 

3.2.2 Fahrzeuge für den öffentlichen Straßenpersonenverkehr 

Busse werden aufgrund des möglichen hohen Besetzungsgrades und damit geringen Energiebe-
darfs pro beförderter Person grundsätzlich zum Feld energieeffizienter Mobilität gezählt. Abbil-
dung 5 zeigt, dass Busse, sowohl im öffentlichen Nahverkehr und insbesonders auch Reisebusse 
teilweise geringere spezifische Energiebedarfe aufweisen als der schienengebundene Straßen-
bahn- oder Fernzugverkehr.  

In "Verkehr in Zahlen" sind für den öffentlichen Straßenpersonenverkehr8 die Investitionen in 
Fahrzeuge (unterschieden in Straßen- und Schienenfahrzeuge) angegeben. Der Wert für die 
Straßenfahrzeuge betrug im Jahr 2019 1.908 Millionen Euro.9  

Diese Werte umfassen neben Bussen auch Taxis. Elektrifizierte Taxis spielen in der derzeitigen 
Flotte kaum eine Rolle. Sie sind daher nicht per se energieeffizienter als Pkw mit Verbrennungs-
motor. Taxis tragen als Teil des öffentlichen Personenverkehrs jedoch zu energieeffizienter Mo-
bilität bei. Aus diesem Grund wird der Anteil der Taxis an den Investitionen abgeschätzt und die 
damit verbundene Beschäftigungswirkung ausgewiesen. Die Taxiflotte umfasst 50.000 Fahr-
zeuge. Die Abschreibungsdauer beträgt 5 Jahre. Vereinfachend wird daher von jährlichen Inves-
titionen in Taxis von 400 Millionen Euro (10.000 Fahrzeuge je 40.000 Euro) ausgegangen. Für 
die Ermittlung der Beschäftigung in Deutschland ist dabei nur der Teil der Investitionen in Taxis 
relevant, der von der heimischen Produktion bedient wird. Importe von Taxis für den heimi-
schen öffentlichen Straßenverkehr müssen daher eigentlich ausgeschlossen werden. Gleichzeitig 

 

7 In der vierteljährlichen Produktionserhebung des statistischen Bundesamts wird der Wert der zum Absatz bestimmten Produktion 
im Jahr 2019 für "Fahrzeuge mit Betrieb ausschließlich durch Elektromotor" (GP19-291024500, entspricht BEV) mit 3.084 Millionen 
Euro, und für "Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, Elektromotor, ext. Energie" (GP19-291024300, entspricht PHEV) mit 4.253 Milli-
onen Euro angegeben. Diese Werte liegen somit für BEV in ähnlicher Größenordnung, für PHEV deutlich unter denen mit dem be-
schriebenen Vorgehen ermittelten Werten. Es ist somit möglich, dass die Beschäftigung durch die Produktion von PHEV überschätzt 
wird. 
8 Stadtschnellbahn- (U-Bahn), Straßenbahn-, Oberleitungsbus- und Kraftomnibusverkehr kommunaler und gemischtwirtschaftlicher 
sowie privater Unternehmen; einschl. Taxis und Mietwagen. 

9 inklusive 48 Millionen Euro Investitionen in Straßenfahrzeuge seitens der Deutschen Bahn   
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sind die Exporte von Pkw aus heimischer Produktion, die in anderen Ländern als Taxis genutzt 
werden, beschäftigungswirksam, jedoch nicht in den deutschen Investitionen abgebildet. Da 
keine Außenhandelsdaten explizit zu Taxis verfügbar sind, werden weder Importe abgezogen 
noch Exporte dazuaddiert. Aufgrund der Tatsache, dass die deutsche Automobilindustrie den 
wesentlich größeren Anteil ihres Umsatzes durch Export macht, führt dieses Vorgehen tendenzi-
ell zu einer Unterschätzung der Beschäftigung durch die Herstellung von Taxis. Der Nachfrage-
impuls in Herstellungspreisen (vgl. Abschnitt 3.2.1) beträgt 358 Millionen Euro. Produktions- 
und Beschäftigungseffekte in Wirtschaftszweig 29 "Herstellung von Kraftwagen und Kraftwa-
genteilen" sowie in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Output-Rechnung bestimmt. 

Nach Abzug der Taxis von den Investitionen in Straßenfahrzeuge verbleiben ca. 1,5 Milliarden 
Euro Investitionen in Busse.10 Für die Ermittlung der Beschäftigung in Deutschland ist dabei nur 
der Teil der Investitionen in Omnibusse relevant, der von der heimischen Produktion bedient 
wird, Importe von Bussen für den heimischen öffentlichen Straßenverkehr müssen ausgeschlos-
sen werden. Gleichzeitig sind die Exporte von Omnibussen aus heimischer Produktion beschäfti-
gungswirksam, die jedoch nicht in den deutschen Investitionen abgebildet sind. Die entspre-
chenden Daten zu Importen und Exporten können der Außenhandelsstatistik entnommen wer-
den. Die Werte erlauben eine Unterscheidung nach Antriebsform, wobei die Werte für elektrifi-
zierte Omnibusse noch recht klein sind. Es ergibt sich ein positiver Außenhandelssaldo von 118 
Millionen Euro (Ausfuhren in Höhe von 975 Millionen Euro abzüglich Einfuhren in Höhe von 857 
Millionen Euro, gebrauchte Busse wurden nicht berücksichtigt).  Dieser Außenhandelssaldo 
wird zu den Investitionen in Bussen addiert. Insgesamt ergibt sich für Busse somit ein Nachfra-
geimpuls zur Berechnung der heimischen Beschäftigungseffekte von 1.626 Millionen Euro zu 
Anschaffungspreisen. In Herstellungspreisen (vgl. Abschnitt 3.2.1) beträgt der Impuls 1.455 Mil-
lionen Euro. Produktions- und Beschäftigungseffekte in Wirtschaftszweig 29 "Herstellung von 
Kraftwagen und Kraftwagenteilen" sowie in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Out-
put-Rechnung bestimmt. 

3.2.3 Schienenfahrzeuge 

Analog zu den Bussen sind Schienenfahrzeuge wichtige Investitionsgüter des öffentlichen Perso-
nenverkehrs. Insbesondere der Eisenbahn-Fernverkehr, aber auch der Eisenbahn-Nahverkehr, 
der Straßenbahn-, Stadt- und U-Bahnverkehr zeichnen sich durch einen niedrigen spezifischen 
Energieverbrauch aus (vgl. Abbildung 5). Auch der Schienengüterverkehr ist im Vergleich zum 
Straßengüterverkehr besonders energieeffizient (vgl. Abbildung 6). Daher werden Schienenfahr-
zeuge ebenfalls zu "energieeffizienter Mobilität" gezählt. 

In "Verkehr in Zahlen" (BMVI 2021) sind Investitionen in Schienenfahrzeuge veröffentlicht (ca. 
2.391 Millionen Euro in 2019). Zur Bestimmung der Wirkung auf die heimische Produktion und 
Beschäftigung muss zusätzlich der Saldo aus importierten und exportierten Schienenfahrzeugen 
hinzuaddiert werden (Exporte 3.640 Millionen Euro, Importe 3.257 Millionen Euro, Saldo 
382 Millionen Euro in 2019). Die so ermittelte inländische Endnachfrage in Anschaffungspreisen 
beträgt 2.773 Millionen Euro. Für die Ermittlung der Herstellungspreise werden die entspre-
chenden Anteile von Handelsspanne (7,5 %) und Gütersteuern abzüglich Gütersubventionen 
(2,6 %) am gesamten Aufkommen von "sonstigen Fahrzeugen", unter die Schienenfahrzeuge fal-
len, aus der Aufkommenstabelle der Input-Output-Rechnung von 2018 entnommen. Der Nach-
frageimpuls in Herstellungspreisen beträgt 2.468 Millionen Euro. 

 

10 Zur Plausibilisierung dieses Wertes kann er durch die Neuzulassungen des KBA von 6.437 Bussen im Jahr 2019 geteilt werden. Es 
ergibt sich ein durchschnittlicher Wert von 235.000 Euro je Bus. 



UMWELT, INNOVATION, BESCHÄFTIGUNG  
Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität  – Methodik der Ermittlung und Ergebnisse für das Jahr 2019 

32 

 

Produktions- und Beschäftigungseffekte im Schienenfahrzeugbau sowie in vorgelagerten Berei-
chen werden mittels Input-Output-Rechnung bestimmt. Hierfür wird die Vorleistungsstruktur 
des Wirtschaftsbereichs 30.2 "Schienenfahrzeugbau" (Sievers et al. 2019) genutzt. 

3.2.4 Fahrräder 

Radverkehr zählt zu den besonders energieeffizienten Formen der Mobilität, sowohl ohne als 
auch mit elektrischer Unterstützung (vgl. Kapitel 2). In der amtlichen Statistik fällt die Produk-
tion von Fahrrädern unter den Wirtschaftszweig 30 "Herstellung von sonstigen Fahrzeugen" 
bzw. auf 4-Steller-Ebene unter 30.92 "Herstellung von Fahrrädern sowie von Behindertenfahr-
zeugen". E-Bikes bilden als "Fahrräder mit Hilfsmotor" eine Teilmenge von 30.91 "Herstellung 
von Krafträdern". 

Die Beschäftigung im Jahr 2019 des Bereichs 30.92 wird direkt aus der amtlichen Statistik (Jah-
resbericht für Betriebe im verarbeitenden Gewerbe11) entnommen. Für die Berücksichtigung 
der E-Bikes wird aus der Produktionserhebung der Produktionswert von "Fahrräder m. Hilfen, 
Krafträder m. Elektromot., Beiw." (309113000) entnommen12, die zugehörige Beschäftigung 
wird unter Verwendung des Arbeitskoeffizientens (Erwerbstätige je Produktionswert) des Wirt-
schaftsbereichs 30.9 "Herstellung von sonstigen Fahrzeugen" (Sievers et al. 2019) berechnet. 
Insgesamt werden mit diesem Vorgehen 9.262 direkt in der Herstellung von Fahrrädern tätige 
Personen ermittelt.13 Beschäftigung in den vorgelagerten Bereichen wird mittels Input-Output-
Rechnung über die Beschäftigungsmultiplikatoren des Wirtschaftsbereichs 30.9 "Herstellung 
von sonstigen Fahrzeugen" (Sievers et al. 2019) bestimmt. 

3.2.5 Schiffe 

Die Binnenschifffahrt ist ähnlich energieeffizient wie der Schienengüterverkehr und deutlich ef-
fizienter als der Straßengüterverkehr (vgl. Abbildung 6). Es bestehen durchaus weitere Verlage-
rungspotenziale auf die Binnenschifffahrt und ihre Stärkung ist erklärtes Ziel im NAPE. Daher 
wird der Güterverkehr in der Binnenschifffahrt zur energieeffizienten Mobilität gezählt.  

In "Verkehr in Zahlen" (BMVI 2021) sind die Investitionen in Schiffe der Binnenflotte14 der Bun-
desrepublik aufgeführt, sie machen jedoch im Vergleich zur Seeschifffahrt nur einen sehr kleinen 
Teil aus (80 Millionen Euro im Vergleich zu 2.100 Millionen Euro im Jahr 2019). Zur Bestim-
mung der Wirkung auf die heimische Produktion und Beschäftigung muss der Saldo aus expor-
tieren und importierten Wasserfahrzeugen für die Binnenschifffahrt15 aus der Außenhandelssta-
tistik ermittelt und hinzuaddiert werden. Dadurch reduziert sich der Nachfrageimpuls zur Be-
rechnung der heimischen Endnachfrage auf 52 Millionen Euro in Anschaffungspreisen. Für die 
 
 

11 Es werden Betriebe mit mehr als 20 Beschäftigten erfasst. Da die Struktur der Fahrradwirtschaft in Deutschland eher kleinteilig 
ist, kann es hier möglicherweise zu einer Unterschätzung der Beschäftigungswirkung kommen. 
12 Dieses Vorgehen lässt sich aufgrund von Anonymisierung nicht generell auf andere Jahre übertragen. 
13 Der europäische Verband der Fahrradindustrie CONEBI ebenso wie der deutsche Zweiradindustrieverband ZIV veröffentlichen 
regelmäßig Zahlen zu Umsätzen und Beschäftigten. Im Jahr 2019 waren basierend auf einer in Auftrag der Verbände erstellten Stu-
die ca. 21.000 Personen in der Herstellung von Fährrädern, Fahrradteilen und -zubehör tätig (Rudolph et al. 2020). Einer konservati-
ven Schätzung des Verbands CONEBI zufolge kommt zur direkten Beschäftigung nochmals indirekte Beschäftigung in der gleichen 
Größenordnung hinzu, die in vorgelagerten Wertschöpfungsstufen tätig sind. 
14 Im Jahresbericht für Betriebe des verarbeitenden Gewerbes des Statistisches Bundesamt o.J.b ist der Schiffsbau als 4-Steller der 
Klassifikation der Wirtschaftszweige enthalten: 3011 Schiffbau (ohne Boots- und Yachtbau). Hieraus können unter anderem Beschäf-
tigte, Inlands- und Auslandsumsatz entnommen werden. Allerdings kann nicht differenziert werden, welcher Anteil davon auf in der 
Binnenschifffahrt genutzte Schiffe entfällt. Die Produktionserhebung unterscheidet Schiffe nach Art der transportierten Güter, das 
heißt Container, Stückgut, Kühlschiffe, etc., jedoch nicht nach ihrem Einsatzort. 
15 Schlepper werden in der Außenhandelsstatistik nicht nach See und Binnenschifffahrt unterschieden und daher nicht mitberück-
sichtigt.  
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Ermittlung der Herstellungspreise werden die entsprechenden Anteile von Handelsspanne  
(7,5 %) und Gütersteuern abzüglich Gütersubventionen (2,6 %) am gesamten Aufkommen von 
"sonstigen Fahrzeugen", unter die Schiffe fallen, aus der Aufkommenstabelle aus der Input-Out-
put-Rechnung von 2018 entnommen. Der Nachfrageimpuls in Herstellungspreisen beträgt 46 
Millionen Euro. 

Produktions- und Beschäftigungseffekte in der Herstellung von Schiffen und vorgelagerten Be-
reichen werden mittels Input-Output-Rechnung bestimmt. Hierfür wird die Vorleistungsstruktur 
des übergeordneten Wirtschaftsbereichs 30.1 "Schiff- und Bootsbau" (Sievers et al. 2019) ge-
nutzt. 

3.2.6 Nicht berücksichtigte Fahrzeuge 

Im Bereich der Pkw sind Hybride ohne externe Lademöglichkeit (HEV) aus Sicht der Energiein-
tensität im Vergleich zu BEV und PHEV weniger vorteilhaft. Daher werden sie nicht mitberück-
sichtigt.  

Pkw mit Brennstoffzellenantrieb (FCEV) befinden sich noch nicht in Serienfertigung. Auch die 
zukünftigen sinnvollen Einsatzfelder von Antrieben mit Wasserstoff werden noch diskutiert. 
FCEV werden zum aktuellen Zeitpunkt nicht einbezogen, zukünftig könnte eine Berücksichti-
gung jedoch relevant sein. 

Pkw mit reinem Antrieb über einen Verbrennungsmotor werden grundsätzlich nicht zu energie-
effizienter Mobilität gezählt, da sie in den meisten Fällen mehr Energie verbrauchen als Pkw mit 
elektrischem Antrieb (vgl. Kapitel 1). Zwar sind in den vergangenen Jahren Steigerungen der Ef-
fizienz von Verbrennungsmotoren erreicht worden, gleichzeitig hat sich aber beispielsweise 
auch das Gewicht und die Leistung von Fahrzeugen erhöht, was Effizienzgewinne wieder aus-
gleicht. Des Weiteren ist eine Differenzierung der Produktion von Fahrzeugen nach Motoren in 
Abhängigkeit ihrer Effizienz kaum möglich: Pkw werden in der Produktionserhebung lediglich 
anhand ihrer Hubraumgrößen unterschieden. 

Bei den mit Verbrennungsmotoren betriebenen Lkw wurden in den vergangenen Jahren bereits 
erhebliche Effizienzgewinne erzielt. Die vollständige Erreichung der Effizienzziele im Güterver-
kehr durch eine weitere Optimierung der konventionell betriebenen Lkw ist kaum möglich. Ana-
log zu den Pkw ist eine Differenzierung der Produktion von Fahrzeugen in Abhängigkeit ihrer 
Effizienz nicht möglich. Gleichzeitig werden in Deutschland aktuell nur wenige alternativ betrie-
benen Lkw in Serie produziert. Daher werden Lkw zunächst nicht für die Ermittlung der Be-
schäftigung energieeffizienter Mobilität berücksichtigt. Für zukünftige Analysen und bei zuneh-
mender Produktion in Deutschland können bspw. die Kategorien "Lkw mit Elektromotor, <=5 t" 
(291042001) und "Lkw mit Elektromotor, >5 t" (291042003) der Produktionserhebung heran-
gezogen werden. 

Im Personenverkehr wird der Schiffsverkehr nicht zur energieeffizienten Mobilität gezählt, da 
effizientere Alternativen bestehen. Auch die internationale Seeschifffahrt wird nicht miteinbezo-
gen, da sie das Hauptverkehrsmittel für den internationalen Frachtverkehr und im Vergleich 
nicht als besonders effizient einzuordnen ist.  
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3.3 Handel, Betrieb und Instandhaltung der Fahrzeuge 
In einer systemischen Betrachtung energieeffizienter Mobilität sind neben der Herstellung von 
Fahrzeugen auch die ergänzenden Leistungen relevant, die einen sicheren Betrieb16 energieeffi-
zienter Fahrzeuge sicherstellen. Dazu zählen der Handel sowie die Instandhaltung von Fahrzeu-
gen und die Bereitstellung der erforderlichen Energie. 

3.3.1 Kfz-Handel und Instandhaltung 

Beschäftigung im Kfz-Gewerbe17 durch energieeffiziente Mobilität entsteht zum einen direkt 
durch den Handel mit energieeffizienten Kraftfahrzeugen (nach obiger Definition BEV, PHEV so-
wie Busse) und ihren Teilen, zum anderen durch deren Reparatur und Instandhaltung.18  

Zur Berechnung der Handelsspanne wird zunächst aus der Aufkommenstabelle der Input-Out-
put-Rechnung 2018 der Anteil der Handelsspanne (7,9 %) am gesamten Aufkommen an Kraft-
wagen und Kraftwagenteilen ermittelt (vgl. Abschnitt 3.2.1). Dieser Wert wird dann mit dem An-
schaffungswert der im Inland verkauften sowie exportierten energieeffizienten Fahrzeuge multi-
pliziert. Für BEV und PHEV muss zur inländischen Produktion (vgl. Abschnitt 3.2.1) jeweils noch 
der Wert der importierten Fahrzeuge addiert werden. Dieser kann aus der Außenhandelsstatis-
tik entnommen werden. Für Busse werden die Investitionen im Inland sowie der aus der Außen-
handelsstatistik entnommene Export (vgl. Abschnitt 3.2.2) addiert. Für Taxis werden nur die In-
vestitionen im Inland berücksichtigt, da keine Daten zum Export von Taxis verfügbar sind. Es er-
geben sich Handelsspannen von 383 Millionen Euro für BEV, von 629 Millionen Euro für PHEV, 
von 32 Millionen Euro für Taxis und von 196 Millionen Euro für Busse. 

Die Nachfrage nach Reparatur und Instandhaltung von Elektrofahrzeugen kann durch Multipli-
kation der Anzahl privat und gewerblich zugelassener Elektrofahrzeuge, die der Statistik des 
Kraftfahrtbundesamts (2020a) entnommen werden, mit einem durchschnittlichen Wert für den 
Instandhaltungsbedarf berechnet werden. Reparatur und Instandhaltung von Bussen stellt eine 
Vorleistung des öffentlichen Verkehrs dar und wird über Input-Output-Rechnung bestimmt (vgl. 
Abschnitt 3.5.2). 

Bei der Berechnung der relevanten Nachfrage nach Reparatur und Instandhaltung von Elektro-
fahrzeugen wird auf BEV und PHEV Fahrzeuge fokussiert. Da die Kosten für Reparatur und In-
standhaltung je nach Fahrzeugtyp variieren können, wurde der Bestand von BEV und PHEV je-
weils in den drei Kategorien klein, mittel und groß unterschieden. Die Kategorie "klein" umfasst 
die vom Kraftfahrtbundesamt (KBA) genutzten Segmente Kleinwagen und Mini, die Kategorie 
"mittel" die Kompaktklasse, Mittelklasse und obere Mittelklasse und die Kategorie "groß" Gelän-
dewagen, Großraum-Vans, Mini-Vans, Oberklasse, Sportwagen und SUV. Die genutzte Sonder-
auswertung des Kraftfahrtbundesamts (2020b) umfasst die Werte zum Fahrzeugbestand zum 
01.01.2020, demnach zum Ende des Jahres 2019.  
Die ermittelte Anzahl von Fahrzeugen (klein: 75.069 / 8.865 (BEV / PHEV), mittel: 34.223 / 
 

16 Der Begriff "Betrieb" umfasst nicht das Führen der Fahrzeuge. Diese Beschäftigung ist dem Bereich Mobilitätsdienstleistungen 
(Abschnitt 3.5) zugeordnet.  
17 Basierend auf einer älteren Sonderauswertung des Betriebspanels des Instituts für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung entfällt 
0,5 % der Beschäftigung im Kfz-Gewerbe auf Umweltschutzdienstleistungen und etwa die gleiche Größenordnung auf die Produktion 
von Waren für den Umweltschutz (Edler und Blazejczak 2020a). Der Großteil davon ist dem Teilbereich Reparatur und Instandhal-
tung zuzuordnen. Allerdings betrifft dies insbesondere klassische Umweltschutzbereiche, "etwa die Kontrolle von Verbrauchswer-
ten, die Installation und Wartung von nachgeschalteter Umweltschutztechnik sowie die Handhabung und Entsorgung vielfältiger Alt- 
und Abfallstoffe" (Edler und Blazejczak 2020a, S. 85). 
18 Die Jahresstatistik für den Handel des Statistischen Bundesamts löst den Handel mit Kraftfahrzeugen auf 4-Steller-Ebene der Klas-
sifikation der Wirtschaftszweige teilweise tiefer auf. Sie enthält unter anderem Daten zu Beschäftigten, Bruttowertschöpfung und 
Produktionswert. Dadurch ist eine Differenzierung zwischen Handel mit Kraftwagen (WZ08-451), Instandhaltung und Reparatur 
von Kraftwagen (WZ08-452) und Handel mit Kraftwagenteilen und -zubehör (WZ08-453) möglich. Eine Differenzierung nach ener-
gieeffizienten Fahrzeugen ermöglicht diese Statistik jedoch nicht. 
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58.830, groß: 22.092 / 33.358) wird mit der mittleren Jahresfahrleistung eines Pkw in Deutsch-
land im Jahr 2019 (13.602 km) (Kraftfahrtbundesamt o.J.) multipliziert und entsprechend ihrer 
Kategorie mit den Instandhaltungskosten pro gefahrenem Kilometer verrechnet. Dabei werden 
sowohl für BEV als auch für PHEV die Instandhaltungskosten für BEV angesetzt (klein: 2,7 
ct/km, mittel: 3,1 ct/km, groß: 3,6 ct/km, Jander et al. 2022). Die Instandhaltungskosten für 
PHEV liegen im Mittel zwar über denen für die BEV, jedoch wird davon ausgegangen, dass sich 
die Differenz im Kern auf die Instandhaltung verbrennungsmotorischer Komponenten (wie z. B. 
Motorenöl) bezieht, die im Rahmen der Studie keine explizite Berücksichtigung finden sollen. Es 
ergeben sich Ausgaben in Höhe von etwa 53 Millionen Euro für die Instandhaltung von BEV, 44 
Millionen Euro für PHEV. 19 

Produktions- und Beschäftigungseffekte im Wirtschaftsbereich 45 "Handel mit Kraftfahrzeugen; 
Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen" sowie in vorgelagerten Bereichen werden 
mittels Input-Output-Rechnung bestimmt. 

3.3.2 Handel mit Schienenfahrzeugen 

Zur Berechnung der Beschäftigung durch den Handel mit Schienenfahrzeugen wird zunächst aus 
der Aufkommenstabelle der Input-Output-Rechnung 2018 der Anteil der Handelsspanne (7,5 %) 
am gesamten Aufkommen des Wirtschaftsbereichs "Sonstige Fahrzeuge" ermittelt (vgl. Ab-
schnitt 3.2.3). Dieser Wert wird dann mit dem Anschaffungswert der im Inland verkauften sowie 
exportierten Schienenfahrzeuge multipliziert. Es ergibt sich eine Handelsspanne für Schienen-
fahrzeuge in Höhe von 452 Millionen Euro. Produktions- und Beschäftigungseffekte im Wirt-
schaftsbereich 46 "Großhandelsleistungen" sowie in vorgelagerten Bereichen werden mittels 
Input-Output-Rechnung bestimmt. 

3.3.3 Fahrradhandel 

Der Einzelhandel mit Fahrrädern, -teilen und -zubehör beinhaltet sowohl den Einzelhandel als 
auch die Leistungen damit verbundener (Service-)Werkstätten und ist der energieeffizienten 
Mobilität zuzuordnen.20  

Die Jahresstatistik im Handel des Statistischen Bundesamts enthält Daten zu Beschäftigung 
(33.812 Personen im Jahr 2019) des Fahrradeinzelhandels (WZ08-47641). Sie enthält zudem 
Daten zum "Großhandel mit Fahrrädern,-teilen u. -zubehör, Sport- u. ä. Art" (WZ08-46492). 
Hiervon entfällt laut Rudolph et al. (2020) ein Anteil von 80 % (15.566 Personen im Jahr 2019) 
auf Fahrräder, -teile u. -zubehör. Basierend auf diesen Zahlen sind somit rund 49.400 Personen 
im Fahrradgroß- und -einzelhandel beschäftigt.21 
 

19 Mit der Nutzung der Fahrzeugbestandswerte zum 01.01.2020 werden die Kosten tendenziell eher überschätzt, da im Jahr 2019 
neuzugelassenen Pkw ebenfalls die gesamte durchschnittliche Jahresfahrleistung zugewiesen wird. Eine Überschätzung erfolgt auch 
durch die Nutzung konstanter Instandhaltungskosten pro gefahrenem Kilometer. Aufgrund der stark ansteigenden Neuzulassungen 
von BEV und PHEV in den vergangenen Jahren sind die 2019 im Bestand befindlichen Fahrzeuge eher jünger und damit wahrschein-
lich weniger instandhaltungsintensiv. Gleichzeitig erfolgt wahrscheinlich eine Unterschätzung der Jahresfahrleistung. Die Auswer-
tungen von Plötz et al.2020 zeigen, dass die Halter von BEV in Deutschland zum 01.04.2020 zu etwa 50 % Privatpersonen und eben-
falls zu 50 % Unternehmen waren. Für PHEV ist diese Verteilung noch stärker von Dienstwagen geprägt, die sogar knapp 60 % aller 
angemeldeten PHEV ausmachen. Im Vergleich zu Privatfahrzeugen weisen Dienstwagen im Mittel eine höhere Jahresfahrleistung auf. 
Für eine Nutzung der durchschnittlichen Jahresfahrleistung nach dem KBA spricht die Verlässlichkeit der Angaben hinsichtlich ihrer 
Aktualisierung. 
20 Edler und Blazejczak 2020a, 2020b nehmen den Fahrradhandel bei den Beschäftigungswirkungen des Umweltschutzes ebenfalls 
mit auf, berücksichtigen ihn jedoch nur anteilig (mit einem durchschnittlichen Wert von 10 % für alle 22 berücksichtigten Handels-
bereiche). Für die Ermittlung der Beschäftigungseffekte energieeffizienter Mobilität empfiehlt sich jedoch eine vollständige Berück-
sichtigung. 
21 Im Vergleich dazu beziffert die von den Verbänden der Fahrradwirtschaft beauftragte Studie die Beschäftigung durch Handel mit 
Fahrrädern und Ersatzteilen/Zubehör, Handel mit Bekleidung und Accessoires, Handel mit gebrauchten Fahrrädern und Reparatur 
auf 42.981 Personen (Rudolph et al. 2020). Trotz der breiteren Abgrenzung ist der so ermittelte Wert kleiner, was möglicherweise 
daran liegt, dass Rudolph et al. 2020 auf die Beschäftigungsstatistik der Agentur für Arbeit zurückgreifen. 
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Beschäftigungseffekte in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Output-Rechnung über 
Beschäftigungsmultiplikatoren der Wirtschaftsbereiche 47 "Einzelhandel" und 46 "Großhandel" 
bestimmt. 

3.3.4 Handel mit Schiffen 

Zur Berechnung der Beschäftigung durch den Handel mit Schiffen wird zunächst aus der Auf-
kommenstabelle der Input-Output-Rechnung 2018 der Anteil der Handelsspanne (7,5 %) am ge-
samten Aufkommen des Wirtschaftsbereichs "Sonstige Fahrzeuge" ermittelt (vgl. Abschnitt 
3.2.5). Dieser Wert wird dann mit dem Anschaffungswert der im Inland verkauften sowie expor-
tierten Wasserfahrzeuge für die Binnenschifffahrt multipliziert. Es ergibt sich eine Handels-
spanne in Höhe von 8 Millionen Euro. 

Produktions- und Beschäftigungseffekte im Wirtschaftsbereich 46 "Großhandelsleistungen" so-
wie in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Output-Rechnung bestimmt. 

3.3.5 Energieversorgung 

Bei einer systemischen Betrachtung der Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität muss 
auch die Herstellung und Bereitstellung von Energie und Kraftstoffen berücksichtigt werden.  

Hierzu zählt zum einen die Stromversorgung, die die Nachfrage durch private und gewerblich 
betriebene elektrische Pkw bedient. Analog zur Reparatur und Instandhaltung kann diese über 
Daten zur Anzahl der zugelassenen Elektrofahrzeuge des KBA und durchschnittliche Stromaus-
gaben je Fahrzeug ermittelt werden.  

Zum anderen nutzen energieeffiziente Mobilitätsdienstleistungen (bspw. Bahnen und Busse) 
Strom und fossile Kraftstoffe. Dies ist in der Vorleistungsstruktur der entsprechenden Dienst-
leistungen abgebildet und wird über Input-Output-Analyse ermittelt (vgl. Abschnitt 3.5).  

Da insbesondere fossile Kraftstoffe und die Stromerzeugung aus nicht-erneuerbaren Quellen als 
nicht nachhaltig einzustufen sind, wird der Bereich Energieversorgung nur anteilig berücksich-
tigt. Zu beachten gilt, dass Beschäftigung durch Betrieb und Ausbau der erneuerbaren Stromver-
sorgung bereits als Bestandteil der "Beschäftigungswirkung des Umweltschutzes" (Edler und 
Blazejczak 2020a, 2020b, 2022) berücksichtigt sind. Daher wird der Strombedarf für energieeffi-
ziente Mobilität im Folgenden separat abgeschätzt, um an dieser Stelle Transparenz zu schaffen. 

In Anlehnung an das Vorgehen in Abschnitt 3.3.1 wird zur Bestimmung des Energieverbrauchs 
von Fahrzeugen nach den drei Größensegmenten klein, mittel und groß unterschieden und je-
weilige Durchschnittsverbräuche innerhalb des Segments unterstellt. Die durchschnittlichen 
Verbräuche werden auf Basis der Angaben des ADAC Ecotest für einzelne Fahrzeugmodelle er-
mittelt. Dazu erfolgt eine Zuordnung der angegebenen Fahrzeugmodelle zu den Größenklassen 
und die Bildung der Mittelwerte pro Größenklasse über die Energieverbräuche pro 100 km. Für 
BEV werden die Verbräuche (klein: 17, mittel: 19, groß: 22 kWh/100km) (Wieler 2019), für 
PHEV der elektrische Anteil der Mischverbräuche (klein: 8, mittel: 10, groß: 13 kWh/100km) 
(Kroher und Rudschies 2020), mit der durchschnittlichen Fahrleistung von etwa 13.600 km und 
dem Bestand an Fahrzeugen zum Stichtag 01.01.2020 (klein: 75.069 / 8.865 (BEV / PHEV), mit-
tel: 34.223 / 58.830, groß: 22.092 / 33.358) verrechnet. Für das Jahr 2019 wird ein Strompreis 
in Höhe von 30,46 ct/kWh angesetzt (BMWi 2019a). Es ergeben sich Ausgaben von knapp 100 
Millionen Euro für die Stromversorgung von BEV und 45 Millionen Euro für die Stromversor-
gung von PHEV. Mit einem Anteil von 42 % erneuerbarer Energie im Stromsektor im Jahr 2019 
(Umweltbundesamt o.J.b) werden die im Sinne einer nachhaltigen Mobilität wirksamen Ausga-
ben auf 42 Millionen Euro bzw. 19 Millionen Euro reduziert. 
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Produktions- und Beschäftigungseffekte in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Out-
put-Rechnung bestimmt. Hierfür wird die Vorleistungsstruktur des Wirtschaftsbereichs 
35.1/35.3 "Elektrischer Strom, Dienstleistungen der Elektrizitäts-, Wärme- und Kälteversor-
gung" genutzt. 

3.3.6 Versicherung 

Der Betrieb von Pkw oder Lkw erfordert eine Kfz-Versicherung. Dies ist jedoch unabhängig vom 
Antriebstyp und daher nicht explizit energieeffizienter Mobilität zuzuordnen. Für energieeffizi-
ente Mobilitätsdienstleistungen ist die Versicherung in den Vorleistungen abgedeckt und somit 
durch die Input-Output-Analyse als indirekter Effekt inkludiert (vgl. Abschnitt 3.5).  

3.4 Infrastruktur 
Neben der Herstellung sowie den begleitenden Leistungen für den Betrieb energieeffizienter 
Fahrzeuge ist die Bereitstellung der nötigen Infrastruktur beschäftigungswirksam. Dazu zählen 
bspw. der Bau und die Instandhaltung der Infrastruktur für den Schienenverkehr sowie Radver-
kehr. 

3.4.1 Schieneninfrastruktur 

Der Betrieb des Schienenverkehrs als wichtiger Teil energieeffizienter Mobilität setzt den Bau 
und die Instandhaltung von Schieneninfrastruktur voraus. Die Investitionen in Schienenwege 
sowie in Umschlagplätze für den Schienenverkehr für das Jahr 2019 werden aus "Verkehr in 
Zahlen" entnommen (5.822 Millionen Euro bzw. 1.116 Millionen Euro). Mögliche Effekte durch 
den Export von Schieneninfrastruktur werden nicht berücksichtigt. 

Die Investitionen führen zu Nachfrage in unterschiedlichen Wirtschaftsbereichen (Edler 2021), 
wobei die größten Anteile auf die Wirtschaftsbereiche 25 "Metallerzeugnisse" (28,1 %), 30 
"Sonstige Fahrzeuge"22 (26,9 %) und das Baugewerbe (41 "Hochbau" 19,9 %, 42 "Tiefbau"23 
12,3 %) entfallen. Zur Ermittlung der im Inland wirksamen Nachfrage werden die aus der Input-
Output-Tabelle 2018 ermittelten Inlandsanteile der Investitionen in den jeweiligen Wirtschafts-
bereichen genutzt (Metallerzeugnisse 73 %, Sonstige Fahrzeuge 44 %, Hoch- und Tiefbau jeweils 
99,5 %)24. Insgesamt beträgt die so ermittelte Endnachfrage aus inländischer Produktion 4.161 
Millionen Euro für Schienenwege und 798 Millionen Euro für Umschlagplätze. 

Produktions- und Beschäftigungseffekte in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Out-
put-Rechnung bestimmt. Hierfür werden die entsprechenden Vorleistungsstrukturen der be-
troffenen, oben genannten Wirtschaftsbereiche genutzt (WZ 25 "Metallerzeugnisse" etc.). 

3.4.2 Bahnhöfe und Haltestellen 

Der Schienengüterverkehr sowie der öffentliche Personenverkehr auf der Straße und Schiene 
benötigen zudem ein Netz an Bahnhöfen und Haltestellen. Aus "Verkehr in Zahlen" werden die 
Investitionen in Bauten für den Eisenbahnverkehr sowie für den öffentlichen Straßenpersonen-
verkehr entnommen. Nach Abzug der in diesen Werten inkludierten Investitionen in den Bau 
 

22 Für diese Studie wurde dieser Anteil direkt dem Unterbereich 30.2 "Schienenfahrzeugbau" der erweiterten Input-Output-Tabelle 
(Sievers et al. 2019) zugewiesen. Dieser umfasst neben der "Herstellung von Lokomotiven und Schienenfahrzeugen" auch die "Her-
stellung von Eisenbahninfrastruktur". 
23 Für diese Studie wurde dieser Anteil direkt dem Unterbereich 42.1 "Bau von Straßen und Bahnverkehrsstrecken" der erweiterten 
Input-Output-Tabelle (Sievers et al. 2019) zugewiesen. 
24 Die hier genannten Wirtschaftsbereiche umfassen 87 % der Investitionen. Die restlichen 13 % entfallen auf die Bereiche 26 "Da-
tenverarbeitungsgeräte", 27 "Elektrische Ausrüstungen, 28 "Maschinenbau", 29 "Kraftwagen" und 43 "Vorbereitende Baustellenar-
beiten". Insgesamt weisen sie einen gewichteten Inlandsanteil von 55 % auf. 
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von Schienenwegen und Umschlagplätzen (s. o.) ergeben sich Investitionen in Gebäude in Höhe 
von 290 Millionen Euro. Diese werden dem Bereich 41 "Hochbau" zugewiesen mit einem In-
landsanteil von 99,5 % (s. o.), so dass die Endnachfrage nach inländischer Produktion 289 Milli-
onen Euro beträgt. 

Produktions- und Beschäftigungseffekte in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Out-
put-Rechnung bestimmt. Dafür wird die Vorleistungsstruktur des Wirtschaftsbereichs 41 "Hoch-
bau" genutzt. 

3.4.3 Ladeinfrastruktur 

Die Nutzung und Verbreitung der Elektromobilität im Straßenverkehr erfordert auch den Auf-
bau einer Ladeinfrastruktur, deren Planung, Herstellung und Installation zu Beschäftigung im 
Bereich energieeffizienter Mobilität führt. Diese ist als solche nicht im Güterverzeichnis für Pro-
duktionsstatistiken des Statistischen Bundesamts enthalten.  

Der Zubau an öffentlicher Ladeinfrastruktur im Jahr 2019 wird als Differenz aus dem Bestand 
2020 und dem Bestand 2019 ermittelt. Das European Alternative Fuel Observatory (2023) stellt 
solche Daten bereit.25 Für die private Ladeinfrastruktur wird basierend auf dem Masterplan Lad-
einfrastruktur der Bundesregierung mit einem Ladepunkt (Privathaushalte und Arbeitsplatz) je 
Elektrofahrzeug gerechnet. Daten zum Bestand von BEV und PHEV können den regelmäßigen 
Veröffentlichungen des KBA entnommen werden (Kraftfahrtbundesamt 2020a).  

Für die Investitionen je privaten Ladepunkt, öffentlichen Ladepunkt unter 22kW Leistung und 
öffentlichen Ladepunkt über 22kW Leistung ist in der Literatur eine große Bandbreite an Wer-
ten angegeben (Bamberg et al. 2020; Bünger et al. 2019; NOW 2020). Um die Beschäftigungsef-
fekte nicht zu überschätzen, werden für diese Studie jeweils die Werte des unteren Rands des 
Spektrums in der Literatur genutzt. 

Die privaten und öffentlichen Investitionen in Ladeinfrastruktur in Höhe von insgesamt 228 Mil-
lionen Euro führen zu Nachfrageeffekten in den Wirtschaftsbereichen 27 "Elektrische Ausrüs-
tungen" und 42 "Tiefbau" (vereinfachend jeweils zu 50 %, vgl. Sievers et al. 2019). Zur Ermitt-
lung der im Inland wirksamen Nachfrage werden die aus der Input-Output-Tabelle 2018 ermit-
telten Inlandsanteile der Investitionen in den jeweiligen Wirtschaftsbereichen genutzt (Elektri-
sche Ausrüstungen 46,5 %, Tiefbau 99,5 %). Die so ermittelte Endnachfrage nach inländischer 
Produktion beträgt 167 Millionen Euro. Produktions- und Beschäftigungseffekte in vorgelager-
ten Produktionsbereichen werden mittels Input-Output-Analyse abgeschätzt. Dafür werden die 
Vorleistungsstrukturen der beiden genannten Wirtschaftsbereiche genutzt. 

Tabelle 2: Investitionen in Ladeinfrastruktur 

Art des Ladepunkts Zubau in 2019 
(Anzahl) 

Investitionen je  
Ladepunkt 

Quelle                  
Investitionen 

Investitionen in 
2019  

Privat 88.620 1.650 Euro Bünger et al. 2019 146,2 Mio. Euro 

Öffentlich bis 22kW 3.010 4.500 Euro NOW 2020, zitiert 
nach NPM 2020 

13,5 Mio. Euro 

Öffentlich > 22kW 2.368 29.000 Euro NOW 2020, zitiert 
nach NPM 2020 

68,7 Mio. Euro 

 
 

25 Aufgrund einer Änderung in der Erfassungsmethodik des European Alternative Fuel Observatory 2023 können die aktuell veröf-
fentlichen Werte von denen in der vorliegenden Studie verwendeten im November 2021 veröffentlichten und auf den Ladesäulen-
verzeichnissen "Ladenetz" und "Eco Movement" basierenden Werten leicht abweichen.  
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Quelle: Eigene Zusammenstellung des Fraunhofer ISI 

Neben der Ladeinfrastruktur könnte zukünftig für die Elektrifizierung des Straßengüterverkehrs 
auch der Ausbau von Oberleitungen wichtig werden, derzeit handelt es sich in erster Linie noch 
um einige wenige Teststrecken. 

3.4.4 Fahrradinfrastruktur 

Die Herstellung von Fahrradinfrastruktur führt basierend auf Rudolph et al. (2020) zu direkten 
Beschäftigungseffekten in den Bereichen 41 "Hochbau" (Fahrradstellplätze, -parkhäuser, Gara-
gen, Kellerräume), 42 "Tiefbau" (Bau von Radwegen, Radfahrstreifen, Schutzstreifen, anteilige 
Fahrbahn) und 43 "Vorbereitende Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige Ausbauarbeiten" 
(Aufstellen und Installation von Ampeln, Schildern, Bügeln etc.). Gemessen an der gesamten Be-
schäftigung in diesen Bereichen entfallen jedoch nur sehr geringe Anteile auf die Herstellung 
von Fahrradinfrastruktur.26   

Die direkte Beschäftigung in diesen Bereichen wird von Rudolph et al. (2020) übernommen: 
4.580 Personen für Radwege und Fahrbahnen, 1.676 Personen für Fahrradstellplätze und 2.169 
Personen für Stadtmöbel (Ampeln etc.). Hinzu kommen Beschäftigungseffekte in vorgelagerten 
Bereichen. Sie werden mittels Input-Output-Rechnung über Beschäftigungsmultiplikatoren der 
Wirtschaftsbereiche 43 "Hochbau", 42.1 "Bau von Straßen und Bahnverkehrsstrecken" und 43 
"Vorbereitende Baustellen-, Bauinstallations- und sonstige Ausbauarbeiten" bestimmt. 

3.4.5 Betrieb von Infrastruktur 

Die laufenden Aufwendungen, also die Betriebskosten für die Instandhaltung bestehender Infra-
struktur, sind als Teil der Vorleistungen von Mobilitätsdienstleistungen (s. folgendes Kapitel 3.5, 
Beispiel Personenverkehrsleistungen auf der Schiene) durch die Input-Output-Analyse als indi-
rekte Effekte zu großen Teilen bereits enthalten. Darüber hinaus entstehende Beschäftigung, wie 
beispielsweise im Betrieb der Ladeinfrastruktur oder von Fahrradparkhäusern, wird nicht expli-
zit berücksichtig. In Bezug auf die Gesamteffekte effizienter Mobilität tritt hier eine leichte Un-
terschätzung auf. 

3.4.6 Nicht inkludierte Infrastruktur 

Der Straßenbau wird nicht inkludiert, da er in erster Linie dem motorisierten Individualverkehr 
dient und energieeffiziente Mobilität auf der Straße derzeit eher einen kleinen Anteil des Ver-
kehrs ausmacht. Zukünftig ist zwar davon auszugehen, dass der Anteil der Elektrofahrzeuge 
deutlich zunehmen wird, aber auch dann sind Mobilitätsformen mit hohem Besetzungsgrad (öf-
fentlicher Verkehr) weiterhin deutlich effizienter.  

Der Bau von Wasserstraßen ist zwar Voraussetzung für die Binnenschifffahrt, allerdings ist aus 
ökologischer Sicht lediglich der Erhaltungsbau auf bestehenden, viel genutzten Wasserstraßen 
(z. B. Rhein oder Nord-Ostsee-Kanal) zu befürworten, neue Wasserstraßen (z. B. Saalekanal) 
oder der Ausbau von Staustufen (z. B. Donau) sind kritisch zu werten. Da für eine Differenzie-
rung die Datenbasis fehlt, wird der Bau von Wasserstraßen nicht inkludiert. 

 

26 Rudolph et al. 2020 verwenden einen Anteil von 0,5 % des gesamten Hochbaus, einen Anteil von jeweils 4,1 % der Teilbereiche 
42.11.0 "Bau von Straßen" und 42.13 "Brücken und Tunnelbau" und einen Anteil von jeweils 0,5 % der Teilbereiche 43.21.0 "Elekt-
roinstallation", 43.29.9 "Sonst. Bauinst. a.n.g." und 43.99.9 "Baugewerbe a.n.g.". 
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3.5 Mobilitätsdienstleistungen 
Die Mobilität von Personen und Gütern wird zu großen Teilen in Form von Dienstleistungen rea-
lisiert, die mit hoher Beschäftigung verbunden sind. Dazu zählen verschiedene Angebote im Be-
reich des Güterverkehrs sowie des öffentlichen Personenverkehrs. 

3.5.1 Güterverkehr 

Der Güterverkehr auf der Schiene, mit dem Binnenschiff und mit dem Fahrrad ist im Vergleich 
zum Güterverkehr auf der Straße oder per Flugzeug als energieeffizient einzuordnen (vgl. Abbil-
dung 6). Ausnahme bilden elektrifizierte Fahrzeuge im Straßengüterverkehr27. Allerdings wer-
den elektrifizierte Fahrzeuge und Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor von den entsprechenden 
Betreibern parallel eingesetzt, wodurch eine differenzierte Auswertung der Fahrleistung auf-
grund fehlender Daten aktuell nicht möglich ist. 

Erwerbstätige im Bereich "Güterbeförderung in der Binnenschifffahrt" (WZ08-504, 3.794 Er-
werbstätige in 2019) in Höhe von 3.800 Personen werden direkt der Strukturerhebung im 
Dienstleistungsbereich (Statistisches Bundesamt 2020a) entnommen.28 

Der Bereich "Güterbeförderung im Eisenbahnverkehr" (WZ08-492) ist zwar ebenfalls in der 
Strukturerhebung aufgeführt, es werden jedoch seit 2014 keine Werte mehr für diesen Detail-
grad ausgewiesen. Daher wird analog zum Vorgehen von Edler und Blazejczak (2020a, 2020b, 
2022) die Beschäftigungsstatistik der Statistik der Bundesagentur für Arbeit (2020) genutzt, die 
etwas über 23.500 Beschäftigte zählt.29  

Die Zahl der Erwerbstätigen bei Fahrradkurier- und Fahrradlieferdiensten (15.100 Personen) 
kann von Edler und Blazejczak (2022) übernommen werden.30  

Die Beschäftigungseffekte in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Output-Rechnung 
durch die Verwendung der Beschäftigungsmultiplikatoren der Wirtschaftsbereiche 49.2 "Güter-
beförderung im Eisenbahnverkehr" 31, 50 "Schifffahrtsleistungen" und 53 "Post, Kurier und Ex-
pressdienstleistungen"32 bestimmt. 

 

27 Derzeit insbesondere leichte Nutzfahrzeuge, perspektivisch auch beispielsweise Oberleitungs-Lkw oder mit Wasserstoff betrie-
bene Lkw. 
28 Edler und Blazejczak 2020a, 2020b nutzen für die Ermittlung der Beschäftigungswirkungen des Umweltschutzes die Unterneh-
mensstatistik der Binnenschifffahrt als Datenquelle. Hier wird jedoch nicht nach Güterverkehr und Personenverkehr unterschieden. 
Laut dieser Statistik umfasst die Beschäftigung in der Binnenschifffahrt insgesamt 6.555 Personen (4.843 fahrend, 1.712 an Land). 
29 Aus der Strukturerhebung lässt sich der Wert für die Erwerbstätigen im Eisenbahnverkehr (ohne Unterteilung in Güter- und Per-
sonenverkehr) rechnerisch ermitteln: Landverkehr (WZ08-49) abzüglich der ausgewiesenen Werte für "Sonstige Personenbeförde-
rung im Landverkehr" (WZ08-493), Güterbeförderung im Straßenverkehr (WZ08-494) und Transport in Rohrfernleitungen (WZ08-
495). Er liegt etwas höher als der Wert aus der Beschäftigungsstatistik der Agentur für Arbeit (51.099 i. Vgl. zu 46.418 Personen). 
Ein Grund hierfür könnte sein, dass die Beschäftigungsstatistik der Agentur für Arbeit keine Beamten enthält, während diese in der 
Strukturerhebung bei den Erwerbstätigen inkludiert sind. 
30 Da nur der Wert für 2018 in Höhe von 14.800 Personen (Edler und Blazejczak 2022) in diesem Detailgrad angegeben ist, wurde 
die Abschätzung für 2019 nachrichtlich übermittelt. 
31 Die deutsche Input-Output-Tabelle bildet dies in diesem Detailgrad nicht ab. Es liegen jedoch Sonderauswertungen vor für Eisen-
bahndienstleistungen ohne Unterscheidungen nach Personen- und Güterverkehr (Bubeck et al. 2020, 180ff) sowie eine für die ver-
kehrsbezogenen Wirtschaftsbereiche detailliert aufgeschlüsselte Input-Output-Tabelle (Sievers et al. 2019). 
32 Fahrradkurier- und Fahrradlieferdienste stellen keinen eigenen Wirtschaftsbereich mit Vorleistungsstruktur in der Input-Output-
Tabelle dar, daher wird die Vorleistungsstruktur der Post-, Kurier- und Expressdienstleistungen verwendet. Da davon auszugehen 
ist, dass primäre Inputs (Löhne, Gewinne und Abschreibungen) den größten Anteil des Produktionswerts ausmachen, könnten die 
indirekten Beschäftigungseffekte in vorgelagerten Bereichen durch dieses Vorgehen möglicherweise überschätzt werden. 
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3.5.2 Personenverkehr 

Nah- und Fernverkehr mit Eisenbahn und Bussen, Straßenbahnen, Stadtbahnen und U-Bahnen 
sind (vor allem aufgrund der höheren Besetzungsgrade) deutlich energieeffizienter als der mo-
torisierte Individualverkehr mit dem Pkw (vgl. Abbildung 5). Auch der Radverkehr ist besonders 
energieeffizient, weshalb Fahrradverleihsysteme einbezogen werden. Carsharing ist zwar eben-
falls eine Form des motorisierten Indivualverkehrs, ermöglicht jedoch als Ergänzung zum öffent-
lichen Verkehr, Rad- und Fußverkehr den Verzicht auf einen eigenen Pkw und damit ein um-
weltbewusstes und energieeffizientes Mobilitätsverhalten. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, 
diese Mobilitätsdienstleistung mit einzubeziehen.33 Die gleiche Argumentation gilt auch für Taxi-
Dienstleistungen. Es ist jedoch zu diskutieren, ob Carsharing und Taxi-Dienstleistungen analog 
zu den Pkw nur teilweise berücksichtigt werden sollten, basierend auf dem Anteil der elektrisch 
zurückgelegten Strecken. Aus Gründen der Datenverfügbarkeit wird dieses Vorgehen zum aktu-
ellen Zeitpunkt nicht verfolgt. Für die Dienstleistungen im Personenverkehr werden - analog 
zum Güterverkehr - direkt die Beschäftigungszahlen, meist aus der Strukturerhebung, verwen-
det. 

Aus der Strukturerhebung im Dienstleistungsbereich (Statistisches Bundesamt 2020a) können 
für das Jahr 2019 die Erwerbstätigen der Wirtschaftsbereiche 49.31 "Personenbeförderung im 
Nahverkehr zu Lande (ohne Taxis)" in Höhe von 251.000 beschäftigten Personen entnommen 
werden.  Für den Wirtschaftsbereich 49.32 "Betrieb von Taxis" ergeben sich 141.000 Erwerbstä-
tige, für den Bereich 49.39 "Sonstige Personenbeförderung im Landverkehr anderweitig nicht 
genannt" (hauptsächlich Omnibus-Linienfernverkehr und Omnibus-Gelegenheitsverkehr) 
77.800 Erwerbstätige. 

Der Wirtschaftsbereich 49.1 "Personenbeförderung im Eisenbahnverkehr" ist zwar ebenfalls in 
der Strukturerhebung aufgeführt, es werden jedoch seit 2014 keine Werte mehr für diesen De-
tailgrad ausgewiesen. Daher wird (analog zum Vorgehen beim Güterverkehr, vgl. Abschnitt 
3.5.1) die Beschäftigungsstatistik der Statistik der Bundesagentur für Arbeit (2020) für das Jahr 
2019 genutzt. Es lassen sich 22.900 Erwerbstätige ermitteln. 

Carsharing ist in der "Beschäftigungswirkung des Umweltschutzes" (Edler und Blazejczak 
2020a, 2022) enthalten und die Anzahl Erwerbstätiger in Höhe von 2.700 wird von dort über-
nommen.34 Die direkte Beschäftigung (2.100 Personen) im Bereich der Fahrradverleihsysteme 
und Leasing von Fahrrädern stammt von Rudolph et al. (2020).35  

Beschäftigungseffekte in vorgelagerten Bereichen werden mittels Input-Output-Rechnung be-
stimmt. Hierfür werden die Beschäftigungsmultiplikatoren der Wirtschaftsbereiche "Personen-
beförderung im Eisenbahnfernverkehr", "ÖPNV und Busse", "Taxis" und "Carsharing" und "Ver-
mietung beweglicher Sachen" aus der um verkehrsbezogene Bereiche erweiterten Input-Output-
Tabelle von Sievers et al. (2019) genutzt. 

 

33 Auch bei den Beschäftigungswirkungen des Umweltschutzes (Edler und Blazejczak 2020a, S. 89–90) wird dieses Vorgehen gewählt 
und auf Studien, die den positiven Beitrag zum Umweltschutz belegen, verwiesen.  
34 Da nur der Wert für 2018 in Höhe von 2.300 Personen (Edler und Blazejczak 2022) in diesem Detailgrad angegeben ist, wurde die 
Abschätzung für 2019 nachrichtlich übermittelt. 
35 Edler und Blazejczak 2022 schätzen die Beschäftigung im Bereich der Fahrradverleihsysteme in 2018 auf 1.300 Personen. Der 
Bereich Fahrradleasing ist hierin jedoch nicht enthalten (435 Personen nach Rudolph et al. 2020). Möglicherweise kommt es durch 
die Berücksichtigung des Fahrradleasings zu einer teilweisen Doppelzählung mit dem Fahrradhandel. 
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3.6 Zusammenfassung 
Die folgenden Tabellen (Tabelle 3 bis Tabelle 6) enthalten eine Zusammenfassung der integrier-
ten Produkte und Dienstleistungen für die Bestimmung der Beschäftigung durch energieeffizi-
ente Mobilität. In der dritten Spalte von links sind jeweils die Werte zu den ermittelten direkten 
Beschäftigten für das Jahr 2019 dargestellt (angebotsorientierter Ansatz). Für die betroffenen 
Produkte und Dienstleistungen wird die indirekte Beschäftigung in vorgelagerten Produktions-
bereichen mittels Input-Output-Analyse durch Beschäftigungsmultiplikatoren berechnet. Die 
vierte Spalte enthält die Endnachfrage nach heimischer Produktion für das Jahr 2019 in Millio-
nen Euro in Herstellungspreisen (nachfrageorientierter Ansatz). Für die betroffenen Produkte 
und Dienstleistungen wird die indirekte Beschäftigung in vorgelagerten Produktionsbereichen 
über den Endnachfrageansatz mittels Input-Output-Analyse ermittelt. Die Ergebnisse zu den ge-
samten Beschäftigungseffekten energieeffizienter Mobilität, die auf den Impulsen aus Tabelle 3 
bis Tabelle 6 beruhen, werden im folgenden Kapitel dargestellt. 

Tabelle 3:  Verwendete Werte für die Berechnung der Beschäftigung durch energieeffiziente 
Mobilität für das Jahr 2019 - Fahrzeugherstellung 

    Direkte 
Beschäftigung 2019 

Endnachfrage nach 
inl. Produktion 2019 

Pkw BEV  1.727 Mio. Euro 
 

PHEV 
 

4.554 Mio. Euro  

Busse 
  

1.455 Mio. Euro 

Schienenfahrzeuge   2.468 Mio. Euro  

Fahrräder 
 

9.262 Personen  
 

Schiffe 
  

46 Mio. Euro  
Quelle: Eigene Zusammenstellung des Fraunhofer ISI. Handelsspanne der Fahrzeuge nicht enthalten. 
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Tabelle 4:  Verwendete Werte für die Berechnung der Beschäftigung durch energieeffiziente 
Mobilität für das Jahr 2019 - Handel, Betrieb und Instandhaltung der Fahrzeuge 

    Direkte 
Beschäftigung 2019 

Endnachfrage nach 
inl. Produktion 2019 

Kfz-Handel u. -Instandhaltung Handel mit BEV  383 Mio. Euro 
 

Handel mit PHEV 
 

629 Mio. Euro  
 

Handel mit Taxis 
 

32 Mio. Euro 

 Handel mit Bussen  196 Mio. Euro 

Kfz-Instandhaltung Instandhaltung von BEV  53 Mio. Euro  

 Instandhaltung von PHEV 
 

44 Mio. Euro  

Handel Schienenfahrzeuge   452 Mio. Euro 

Fahrradhandel Fahrradeinzelhandel 33.812 Personen 
 

 Fahrradgroßhandel 15.566 Personen  

Handel mit Schiffen   8 Mio. Euro 

Energieversorgung Strom für BEV  42 Mio. Euro  

 Strom für PHEV  19 Mio. Euro  
Quelle: Eigene Zusammenstellung des Fraunhofer ISI. Endnachfrage im Handel entspricht Handelsspanne der Fahrzeuge.   
 

Tabelle 5: Verwendete Werte für die Berechnung der Beschäftigung durch energieeffiziente 
Mobilität für das Jahr 2019 - Infrastruktur 

    Direkte 
Beschäftigung 2019 

Endnachfrage nach 
inl. Produktion 2019 

Mobilitätsdienstleistungen Schienenwege  4.161 Mio. Euro 
 

Umschlagplätze für Schie-
nenverkehr 

 
798 Mio. Euro  

 
Sonstige Bauten für Schie-
nenverkehr und ÖPNV 

 
289 Mio. Euro 

Energieversorgung Ladeinfrastruktur  167 Mio. Euro 

Fahrräder Radwege, Fahrbahnen 4.580 Personen  

 Fahrradstellplätze 1.676 Personen 
 

 Stadtmöbel (Ampeln etc.) 2.169 Personen  
Quelle: Eigene Zusammenstellung des Fraunhofer ISI 
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Tabelle 6:  Verwendete Werte für die Berechnung der Beschäftigung durch energieeffiziente 
Mobilität für das Jahr 2019 - Mobilitätsdienstleistungen 

    Direkte 
Beschäftigung 2019 

Endnachfrage nach 
inl. Produktion 2019 

Güterverkehr Schiene 23.546 Personen  
 

Binnenschiff 3.794 Personen 
 

 
Fahrrad 15.100 Personen 

 

Personenverkehr Personenbeförderung im 
Nahverkehr (o. Taxis) 

251.001 Personen  

 Taxis 141.007 Personen  

 Personenbeförderung im 
Eisenbahnverkehr 

22.872 Personen 
 

 Sonstige Personenbeför-
derung im Landverkehr 

77.758 Personen  

 Carsharing 2.700 Personen  

 Fahrradverleihsysteme /  
Leasing 

2.074 Personen  

Quelle: Eigene Zusammenstellung des Fraunhofer ISI 
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4 Ergebnisse 
Insgesamt wurden mit dem in Kapitel 3 beschriebenen methodischen Ansatz für das Jahr 2019 
im Bereich energieeffiziente Mobilität gut 1 Million tätige Personen ermittelt (vgl. Abbildung 9). 
Dies sind 2,3 % der 45,3 Millionen Erwerbstätigen in Deutschland im Jahr 2019 (Statistisches 
Bundesamt 2023). Der größte Anteil mit 76 % bzw. 791.000 Personen36 entfällt dabei auf den 
Bereich Mobilitätsdienstleistungen. Handel, Betrieb und Instandhaltung von Fahrzeugen führen 
zu einer Beschäftigung von 93.000 Personen. In der Fahrzeugherstellung sind 87.000 Personen 
mit Bezug zu energieeffizienter Mobilität tätig. Investitionen in die Infrastruktur für energieeffi-
ziente Mobilität bieten 71.000 Personen direkt oder indirekt einen Arbeitsplatz. 

Abbildung 9: Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität in Deutschland 

 

Aus methodischen Gründen wird beim angebotsorientierten Ansatz im Vergleich zum nachfrageorientierten Ansatz mehr 
Beschäftigung als direkt und weniger Beschäftigung als indirekt eingeordnet. Im Bereich Mobilitätsdienstleistungen wurde 
ausschließlich der angebotsorientierte Ansatz verwendet. Im Bereich Handel, Betrieb und Instandhaltung der Fahrzeuge 
dominiert die mit dem angebotsorientierten Ansatz ermittelte Beschäftigung durch den Fahrradhandel. In den Bereichen 
Fahrzeuge und Infrastruktur wurde der Großteil der Beschäftigten mit dem nachfrageorientierten Ansatz ermittelt. 
Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI 

4.1 Fahrzeugherstellung 
Die ermittelten 87.000 Beschäftigten in der Fahrzeugherstellung im Jahr 2019 verteilen sich auf 
die Produktion von als energieeffizient eingestuften Pkw und Bussen, sowie auf Schienenfahr-
zeuge, Schiffe und Fahrräder (vgl. Abbildung 10). Hierbei ist jeweils die Produktion von Fahrzeu-
gen für die Inlandsnachfrage wie auch für den Export berücksichtigt. 

 

36 Werte werden gerundet angegeben. Summen können aufgrund der Rundung abweichen. 
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Abbildung 10: Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität - Fahrzeugherstellung 

 
Aus methodischen Gründen wird beim angebotsorientierten Ansatz (Fahrräder) im Vergleich zum nachfrageorientierten 
Ansatz (BEV, PHEV, Taxis, Busse, Schienenfahrzeuge und Schiffe) mehr Beschäftigung als direkt und weniger Beschäftigung 
als indirekt eingeordnet.  
Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI 

Die Produktion von Plug-In-Hybriden führt zu einer Beschäftigung in Höhe von 29.100 Perso-
nen.37 24.200 Personen arbeiten im Schienenfahrzeugbau und in vorgelagerten Bereichen.38 Auf 
den Bereich Herstellung von batterieelektrischen Fahrzeugen entfallen 11.100 Erwerbstätige. 
Die Herstellung von Fahrrädern und E-Bikes führt zu einer Beschäftigung von 10.100 Personen. 
In der Produktion von Bussen und vorgelagerten Bereichen sind insgesamt 9.300 Personen tätig. 
Die Herstellung von Taxis führt zu einer Beschäftigung von 2.300 Personen. Die Produktion von 
Fahrzeugen für die Binnenschifffahrt spielt mit insgesamt rund 500 direkt oder indirekt tätigen 
Personen eine vergleichsweise geringe Rolle. 

 

37 Bei der Interpretation dieser Zahl und beim Vergleich mit der Beschäftigung durch die Produktion von BEV sollten folgende 
Punkte beachtet werden (vgl. auch Abschnitt 3.2.1): Die Beschäftigungswirkung durch ein PHEV ist höher als durch ein BEV, da es 
sich um meist hochwertigere Fahrzeuge mit zwei Antriebssystem handelt. Die Batterie und sonstige Komponenten für den elektri-
schen Antriebsstrang haben einen geringeren Anteil am Wert des PHEV als am Wert des BEV. Gerade diese Teile werden derzeit aber 
noch zu einem hohen Anteil importiert, wohingegen die Komponenten aus der klassischen Kfz-Herstellung zu inländischer Beschäfti-
gung führen. 
38 Böttger et al. 2021 ermitteln eine Beschäftigung von 32.700 Personen bei Herstellern von Schienenfahrzeugen und deren Zuliefe-
rern. Da der Handel mit Schienenfahrzeugen nicht (wie in der vorliegenen Studie) separat angegeben ist, ist er vermutlich inkludiert. 
Methodisch handelt es sich um einen mit dem in dieser Studie nicht vergleichbaren Ansazt, da er auf Unternehmensdatenbanken und 
Erhebungen von Daten auf Einzelunternehmensebene beruht. 
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4.2 Handel, Betrieb und Instandhaltung der Fahrzeuge 
Im Bereich Handel, Betrieb und Instandhaltung von Fahrzeugen sind insgesamt 93.000 Personen 
mit Bezug zu energieeffizienten Pkw, Bussen und Fahrrädern tätig (vgl. Abbildung 11). 

Die meisten Erwerbstätigen verzeichnet mit 42.300 Personen dabei der Fahrradeinzelhandel, 
gefolgt vom Fahrradgroßhandel mit 25.300 Personen. Der Handel mit Plug-In-Hybriden und mit 
batterieelektrischen Fahrzeugen führt zu einer Beschäftigung in Höhe von 9.600 bzw. 5.800 täti-
gen Personen. Der Handel mit Schienenfahrzeugen bietet 4.900 Personen eine Beschäftigung. Im 
Handel mit Bussen und vorgelagerten Bereichen sind 3.000 Personen tätig. Der Handel mit Taxis 
führt zu einer Beschäftigung von knapp 500 Personen. Die Instandhaltung der elektrischen Fahr-
zeuge hat eine vergleichsweise geringe Beschäftigungswirkung in Höhe von 500 (BEV) bzw. 400 
Personen (PHEV). Die Beschäftigungswirkung durch die Instandhaltung der Komponenten des 
verbrennungsmotorischen Antriebsstrangs wurde dabei nicht berücksichtigt. Auch die Nach-
frage nach erneuerbarem Strom durch BEV und PHEV führt nur zu geringen Beschäftigungsef-
fekten in Höhe von 200 bzw. 100 Personen. Der Handel mit Schiffen (Binnenschifffahrt) führt zu 
einer Be-schäftigung von knapp 100 Personen. Betrieb und Instandhaltung von Bussen ist hinge-
gen als indirekter Effekt der Bereiche ÖPNV und sonstiger Personenverkehr im Bereich Dienst-
leistungen abgedeckt (vgl. Abschnitt 4.4). Dies gilt auch für Betrieb und Instandhaltung von 
Schienenfahr-zeugen und weiteren für energieeffiziente Mobilitätsdienstleistungen eingesetzte 
Fahrzeuge. 

Abbildung 11: Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität – Handel, Betrieb und Instandhal-
tung der Fahrzeuge 

 

Aus methodischen Gründen wird beim angebotsorientierten Ansatz (Fahrradhandel) im Vergleich zum nachfrageorientier-
ten Ansatz (sonstige Bereiche) mehr Beschäftigung als direkt und weniger Beschäftigung als indirekt eingeordnet.  
Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI 
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4.3 Infrastruktur 
Investitionen in die Infrastruktur energieeffizienter Mobilität bewirken eine Beschäftigung in 
Höhe von 71.000 Personen im Jahr 2019 mit Bezug zum Schienen-, elektrifizierten Straßen- und 
Fahrradverkehr (vgl. Abbildung 12).  

Abbildung 12: Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität - Infrastruktur 

 
Aus methodischen Gründen wird beim angebotsorientierten Ansatz (Fahrradinfrastruktur) im Vergleich zum nachfrageori-
entierten Ansatz (sonstige Bereiche) mehr Beschäftigung als direkt und weniger Beschäftigung als indirekt eingeordnet. 
Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI 

Hierbei entfällt mit 44.700 tätigen Personen der größte Anteil auf die Herstellung und Installa-
tion der Schienenwege. Im Bau und der Installation von Fahrradinfrastruktur, sowohl von Ver-
kehrswegen als auch Abstellmöglichkeiten, sind 13.500 Personen direkt und indirekt tätig. Die 
Investitionen in Umschlagplätze für den Schienenverkehr führen zu einer Beschäftigung von 
8.600 Personen. Im Bereich Bau und Erhalt von Bahnhöfen und Haltestellen wurden 2.800 Er-
werbstätige ermittelt. In Summe bewirken die Investitionen in die Infrastruktur für den Schie-
nenverkehr eine Beschäftigung von 56.000 Personen.39 Mit 1.300 tätigen Personen ist die Be-
schäftigung durch den Ausbau der privaten und öffentlichen Ladeinfrastruktur für die Elektro-
mobilität vergleichsweise gering. 

 

39 Böttger et al. 2021 ermitteln einen deutlich höheren Wert von insgesamt 109.100 Beschäftigten im Bereich Eisenbahninfrastruk-
tur. Dies umfasst sowohl Eisenbahninfrastrukturunternehmen (66.600), Gleisanschluss-Inhaber (1.800), Verkehrsbau-/Gleisbauun-
ternehmen (21.300), Hersteller von Systemen und Komponenten der Eisenbahninfrastruktur und deren Zulieferer (19.400). Metho-
disch handelt es sich um einen mit dem in dieser Studie nicht vergleichbaren Ansazt, da er auf Unternehmensdatenbanken und Erhe-
bungen von Daten auf Einzelunternehmensebene beruht. Zudem ist die Abgrenzung unterschiedlich. In der vorliegenden Studie wird 
unter Infrastruktur vor allem die Herstellung von Infrastruktur gefasst, während der Betrieb der Infrastruktur Teil der Vorleistung 
der Mobilitätsdienstleistungen ist. Böttger et al. 2021 fassen unter Eisenbahninfrastruktur jedoch sowohl Herstellung als auch Be-
trieb zusammen.  
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4.4 Mobilitätsdienstleistungen 
Die Mobilitätsdienstleistungen stellen den Bereich mit der größten Beschäftigungswirkung ener-
gieeffizienter Mobilität dar. Insgesamt sind 791.000 Personen im Bereich der energieeffizienten 
Mobilitätsdienstleistungen mit Bezug sowohl zum Personen- als auch zum Güterverkehr tätig 
(vgl. Abbildung 13). 

Abbildung 13: Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität - Mobilitätsdienstleistungen 

 

Aus methodischen Gründen wird beim angebotsorientierten Ansatz (alle hier dargestellten Bereiche) im Vergleich zum 
nachfrageorientierten Ansatz mehr Beschäftigung als direkt und weniger Beschäftigung als indirekt eingeordnet. 
Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI 

Die mit Abstand größte Beschäftigungswirkung verzeichnet der ÖPNV mit insgesamt 363.800 
Personen.40 Im Taxigewerbe sind 141.800 Personen tätig.41 Der sonstige Personenverkehr, 
hauptsächlich Omnibus-Linienfernverkehr und Omnibus-Gelegenheitsverkehr, verzeichnet eine 
Beschäftigung von 112.700 Personen. Im Schienengüter- und Schienenpersonenverkehr sind 
59.700 Personen bzw. 59.400 Personen tätig. 42 Güterverkehrsleistungen der Binnenschifffahrt 

 

40 Böttger et al.2021 ermitteln 30.300 Beschäftigte im Betrieb der ÖPNV-Bahnen. Die ermittelten Zahlen sind wegen der unterschied-
lichen methodischen Ansätze der Studie und der abweichenden Abgrenzungen jedoch nicht direkt vergleichbar. So weisen Böttger et 
al. 2021 viele Bereiche separat aus, die in der vorliegenden Studie zur direkten oder indirekten Beschäftigung der Mobilitätsdienst-
leistungen zählen (z. B. Wartung und Instandhaltung von Schienenfahrzeugen, Betrieb von Eisenbahninfrastruktur). Hinzu kommt, 
dass ÖPNV in der vorliegenden Studie im Gegensatz zu Böttger et al. 2021 neben Schienenverkehr auch Busverkehr umfasst. Insge-
samt ermitteln Böttger et al. 2021 mit ihrem sehr weit umfassenden Ansatz eine Beschäftigung im Bahnsektor in Höhe von knapp 
490.000 Personen (inkl. indirekter Beschäftigung, ohne den auf Busse entfallenden Anteil im ÖPNV). Die vorliegende Studie ermittelt 
rund 570.000 Personen (inkl. indirekter Beschäftigung und inklusive Bussen im ÖPNV). 
41 Es ist jedoch zu diskutieren, in wie weit Taxis tatsächlich (als Teil des öffentlichen Personenverkehrs) energieeffizienter Mobilität 
zuzuordnen sind, da sie (für sich genommen) nicht effizienter als der motorisierte Individualverkehr sind. 
42 Böttger et al.2021 ermitteln 24.500 Beschäftigte in Eisenbahnverkehrsunternehmen im Güterverkehr und 62.800 Beschäftigte in 
Eisenbahnverkehrsunternehmen im Personenverkehr. 
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und Fahrradkurier- und Fahrradlieferdienste verzeichnen Beschäftigung in ähnlicher Größen-
ordnung von 22.600 Personen bzw. 20.700 Personen. Mit 7.400 Personen fällt die Beschäftigung 
bei Carsharing-Dienstleistern und in vorgelagerten Bereichen deutlich höher aus als im Bereich 
Bikesharing (2.800 Personen), der zudem das Fahrradleasing umfasst. 



UMWELT, INNOVATION, BESCHÄFTIGUNG  
Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität  – Methodik der Ermittlung und Ergebnisse für das Jahr 2019 

51 

 

5 Fazit 
Die Ermittlung der Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität erfordert zunächst die Ab-
grenzung der Güter und Dienstleistungen, die diesem Bereich zuzuordnen sind. Eine allgemein 
gültige Definition oder quantitative Abgrenzung von "energieeffizienter Mobilität" existiert 
nicht. Es werden in dieser Studie darunter jene Mobilitätsformen verstanden, die aufgrund einer 
vergleichsweise geringen Energieintensität zu einer Senkung des Energiebedarfs im Verkehr 
beitragen. Die Abgrenzung ist somit relativ und erfordert auch eine dynamische Anpassung. Dies 
muss sowohl mit Blick auf die Erstellung längerer Zeitreihen wie auch eine Replikation in der 
Zukunft beachtet werden. 

Regelmäßig herausgegebene und frei verfügbare amtliche Statistiken bieten eine gute Grundlage 
für die Erstellung von Zeitreihen. Sie bieten jedoch nicht immer den zur Abgrenzung energieeffi-
zienter Mobilität erforderlichen Detailgrad. Aus diesem Grund kann die Beschäftigung für man-
che Bereiche gar nicht und für andere nur durch Hinzuziehen weiterer Quellen (Literatur, Exper-
teneinschätzungen) ermittelt werden. Mit Blick auf die Erstellung von Zeitreihen stellt dieses 
recht aufwendige Vorgehen eine gewisse Einschränkung dar. Da die Bedeutung energieeffizien-
ter Mobilität jedoch zunimmt, könnte sich die Datenbasis zukünftig ggfs. noch weiter verbessern.  

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird die Beschäftigung durch energieeffiziente Mobilität in 
Deutschland für das Jahr 2019 in den Bereichen Fahrzeugherstellung, Handel, Betrieb und In-
standhaltung der Fahrzeuge, Infrastruktur und Mobilitätsdienstleitungen abgeschätzt. Mitbe-
rücksichtigt wird auch der Export von Fahrzeugen. Die Verwendung eines offenen statischen In-
put-Output-Mengenmodells ermöglicht die Ermittlung der Beschäftigung auch in vorgelagerten 
Bereichen. Eine Limitierung der Input-Output-Rechnung ist die Homogenität von Gütergruppen: 
Alle zu einem Wirtschaftsbereich zugeordneten Güter beziehen zum jeweils durchschnittlichen 
Wert des Wirtschaftsbereichs Vorleistungen; alle zu einem Wirtschaftsbereich zugeordneten Gü-
ter werden mit der gleichen durchschnittlichen Arbeitsproduktivität des Wirtschaftsbereichs 
hergestellt etc. Mit der Verwendung einer für die verkehrsbezogenen Wirtschaftsbereiche feiner 
aufgelösten Input-Output-Tabelle wird die Limitierung durch die Homogenität etwas abge-
schwächt. Doch auch bei der Erstellung dieser Tabelle musste mit vereinfachenden Annahmen 
gearbeitet werden. Die Diskussion mit Fachleuten im Rahmen der Erstellung dieser Studie hat 
gezeigt: Die "perfekte" Datenquelle und Methodik gibt es nicht. 

Für die Input-Output-Analyse werden zwei unterschiedliche Herangehensweisen genutzt. Der 
Endnachfrageansatz wird auch in anderen Veröffentlichungen aus der Projektfamilie Wirt-
schaftsfaktor Umweltschutz zur Bestimmung der Beschäftigungswirkung eingesetzt, wodurch 
eine gute Anschlussfähigkeit gegeben ist. Der Ansatz über Beschäftigungsmultiplikatoren ist in 
diesem Kontext hingegen neu, und ist methodisch zwischen dem angebotsbasierten und dem 
nachfragebasierten Ansatz einzuordnen. In anderen Veröffentlichungen der Projektfamilie wird 
Beschäftigung beispielsweise im öffentlichen Verkehr nur anteilig berücksichtigt mit der Argu-
mentation, dass Mobilität und nicht der Umweltschutz Hauptzweck dieser Aktivität sind. Da in 
der vorliegenden Studie jedoch die Potenziale der "energieeffizienten Mobilität" im Fokus ste-
hen, wird die damit verbundene Beschäftigung hier vollständig berücksichtigt. 

Insgesamt ist die Beschäftigungswirkung energieeffizienter Mobilität mit gut 1 Million tätigen 
Personen vergleichsweise hoch. Sie setzt sich aus Beschäftigung unterschiedlichster Bereiche 
zusammen und umfasst eine große Bandbreite an Tätigkeiten, teilweise in Vollzeit, teilweise in 
Teilzeit, mit unterschiedlicher Entlohnung, verschiedenen Qualifikationsniveaus etc. Es gilt je-
doch zu beachten, dass die Summe Bereiche (PHEV, Taxis) umfasst, deren Zugehörigkeit zu 
energieeffizienter Mobilität kritisch diskutiert werden kann.  
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Mit Blick auf die ambitionierten Klimaziele kann ein dynamisches Wachstum der Beschäftigung 
(bzw. des zukünftigen Arbeitskräftebedarfs) durch energieeffiziente Mobilität erwartet werden. 
Aufgrund der schnell voranschreitenden Transformation des Mobilitätssektors sollte in diesem 
Zusammenhang auch die Abgrenzung energieeffizienter Mobilität regelmäßig kritisch überprüft 
werden. 
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