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Transformation in der Automobilindustrie

1. Einfiihrung

Die Automobil- und Zulieferindustrie in Deutschland befindet sich mitten in einem Transfor-
mationsprozess. Aufgrund der Relevanz der Automobilbranche fiir die Beschaftigung und
Wirtschaftskraft in Deutschland und speziell in Bayern, ist es entscheidend, die Ursachen der
Transformation zu verstehen, um diese gut bewaltigen zu konnen. Dies ist Gegenstand des
Projekts transform.by. Das vorliegende Working Paper identifiziert auf Basis einer Sekundar-
datenanalyse relevante Trends und Treiber und deren Auswirkungen auf Beschiftigung,

Kompetenzen und Berufsbilder.

Trends bezeichnen Veranderungsprozesse, die tiber mehrere Jahre oder teilweise Jahrzehnte
gesellschaftliche, 6kologische und wirtschaftliche Entwicklungen auf globaler Ebene beein-
flussen (Kaul et al. 2019). Die grofSen Trends, die haufig als ,Megatrends” bezeichnet werden,
sind laut einschldgiger Literatur ausschlaggebend fiir den strukturellen Wandel in der Auto-
mobilindustrie. Diskutiert werden vor allem Globalisierung, Digitalisierung, Klimawandel
und demographischer Wandel (Kaul et al. 2019; Sievers & Grimm 2022; Hiinniger et al. 2022).
Trends, die ebenfalls oftmals genannt werden, aber meist nicht den oben genannten Me-
gatrends zugeordnet werden, sind die Urbanisierung und ein zunehmendes Umweltbewusst-
sein (Kaul et al. 2019; Herrmann et al. 2023; Helm et al. 2019; Gnann et al. 2022).

Im Vergleich zu Trends wirken Treiber lokaler, sind weniger langlebig und wirken sich direk-
ter auf Arbeitsabldufe, Technologien und die Beschiftigten aus. In der Regel resultieren Trei-
ber aus Trends und lassen sich von einzelnen Akteur*innen oder Organisationen bis zu einem
gewissen Grad beeinflussen. Als bedeutsame Treiber der Transformation im Automobilsektor
werden Automatisierung, Elektromobilitdt, Elektrifizierung, Vernetzung, Industrie-4.0-An-
wendungen sowie Kreislaufwirtschaft beschrieben (Kaul et al. 2019; Kempermann et al. 2021;
Lichtblau et al. 2021; Herrmann et al. 2023). Treiber wirken sich unmittelbar auf Kompetenzen
und Beschiftigung aus und verandern Geschéftsmodelle (Proff 2021; Hiinniger et al. 2022, S.
4).

2. Methode

Das Erkenntnisinteresse der Sekundardatenanalyse, die die Datengrundlage des Working Pa-
pers bildet, besteht darin, anhand der Sichtung des derzeitigen Forschungsstands zu erfassen,
welche Trends und Treiber auf die Transformation in der Automobilindustrie einwirken. Ziel
ist es, anhand des Einflusses zentraler Trends und Treiber einen Uberblick {iber die Situation
der Branche zu liefern. Daher richtet die Sekundardatenanalyse den Blick darauf, welche zent-
ralen Verdnderungen in Arbeitsprozessen, Technologien und Qualifikationsanforderungen
diskutiert werden. Das Working Paper arbeitet die zentralen Erkenntnisse zu Treibern, Aus-

wirkungen fiir Beschaftigte und deren Kompetenzen aus der Literatur heraus. Dabei wurde
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der Fokus auf die Auswirkungen auf Unternehmen und Tatigkeiten, Qualifizierungsbedarfe
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fiir Tatigkeiten und die Auswirkungen auf die Produktion und den Produzenten gelegt. Aus
diesem Grund wurden einige Studien intensiver gesichtet, die im Folgenden ndher ausgefiihrt

werden.

Fiir das vorliegende Working Paper wurden insgesamt 38 Studien ausgewertet, die sich mit
der Transformation der Automobilindustrie auseinandersetzen. Trends, Chancenfelder, Ver-
anderungen der Beschaftigungssituation, Kompetenzbedarfe und Qualifizierung fiir die Au-
tomobilindustrie stehen dabei im Fokus. Die analysierten Studien sind 6ffentlich zugéangliche
Forschungsberichte von Stiftungen, Verbanden, Ministerien und Forschungsinstituten, die auf
Markt-, Branchen und Beschiftigungsanalysen, Fallstudien, Expert*innengesprachen, Be-
schaftigungsbefragungen oder Literaturrecherchen basieren und ihren Fokus auf die Situation
der Automobilindustrie in Deutschland bzw. in einzelnen Bundeslandern oder Regionen rich-
ten. Die Studien orientieren sich an unterschiedlichen Fragestellungen und wenden dafiir ver-
schiedene Forschungsmethoden an, welche die vorliegende Sekunddrdatenanalyse zu einem
Gesamtbild zusammensetzt. Fiir einen Uberblick iiber die beriicksichtigten Studien, siehe Ta-
belle A 1im Anhang.

Laut den gesichteten Studien wirkt Transformation der Automobilindustrie auf

e Produktion und Geschaftsmodelle,
e Beschiftigung,

e Kompetenzen,

e Berufsbilder.

Diese Einflussbereiche werden in den folgenden Kapiteln anhand von Prognosen und Er-
kenntnissen aus den Studien dargestellt und einander gegeniibergestellt. Daraus folgen wei-
tere Differenzierungen innerhalb der unterschiedlichen Einflussbereiche, wie Abbildung 1

zeigt:
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Abbildung 1: Einflussbereiche der Transformation
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Quelle: Eigene Darstellung

Die folgenden Studien wurden vertieft betrachtet, da sie ergiebige Informationen zu den ge-
nannten Einflussbereichen liefern:

1. ,Qualitit der Arbeit, Beschiftigung und Beschiftigungsfahigkeit im Wechselspiel
von Technologie, Organisation und Qualifikation” von Priesack et al. (2018) im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales.

In dieser Studie werden branchenbezogen zukiinftige Arbeitsformen und -inhalte vor
dem Hintergrund einer weiterhin zunehmenden Technisierung und Digitalisierung ana-
lysiert und quantitativ und qualitativ ausgewertet und Unternehmen hinsichtlich ihrer
Beschiftigungs- und Innovationsfahigkeit in Abhangigkeit von Technologie, Organisa-
tion und Qualifikation befragt. Fiir das Working Paper wurde der Branchenbericht zur
Automobilindustrie ausgewertet.

2. ,Beschiftigungseffekte im Kfz-Gewerbe 2030/2040” von Herrmann et al. (2023) heraus-
gegeben von der Landesagentur fiir neue Mobilitatslosung und Automotive Baden-Wiirt-
temberg (e-mobil BW).

In dieser Studie, die vom Fraunhofer IAO und dem Institut fiir Automobilwirtschaft (ifa)
durchgefiihrt wurde, werden Veranderungen in Beschaftigung, Arbeitsvolumen und Job-
profilen im Kfz-Gewerbe Baden-Wiirttemberg anhand der Einfliisse der Treiber
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Digitalisierung und Elektrifizierung analysiert. Es werden die Auswirkungen auf die
Qualifizierungsbedarfe, Geschéftsmodelle und -prozesse der Unternehmen des Kfz-Ge-
werbes untersucht und die quantitativen und qualitativen Beschaftigungseffekte fiir die
Jahre 2030 und 2040 ermittelt. Dabei wird insbesondere auf die Auswirkungen in den un-
terschiedlichen Arbeitsbereichen eingegangen. Die berechneten Prognosen basieren auf
Erkenntnissen, die zuvor in Literaturrecherchen, Expert*inneninterviews und einem
Workshop mit Fachleuten aus der Branche gesammelt wurden.

3. ,Beschiftigung 2030”“ von Herrmann et al. (2020) im Auftrag des Nachhaltigkeitsbeirats
des Volkswagen Konzerns.

Die Autor*innen des Fraunhofer Instituts fiir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO)
haben in dieser Studie die Auswirkungen der Transformation auf die Beschéftigung bei
Volkswagen untersucht. Dabei wurden Expert*innen- und Unternehmensbefragungen
durchgefiihrt. Die Studie betrachtet im Zeithorizont bis 2030 sowohl die moglichen Be-
schaftigungseffekte durch Elektromobilitat im Bereich der Fahrzeug- als auch im Bereich
der Komponentenfertigung. Auch der Einfluss auf unterschiedliche Arbeitsbereiche und
mogliche Kompetenzbedarfe werden dabei beleuchtet.

4. , Auswirkungen der vermehrten Produktion elektrisch betriebener Pkw auf die Be-
schiftigung in Deutschland” von Falck et al. (2021) im Auftrag des Verbands der Auto-
mobilindustrie.

In dieser Studie wurden von Autor*innen des ifo Instituts anhand quantitativer Analy-
sen von Beschaftigungsstrukturen Prognosen zu Riickgang und Nachfrage der Beschaf-
tigung in unterschiedlichen Bereichen der Automobilindustrie erhoben. Insbesondere
der Einfluss des demographischen Wandels und der Elektrifizierung wird dabei unter-
sucht. Die Prognosen basieren auf empirischen Analysen der Produktionserhebung im
Verarbeitenden Gewerbe des Statistischen Bundesamtes.

5. ,Die Transformation der Automobil- und Zulieferindustrie: Neue Herausforderungen
fiir Arbeitsprozesse und Qualifizierung in Thiiringen” von Hiinniger et al. (2022) ist
eine Studie ihm Rahmen des vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
geforderten Projekts ,Berufliche Bildung erneuern fiir die automobile Transformation
(BeaT)”. Das Projekt wurde durchgefiihrt im Verbund von Fraunhofer IKTS, der Uni Jena
sowie automotive Thiiringen
Die Studie befasst sich vor allem mit dem Wandel der Antriebssysteme in der thiiringi-
schen Automobilindustrie. Es werden erste Ergebnisse zum Umgang mit der Transforma-
tion in Thiiringer Automobilbetrieben im Hinblick auf Fachkraftegewinnung und Weiter-
bildung vorgestellt. Die Erkenntnisse der Studie basieren auf iiber 70 qualitativen Inter-
views mit Expert*innen und Akteur*innen aus der Automobilbranche in Thiiringen sowie
Literatur- und Datenrecherchen.

6. ,Autojobs unter Strom. Wie Elektrifizierung und weitere Trends die automobile Ar-
beitswelt bis 2030 verindern werden und was das fiir die Politik bedeutet” von der
Agora Verkehrswende (2021).

In dieser Studie wird anhand von Expert*inneninterviews und Literaturrecherchen un-
tersucht, wie die Transformation die Beschaftigung in der Automobilindustrie und an-
grenzenden Branchen beeinflusst. Der Einfluss von Digitalisierung und
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Automatisierung von Produktionsprozessen, die wachsende Bedeutung von Mobilitéts-
dienstleistungen, die zunehmende Vernetzung von Fahrzeugen und autonomes Fahren
werden dabei besonders beleuchtet.

3. Resultate

3.1. Transformation von Produktion und Geschiaftsmodellen

Die betrachteten Studien zeichnen ein einheitliches Bild darin, dass der Klimawandel und das
damit einhergehende gestiegene Umweltbewusstsein einerseits, aber auch der technologische
Fortschritt im Bereich der Digitalisierung und bei Elektroantrieben neue Geschaftsmodelle
und Produkte hervorbringen, die die Automobilbranche grundlegend und auf lange Sicht

transformieren (Priesack et al. 2018; Herrmann et al. 2020; Herrmann et al. 2023).
3.1.1. Verdnderung in der Produktion

Batterieelektrische Antriebsformen gewinnen an Bedeutung fiir die Produktion (Falck et al.
2021; Kempermann et al. 2021; Hiinniger et al. 2022; Herrmann et al. 2023; Nationale Plattform
Zukunft der Mobilitat (NPM) 2021). Dabei spielen gleichzeitig technologische Fortschritte im
Leichtbau eine Rolle, die insgesamt zu einem geringeren Gewicht der Fahrzeuge und damit
eine hohere Effizienz der Elektroantriebe ermoglichen (Bayern Innovativ & Itonics 2021; Kem-
permann et al. 2021). Batterieelektrische Fahrzeuge bestehen auch aus weniger einzelnen Bau-
teilen als die Verbrennungsmotoren (Agora Verkehrswende 2021). Das bedeutet, wenn weni-
ger Teile verbaut werden, reduzieren sich Teilschritte in der Montage und ebenso geht auch

der Bedarf an Wartung und Reparaturen zuriick (Herrmann et al. 2023).

Potenziell werden Fahrzeuge auch autonomer und sind zum Teil fahig, selbstandig zu blinken
und Spurwechsel zu veranlassen. Sie lassen sich leichter mittels Sprache steuern (Bayern In-
novativ & Itonics 2021). In den Fahrzeugen werden zunehmend digitale Funktionen integriert
und damit die Vernetzung mit anderen Verkehrsteilnehmenden und der Fahrzeugumgebung
ermdglicht (Herrmann et al. 2023). Diese sogenannte Car2X-Vernetzung (d. h. die Informa-
tionsiibertragung zwischen Fahrzeugen untereinander und Elementen der verkehrstechni-
schen Infrastruktur) fiihrt gleichzeitig zu einer erhohten Nachfrage einer Infrastruktur wie
etwa den Bau von Sendemasten (Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat (NPM) 2021).

Es lasst sich daraus schliefSen, dass mit einer zunehmenden Vernetzung der Fahrzeuge die
Produktion von Sensortechnologien, die in den Fahrzeugen verbaut werden, an Relevanz ge-
winnt. Ebenso wird die Bereitstellung von Datenverarbeitungssoftware auf Basis von Kiinst-
licher Intelligenz bedeutender (Cacilo & Haag 2018; Kaul et al. 2019; Nationale Plattform Zu-
kunft der Mobilitat (NPM) 2021). Voraussetzung fiir autonom fahrende Fahrzeuge sind leis-
tungsstarke Prozessoren und Computerchips, die permanent die Fahrzeugumgebung mit
Hilfe von Sensoren, Kameras und Radar aufnehmen und die Umgebungsdaten verarbeiten
(Falck & Koenen 2019, S. 20). Deshalb ist die Produktion von Chips und die Entwicklung von



effizienten Softwareldsungen fiir die Automobilbranche eine wichtige Voraussetzung fiir die
Etablierung der Vernetzung als neues Geschaftsmodell (Falck & Koenen 2019, S. 19-20; Herr-
mann et al. 2023).
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3.1.2. Etablierung neuer Geschiftsmodelle

Durch die Treiber der Vernetzung und autonomes Fahren resultieren neue Mobilitatsdienste,
wie z. B. Carsharing, Passagierdrohnen und Fahrerassistenzsysteme. (Priesack et al. 2018, S. 4;
Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat (NPM) 2021)). Neue Mobilitatsdienstleistungen
verandern mafigeblich die automobile Wertschopfung (Kaul et al. 2019). So kénnen mithilfe
von fahrerlosen Shuttles Mobilitatsangebote breiter zur Verfiigung gestellt werden. Langfris-
tig wird es nach BMWK (2019) und Bratzel et al. (2022) zu einer Verlagerung des privaten
Fahrzeugbesitzes hin zu neuen Mobilitdtskonzepten wie vollstindig automatisierten fahrerlo-
sen Fahrzeugen und Ridepooling (ein dynamisches und nachfrageorientiertes Mobilitatsange-
bot ohne Fahrplane und physische Haltestellen) kommen. Es kann erwartet werden, dass
durch die erhchte Fahrassistenz Unfille und damit schadensbedingte Reparaturen an den
Fahrzeugen abnehmen, aber gleichzeitig neue Geschaftsmodelle und Moglichkeiten der Fern-

diagnose entstehen (Herrmann et al. 2023).

Eine weitere Entwicklung, der die Geschaftsmodelle von Autohdusern grundlegend veran-
dern wird, ist der Direktvertrieb von Fahrzeugen durch die Original Equipment Manufacturer
(OEM; hier: Fahrzeughersteller). Zwar wird die Mehrzahl der verkauften Fahrzeuge in
Deutschland derzeit noch von Vertragshiandlern vertrieben, allerdings nutzen neben Tesla
auch VW und Ford mittlerweile digitale Plattformen, um ihre Fahrzeuge direkt an die
Kund*innen zu verkaufen (Herrmann et al. 2023). Dabei binden die Hersteller die Vertrags-
héandler unterschiedlich stark in die Prozesse wie der Beratung, Vertragsschluss und Auslie-
ferung mit ein (Herrmann et al. 2023). Insofern wird erwartet, dass Geschaftsmodelle, die auf
Lead- und Online-Sales-Management (z. B. Marketing-Automation, Online-Marketing,) basie-
ren an Bedeutung zunehmen (Herrmann et al. 2023; Herrmann et al. 2020). Demnach werden
Sales und After-Sales-Prozesse (z. B. Werkstattleistungen) digitaler (Herrmann et al. 2023;
Herrmann et al. 2020; Cacilo & Haag 2018; Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat (NPM)
2021)). Nicht nur Produktions-, sondern auch Verwaltungsprozesse bauen mittlerweile auf di-
gitale Plattformen, Apps und Websites, damit die Mitarbeitenden unmittelbar mit ihren
Kund*innen kommunizieren kénnen. Die digitalen Technologien verandern also mafigeblich
die Kommunikation zwischen den Unternehmen der Automobil- und Zuliefererindustrie und
ihren Kund*innen. Marketing, Fahrzeugverkauf/-verleih, Bezahlung, Wartungstermine und
weitere Servicedienstleistungen lassen sich dadurch zeitnah und ortsunabhangig tiber digitale
Plattformen abwickeln (ebd; Proff 2021).

Dem gegentiiber eroffnen sich auch durch den elektrifizierten Antriebsstrang neue Beratungs-
und Verkaufsdienstleistungen von Ladetechnik fiir den heimischen Gebrauch. Dies bedeutet
neue Geschaftsfelder fiir Werkstatten und Autohduser (Herrmann et al. 2023; Herrmann et al.
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2020; Agora Verkehrswende 2021; Ehrenberg-Silies et al. 2020). Die Elektrifizierung fiihrt
dazu, dass die OEMs, Zuliefererbetriebe aber auch Werkstatten, ihre Geschéftsmodelle anpas-
sen (Kaul et al. 2019; Herrmann et al. 2023).

3.2. Beschiftigungseffekte

3.2.1. Beschéftigungseffekte in der Automobilbranche

In den Studien herrscht weitgehende Einigkeit {iber negative Beschaftigungseffekte in der Au-
tomobil- und Zulieferindustrie. Die prognostizierte Groffenordnung variiert jedoch, da sich
nicht nur die Antriebstechnologien, sondern auch Mobilitatskonzepte und -bedarfe d&ndern
(Bratzel et al. 2022; Falck et al. 2021; Kaul et al. 2019). Es konnte durch einen Anteil von 25
Prozent rein batterieelektrisch angetriebener Fahrzeuge in der Herstellung bis 2030 zu einer
Reduktion von 150.000 Arbeitspldtzen in Deutschland kommen (Iwer & Strétzel 2019, S. 267f
in: Hiinniger et al. 2022, S. 6). Demgegentiber wird jedoch auch in einigen wenigen Bereichen
wie z. B. in Software und IT ein wachsender Beschaftigungsbedarf prognostiziert. Wie sich die

Beschiftigungsnachfrage jedoch konkret quantitativ verandert ist uneindeutig.

Der Automotive-Sektor wird in den Studien teils inklusive teils exklusive Handel und After-
sales beschrieben. Im engeren Sinne (d. h. ohne Handel und Aftersales) lassen sich sogar in
einer Studie von Agora/ BCG (2021) bis 2023 positive Beschaftigungseffekte ausmachen. Alle
anderen Studien gehen jedoch insgesamt von negativen Beschéftigungseffekten aus. Fiir diese
Entwicklung werden in den Studien primaér die Elektrifizierung, die Automatisierung von Ar-

beitsprozessen und Produktion, sowie die altersbedingte Fluktuation herangezogen.

Da durch die Automatisierung von Arbeitsprozessen weniger Arbeitsschritte notwendig wer-
den, sagen die Studien einheitlich einen Riickgang des Arbeitskraftebedarf aufgrund dieses
Treibers voraus (Herrmann et al. 2020; Agora Verkehrswende 2021). Zudem werden fiir die
Herstellung eines Elektromotors werden weniger Fachkréfte benétigt als fiir die Herstellung
eines Verbrennungsmotors. Weshalb die Elektrifizierung ebenfalls einen negativen Beschafti-
gungseffekt hat (Herrmann et al. 2020; Falck et al. 2021; Herrmann et al. 2023). Dass die Nach-
frage an Helfer*innen und Fachkraften durch Elektrifizierung zuriickgeht, berichten die Au-

tor*innen der Studien {ibereinstimmend (ebd.; Kaul et al. 2019).

Anhand einer Vielzahl von Studien ldsst sich schon heute sicher prognostizieren, dass durch
den demographischen Wandel viele Beschéftigte den Arbeitsmarkt verlassen werden (Kaul et
al. 2019; StMWi 2022). Dies konnte zwar den Riickgang des Beschaftigungsbedarf abfedern,
kann aber rein iiber die altersbedingte Beschaftigungsfluktuation der Riickgang der Arbeits-
kraftenachfrage nicht komplett ausgeglichen werden. Das fiithrt dazu, dass sich Beschiftigte
weiter- und umqualifizieren oder die Branche wechseln miissen (Falck et al. 2021).

11
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3.2.2. Beschiftigungseffekte nach Anforderungsniveau

Was die Anforderungsniveaus angeht, wird ein leichter Anstieg der Nachfrage nach Spezia-
list“innen und Expert*innen erwartet (Kaul et al. 2019; Agora Verkehrswende 2021). Aber auch
eine riicklaufige Nachfrage in den kommenden Jahren ist nicht auszuschliefsen. Je nach Erhe-
bungsmethode variieren die prognostizierten Zahlen. Beispielsweise zeigt nachfolgende Ab-
bildung die Differenz des Bedarfs an Beschiftigten zwischen IAB/BIBB-Basis und Elektromo-

bilitdtsszenario nach Anforderungsniveau:

Abbildung 2: Differenz des Bedarfs an Beschiftigten zwischen IAB/BIBB-Basis und Elektromobilititsszenario nach Anforde-
rungsniveau, Prognose 2020 bis 2035
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Quelle: IAB (2018b) modifiziert in: Kaul et al. 2019

Die hieraus resultierenden Prognosen zum Beschaftigungseffekt nach Anforderungsniveau
beziehen sich jedoch rein auf den Einfluss der Elektrifizierung. Welchen Einfluss weitere Trei-
ber auf diesen Bereich austiiben, kann anhand der Studien nicht einheitlich beantwortet wer-

den.
3.2.3. Beschaftigungseffekte nach Arbeitsbereichen

Vergleicht man die Beschéftigungsprognosen nach Arbeitsbereichen zeigt sich, dass ein deut-
licher Anstieg der Beschéftigungsnachfrage im IKT- und Informatikbereich in der Automobil-
branche zu verzeichnen ist (Falck et al. 2021). Digitale Okosysteme, automatisierte Fahrfunk-
tionen, Assistenzsysteme und kundennahe Funktionen im Handel werden im Vertrieb- und
Marketingbereich fiir einen positiven Beschaftigungseffekt sorgen (Herrmann et al. 2020). Das
bedeutet eine erhohte Beschaftigungsnachfrage mit gleichzeitigem Bedarf an Qualifikation in
den Arbeitsbereichen IT, Technische Entwicklung, Vertrieb und Marketing (Herrmann et al.
2023; Herrmann et al. 2020).

Dass demgegeniiber die Arbeitsbereiche Produktion und Logistik von einem negativen Be-
schaftigungseffekt betroffen sind, wird durch mehrere Studien bestatigt (Herrmann et al. 2023;
Herrmann et al. 2020; Agora Verkehrswende 2022). Die Veranderung des Produktmix hin zur
Elektromobilitat wird die Einfiihrung digitaler Technologien in der Produktion und die Au-
tomatisierung repetitiver manueller Tatigkeiten beschleunigen. Auch werden automatisierte,
fahrerlose Transportfahrzeuge in die Logistik Einzug halten. In den operativen Arbeitsberei-
chen von Produktion wund Logistik werden deshalb die hochsten negativen
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Beschiftigungseffekte zu verzeichnen sein (Herrmann et al. 2020). In den Arbeitsbereichen Be-
schaffung, Finanzen und Personal wird ein verandertes Arbeiten prognostiziert: Reaktiv-ana-
lytische Arbeitsprozesse werden proaktiv-vorausschauend (ebd.; Pfeiffer und Autor*innen-
Kollektiv 2023).

Nachfolgendes Schaubild von Heuss et al. (2021) zeigt eine Prognose zum Einfluss von Elekt-
rifizierung, autonomes und vernetztes Fahren und Digitalisierung auf die Beschéaftigung in-
nerhalb der nédchsten fiinf bis zehn Jahre. Die Abbildung zeigt, wie sich die verschiedenen
Arbeitsbereiche in der Automobilindustrie verandern und wie sich in der Folge die Beschafti-

gung verschiebt.

Abbildung 3: Anpassungen von Arbeitskriftekapazitit und Fihigkeiten in den kommenden 5-10 Jahren in Prozent

Abkehr von aktuellen Kompetenzen durch Elektrifi- Notwendigkeit, die Kapazitaten
zierung, Autonomous Driving & Connected Cars und strategisch zu erhéhen und
Digitalisierung neue Fahigkeiten zu schaffen
Nettoaus-
wirkung:
-20 bis -30 -10 bis -25

.
I
Heute Vertrieb  Manufac- Support- Forschung Marke- Nur Software Marketing Analytics- Zukunft
und turing  funktionen und ting Reduzie- undIT und Pool
Verteilung Entwick- rung Verkauf
(inkl. Handler) lung

Quelle: Heuss et al. 2021

Dartiber hinaus sind neue Potenziale im Bereich antriebsstrangunabhéangiger Komponenten
und Batteriefertigung zu erkennen. Offene Stellen konnen jedoch schon heute aufgrund des
Fachkréftemangels teils nicht besetzt werden (Hiinniger et al. 2022, S. 6; Bratzel et al. 2022;
Agora Verkehrswende 2021).

Nachfolgende Abbildung zeigt die prognostizierte erhohte Beschiftigungsnachfrage in den
unterschiedlichen Arbeitsbereichen, die von den Einfliissen der Treiber Elektromobilitat, Di-

gitalisierung/Konnektivitat und autonomes Fahren abgeleitet werden:
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Abbildung 4: Beschiftigungsnachfrage in den unterschiedlichen Arbeitsbereichen, getrieben durch Elektromobilitit, Digitali-

sierung/Konnektivitit und Autonomes Fahren

Elektromobilitat Zellfertigung Wachsend +13.000 Beschiftigte
Batteriemontage Wachsend bis 2025
Ladetechnik Wachsend (vgl. Harloff! 2021;
Batteriemanagement Wachsend Eckl-Dorna? 2021)
E-Motor Wachsend
Rohstoffgewinnung Wachsend

Keine Angabe

Ladeinfrastruktur Wachsend
Recycling Wachsend

Digitalisierung/ Fahrzeugarchitektur Wachsend

Konnektivitat Infotainment Wachsend +16.000 bis + 18.000
User Interface Wachsend Beschiftigte
Digitale Serviceplattformen Wachsend bis 2025
Vehicle-to-Everything (V2X) Wachsend (vgl. Cacilo & Haag,
Internet of Things (IoT) Wachsend 2018: 5.68, 73)
Connected Services Wachsend

Autonomes Fahren | Sensorik Wachsend +50.000 bis + 60.000
Sonstige Hardware Wachsend Beschiftigte
Software Wachsend Bis 2025
Daten Wachsend (vgl. Cacilo & Haag,

2018: S. 71)

Quelle: Eigene Darstellung nach Bratzel et al. 2022

In Hinblick auf Qualifizierungsmafinahmen wird an dieser Stelle nur auf die wachsende Nach-

frage in unterschiedlichen Bereichen eingegangen. Auch lasst sich anhand der Grafik eine er-

hohte Nachfrage an bestimmten Kompetenzen ableiten. Elektronik, Mechatronik, Digitale Ser-

viceplattformen, sowie Sensorik, Datenmanagement und Hard- und Software sind Bereiche

! Harloff, T. (2021): Wo Elektroauto-Akkus entstehen (sollen); online: https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-
zukunft/alternative-antriebe/batteriezellen-fertigung-deutschland-wo-elektroauto-akkus-entstehen/ (zuletzt ge-

priift am 15.07.2024).

2 Eckl-Dorna, W. (2021): Hier sollen die Akkus fiir deutsche E-Autos entstehen; online: https://www.manager-ma-

gazin.de/unternehmen/autoindustrie/batteriezellen-werke-ueberblick-wo-die-lithium-ionen-akkuzellen-fuer-
deutsche-elektroautos-entstehen-a-04e332f9-6166-4c4b-a071-df6e5d80d5c8 (zuletzt gepriift am 15.07.2024).
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mit einer erhchten Beschiéftigungsnachfrage, weswegen Qualifizierungen in diesen Bereich in

naher Zukunft zu erwarten sind.

Durch die verschiedenen Trends und den damit einhergehenden Strukturwandel sind die
deutschen Unternehmen der Automobilindustrie gefordert, neue Technologien zu implemen-
tieren, arbeitsorganisatorische Prozesse anzupassen und ihre Beschaftigten durch geeignete
Qualifizierungsmafinahmen auf neue und veranderte Arbeitsanforderungen vorzubereiten.
Der positive Beschaftigungseffekt in den aufgefiihrten Bereichen zeigt (Bormann et al. 2018;
Priesack et al. 2018), dass insbesondere Hochqualifizierte und digitale Kompetenzen sowie
Soft Skills vermehrt nachgefragt werden (Falck et al. 2021, S. 13f). Dies hat zur Folge, dass
erhohte Fachkréftebedarfe in den Bereichen Software, Elektronik, Energieerzeugung und -inf-
rastruktur, Batteriefertigung und -recycling erwartet werden. Expert*innen gehen auch von
einem grofseren Bedarf an Mechatronik-, Elektr(on)ik- und IT-Berufen aus (Herrmann et al.
2023). Da der Geschaftsbereich der konventionellen Antriebe stark riicklaufig ist, wird dem-
gegeniiber ein stark verringerter Bedarf an Fachkraften in der Montage und Herstellung von
Verbrennungsmotoren und dazugehdrigen Antriebsteilen wie Auspuff- und Abgasanlagen,
Kraftstoffpumpen und -filter, Getriebe sowie Bremsanlagen prognostiziert (Bratzel et al. 2022).
Im Bereich Fahrzeughandel und -service ist ebenfalls von einem (leichten) Riickgang in der
Beschiftigung auszugehen, was Tatigkeiten in Service/Wartung, Reparatur und Verkauf be-
trifft (Bratzel et al. 2022).

3.3. Nachgefragte Kompetenzen

Digitale Kompetenzen und Soft Skills werden in den Studien vorrangig und detailliert aufge-
fiihrt. Jedoch beschranken sich in den untersuchten Studien die aufgefiihrten technologischen
Kompetenzen auf skizzenhafte Darstellungen in einzelnen Bereichen. Die Studien zeigen
tibereinstimmend, dass im Bereich Elektronik und Mechatronik die Nachfrage nach entspre-
chenden technologischen Kompetenzen steigt. Rein mechanische Kenntnisse verlieren zuneh-
mend an Bedeutung. In Hinblick auf die in Zukunft nachgefragten Kompetenzen wird in den
Studien zu diesem Thema haufig zusammenfassend von ,Future Skills” gesprochen. Damit
sind branchentibergreifende Fahigkeiten, Fertigkeiten und Eigenschaften gemeint, die in den
kommenden fiinf Jahren wichtiger werden (Borchers & Verweinen 2023, S. 49; Klier et al.
2021). Darunter konnen sowohl fachspezifische Kompetenzen, digitale Kompetenzen und per-

sonale Kompetenzen gezahlt werden.

Bei den personalen Kompetenzen werden vor allem Lernfahigkeit, Transformationswissen,
Systemwissen und ganzheitliches Denken sowie Organisationsfahigkeit und Selbstmanage-
ment nachgefragt und zunehmend vorausgesetzt (Ehrenberg-Silies et al. 2020; Priesack et al,
2018, S. 33; Daheim & Wintermann 2016; Borchers & Verweinen 2023). Eine mogliche Folge
dieser Entwicklung ist, dass sich Tatigkeitsprofile und Berufsbilder von Branchengrenzen 16-
sen und vermehrt Ubergénge zwischen einzelnen Branchen nach sich ziehen (Priesack et al,
2018, S. 33; Ehrenberg-Silies et al. 2020).
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Fahrzeugen, bei denen die Beschiftigten elektrischen Gefdhrdungen ausgesetzt sind) in der
Montage ist ein erhchter Bedarf an technischen Kompetenzen zu erwarten. Ebenso sind auch
digitale Fahigkeiten zentral fiir die zukiinftige Automobilwirtschaft (Ehrenberg-Silies et al.
2020; Borchers & Verweinen 2023; Heuss et al. 2021). Selbst Geringqualifizierte brauchen ge-
genwartig moderate Anwendungskenntnisse digitaler Systeme (Ehrenberg-Silies et al. 2020,
S. 20; Borchers & Verweinen 2023). Nicht nur die Fithrungsebene, sondern auch die Beleg-
schaftsebene benétigt heutzutage Fiihrungs-, Kommunikations- und Veranderungskompeten-
zen sowie generell Transformationswissen (Hiinniger et al. 2022, S. 7; Borchers & Verweinen
2023). Letzteres meint das Kontextwissen iiber die ablaufenden Verdnderungsprozesse wie
tiber den 6kologischen Wandel (z. B. Krisendynamiken und Lieferketten) und neue digitale
Technologien (z. B. Robotik) (ebd.).

Nachfolgende Abbildung 5 fasst die in den Studien beleuchteten Kompetenzen, die durch den
Einfluss von Trends und Treiber nachgefragt werden, zusammen. Die Abbildung veranschau-
licht die Unterscheidung zwischen fachspezifischen Kompetenzen und Basiskompetenzen (di-
gitale und personale Kompetenzen).? Grund dafiir ist, dass in einer Vielzahl der Studien unter
Schliisselkompetenzen primér personale und soziale Kompetenzen verstanden werden. Nur
vereinzelt werden darunter auch spezifische digitale Kompetenzen (sofern diese nicht unter
fachspezifische Kompetenzen fallen) verstanden. Digitale Grundkompetenzen gehdren nach
diesem Verstandnis nicht dazu. Aus diesem Grund werden hier Basiskompetenzen von
Schliisselkompetenzen und Soft Skills abgegrenzt, auch wenn diese zahlreiche Schnittmengen

und Teilmengen aufweisen.

3 Im Gegensatz zur Originalquelle von Hiinniger et al. (2022) wird hier der Begriff Basiskompetenzen anstelle von
Schliisselkompetenzen verwendet.
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Abbildung 5: Fachspezifische Kompetenzen und Basiskompetenzen
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Quelle: Eigene Darstellung nach Hiinniger, J., Michaelis, L., Rehfeldt, T., Schreiber, G., Seitz,
S. & Sittel, J. (2022)

Der Bedarf an neuen technologischen Kompetenzen bestatigt sich in dem positiven Beschafti-
gungseffekt in den Bereichen Datenanalyse und -management, IT(-Sicherheit), Sensorik und
Software. Die Basiskompetenzen konnen in der Abbildung in , digitale Kompetenzen” und
,berfachliche Kompetenzen” unterteilt werden. Unter Ersterem werden vor allem digitale
Kommunikation und Zusammenarbeit, sowie Programmierfahigkeiten verstanden, bei Zwei-
terem zeigt sich die steigende Tendenz zu Eigenverantwortung, Flexibilitat, Organisationsfa-
higkeit und Kreativitit (ebd.; Pfeiffer und Autor*innen-Kollektiv 2023). Die iiberfachlichen

Kompetenzen sind deckungsgleich mit den bereits erlduterten personalen Kompetenzen.

Eine differenzierte Unterteilung in technologische, digitale und personale (bzw. {iberfachliche)

Kompetenzen zeigt nachfolgende Tabelle:
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Abbildung 6: Future Skills- Cluster in drei Kategorien
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Quelle: Eigene Darstellung und Anpassung nach Klier, M., Heinrich, B., Klier, ]J., Brasse, ]J.,
Forster, M., Hiihn, P. & Moestue, L. (2021)

Beziiglich Qualifizierungsbedarfen werden in den meisten Studien Software- und Digitalisie-
rungskompetenzen genannt, um die Transformation zu bewdiltigen (Herrmann et al. 2020;
Bratzel et al. 2022). Des Weiteren ordnen die Studien allgemeine Software- und IT-Kompeten-
zen, wie Programmierkenntnisse, den Umgang mit kiinstlicher Intelligenz, Algorithmen so-
wie Datenanalyse, -management und -interpretation als signifikante Future Skills ein (Heuss
et al. 2021; Klier et al. 2021; Borchers & Verweinen 2023; Ehrenberg-Silies et al. 2020). Aus die-
sem Grund werden die Diagnose, Wartung und Reparatur von Fahrzeugen komplexer. Folg-
lich sind Softwarekenntnisse und Datenanalysefdhigkeiten notwendig, um Fahrzeugsysteme

im Ganzen verstehen zu konnen (Herrmann et al. 2023).

3.4.

Nur sechs der 38 gesichteten Studien beschiftigen sich intensiv mit den Effekten der Trends

Anpassung der Berufsbilder

und Treiber auf Berufsbilder. Nachfolgend wird auf die Aussagen dieser Studien eingegan-

gen. Einer Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales zufolge erwartet
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der iiberwiegende Anteil befragter Unternehmen in der Automobilbranche, dass Rahmenlehr-
pléne fiir die berufliche Ausbildung deutlich {iberarbeitet werden mdiissen (Priesack et al.
2018). Da die Studiengange und Weiterbildungsangebote nach Einschiatzung der Unterneh-
men noch nicht an die veranderten Anforderungen im Bereich Digitalisierung und neuer Mo-
bilitaitskonzepte angepasst sind, gehen 95 Prozent der Unternehmen davon aus, dass das Ler-
nen am Arbeitsplatz (,,on the job training”) bedeutsamer wird (Priesack et al, 2018; Cacilo und
Haag 2018).

Die Treiber autonomes und vernetztes Fahren, Industrie 4.0, sowie Klima-/Umweltschutz und
nachhaltiger Konsum sind hinlangliche Indikatoren fiir neue Qualifikationsprofile. Solche
Qualifikationsprofile, die sich laut Prognosen bis zum Jahr 2030 entwickeln kénnten, sind zum
Beispiel Kfz-Techniker*innen mit Schwerpunkt auf Connected Cars, Systemarchitekt*innen
mit Schwerpunkt auf Infotainment und Mobility-Services Data Manager*in (Ehrenberg-Silies
et al. 2020, S. 21). Nachfolgendes Schaubild zeigt diese Qualifikationsprofile unterteilt in Aus-
bildungsberufe, Weiterbildung und Hochschulausbildung:

Abbildung 7: Qualifikationsprofile unterteilt in Ausbildung (Petrol), Weiterbildung (Gelb) und Hochschulausbildung (Ma-
genta)
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Quelle: Ehrenberg-Silies et al. 2020

Daran ankniipfend beschreiben Herrmann et al. (2020) die Auswirkungen von Technologien
wie Digitalisierung, autonomes und vernetztes Fahren, KI und Automatisierung auf die ver-
schiedenen Berufsbilder. Nachfolgende Tabelle zeigt einen Ausschnitt der Auswirkungen auf
Berufsbilder:
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Abbildung 8: Auswirkungen auf Berufsbilder

Arbeitsbe- Berufsbilder Relevante Technologien / Ableitung der Kompe-
reiche tenzen
IT Systementwick- * Prozess-Autonomisierung

ler*in

* Kiinstliche Intelligenz fiir automatisierte
Verhandlungen

* Aufbau neuer Lieferketten

Logistik Logistikplaner*in * Autonome, fahrerlose Transportsysteme
(AGV)

* Entscheidungsunterstiitzung (automatisiert,
KI)

* Echtzeit-Darstellung, digitaler Zwilling

Personal Personalplaner*in *  Self-service fiir Mitarbeitende

* Digitalisierung von Rekrutierungsprozessen,

Einsatz von KI zur Unterstiitzung

Quelle: Eigene Darstellung und textliche Anpassungen nach Herrmann, F., Beinhauer, W.,
Borrmann, D., Hertwig, M., Mack, J., Potinecke, T., Praeg, C-P. & Rally, P. (2020)

Die Tabelle verdeutlicht, dass Kompetenzen in den Bereichen KI und Automatisierung zu
neuen Bestandteilen bestehender Berufsbilder werden. Zusammenfassend lasst sich festhal-
ten, dass einerseits nach Ehrenberg-Silies et al. (2020) durch neue Technologien spezifische
Qualifikationsprofile entstehen, die Spezialisierungen und Ausbildungen in bestimmten Be-
reichen nach sich ziehen. Andererseits steigen nach Hermann et al. (2020) die Kompetenzan-
forderungen in bestehenden Berufsbildern im Bereich neuer Technologien. Umfassende Qua-

lifizierungsmafSsnahmen sind daher in der Automobilbranche unerlasslich.

4. Diskussion

Auffallend an der Studienlage ist, dass vor allem bei den Beschéftigungsprognosen teils grofse
Schwankungen zu erkennen sind. Insbesondere in Hinblick auf den Einfluss der Elektrifizie-
rung und der erhdhten Nachfrage nach Beschiftigten im Software-, IKT- und Elektronikbe-

reich ist nicht klar vorauszusehen, in welchem Groffenumfang und auf welcher
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bzw. die Veranderung aktueller Berufsbilder nur in wenigen Studien berticksichtigt. Hier

herrscht noch grofier Forschungsbedarf.

Die vorgestellten Analysen zeigen, dass der Klimawandel, ein gestiegenes Umweltbewusst-
sein sowie technologische Fortschritte bei Digitalisierung und Elektroantrieben neue Ge-
schaftsmodelle und Produkte hervorbringen, die die Automobilbranche langfristig grundle-
gend verdndern konnten. Neue Mobilitatsdienstleistungen wie Carsharing, fahrerlose Shuttles
oder Ridepooling — die Biindelung mehrerer Fahrtwiinsche in eine Richtung — gewinnen an
Bedeutung und verdndern die Wertschopfungskette in der Automobilindustrie erheblich.
Auch der Direktvertrieb von Fahrzeugen durch die Hersteller {iber digitale Plattformen ge-

winnt an Relevanz.

Elektrifizierung und Automatisierung fithren zu einem Riickgang des Arbeitskraftebedarfs,
insbesondere in der Fertigung und Montage von Verbrennungsmotoren. Gleichzeitig steigt
die Nachfrage nach IKT- und IT-Fachkraften sowie Vertriebsmitarbeiter*innen deutlich an.
Insgesamt steigt die Nachfrage nach Hochqualifizierten sowie nach digitalen Kompetenzen
und Soft Skills. Fachkompetenzen in den Bereichen Elektronik, Mechatronik, Energieerzeu-
gung, Batterietechnik und Software gewinnen an Bedeutung. Personliche Kompetenzen wie
Lernfahigkeit, Transformationswissen, Systemdenken, Organisationsfahigkeit und Selbstma-
nagement werden immer wichtiger. Digitale Grundkompetenzen sowie Kommunikations-

und Veranderungskompetenzen sind fiir alle Beschéftigten zentral.

Die fortschreitende Digitalisierung wirkt sich auf fast alle Berufsfelder und Qualifikationsni-
veaus aus, besonders stark in den Fertigungs- und fertigungstechnischen Berufen. Uberfach-
liche Kompetenzen wie Selbstorganisation, Kommunikation, Kreativitdt und Anpassungsfa-
higkeit riicken starker in den Vordergrund. Disruptive Anpassungen von Berufsbildern und
Qualifikationen sind demgegeniiber nicht erkennbar. Entscheidend fiir das Gelingen der
Transformation in der Automobilindustrie ist, dass die Beschaftigten iiber die erforderlichen
Kompetenzen und Qualifikationen verfiigen. Insbesondere in den Bereichen Elektronik, Me-
chatronik und IT gewinnen Weiterbildungsprogramme an Bedeutung.

Das Projekt transform.by fithrt daher betriebliche Fallstudien durch, um die Auswirkungen der
Transformation auf Arbeitsprozesse und Unternehmensorganisation zu analysieren. Dafiir
werden auch Ergebnisse aus Sekundardaten und einer Patent- und Beschaftigungsstruktur-
analyse herangezogen. Ziel ist es, auf Grundlage der Erkenntnisse Weiterbildungsangebote zu
entwickeln. Hierfiir werden anhand von Interviews und Tatigkeitsscreenings Berufsbilder der
Arbeitsbereiche in Unternehmen bestimmt und auf Basis der relevanten Technologien klassi-
fiziert und Kompetenzbedarfe abgeleitet. So kann das Projekt Aufschluss tiber die konkrete
Entwicklung bestimmter Berufsbilder und zugehoriger Kompetenzbedarfe entwickeln, die in
den betrachteten Studien nicht tiefergreifender untersucht werden konnten. Diese Ergebnisse
werden unter Beriicksichtigung der Studienlage in zukiinftigen Publikationen aufbereitet.
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Anhang: Tabelle A 1
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