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Kurzbeschreibung

Kurzbeschreibung

Der Deep Dive knupft an den im Sommer/Herbst 2020 vom BMWi durchgefihrten und vom BMAS geleiteten
Regionaldialog ,Weiterbildung, Qualifizierung* zur Automobilindustrie an. Ziel ist es, die aus dem tiefgreifenden
Wandel der Automobilindustrie resultierenden und sich andernden Qualifikations- und Kompetenzanforderun-
gen exemplarisch zu erfassen und zu konkretisieren. Die Ergebnisse erganzen die bestehenden quantitativen
und qualitativen Analysen, indem sie die mit dem Wandel einhergehenden neuen Tatigkeitsanforderungen in
Form von Qualifikations- und Kompetenzprofilen anschaulich und greifbar darstellen.

FUr die DurchfUhrung des Deep Dives wurde ein strukturiert-exploratives Vorgehen gewahlt. In einem ersten
Schritt wurden aktuelle und prospektive Quellen (Artikel aus wissenschaftlichen Fachzeitschriften, Analysen
und Berichte von Verbanden und Plattformen, journalistische Artikel aus dem Printbereich und Onlinemedien,
Blogs) zur Transformation der Automobilindustrie mit Fokus auf den Wandel von Beschaftigung und Tatigkeiten
analysiert. Erganzend wurde eine Algorithmen-basierte Textanalyse von bestehenden (Weiter-)Bildungsange-
boten durchgefuhrt, um daraus ebenfalls thematische Schwerpunkte und damit verbundene Qualifikationsan-
forderungen abzuleiten. Die aus den aggregierten Analyseergebnissen abgeleiteten Hypothesen wurden mit
Expert*innen in einem Szenario-Workshop verdichtet und auf dieser Basis die insgesamt neun Qualifikations-
und Kompetenzprofile erstellt, die sich im Einzelnen auf die berufliche Ausbildung, die Weiterbildung sowie auf
die Hochschulausbildung beziehen.

Abstract

The Deep Dive follows on from the regional dialogue on ,Further training, qualification“ conducted by the BMWi
and led by the BMAS in summer/autumn of 2020. The aim is to record and concretise the changing qualification
and competence requirements resulting from the profound change in the automotive industry. The results com-
plement the existing quantitative and qualitative analyses by presenting new requirements associated with the
transformation through clear and vivid descriptions of qualification and competence profiles.

A structured-explorative approach was chosen to conduct the deep dive. In a first step, current and prospecti-
ve sources (articles from scientific journals, analyses and reports from associations and platforms, journalistic
articles from the print sector and online media, blogs) on the transformation of the automotive industry were
analysed with a focus on changes in employment and tasks. In addition, an algorithm-based text analysis of
existing (further) education offers was carried out in order to also derive thematic focal points and associated
qualification requirements.

The hypotheses derived from the aggregated analyses results were condensed with experts in a scenario work-
shop. This basis was used to create a total of nine qualification and competence profiles, which refer in detail to
vocational training, further education and higher education.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Automobilbranche unterliegt einem tiefgreifenden Wandel. Dabei handelt es sich um eine dreifache Transforma-
tion der Automobilitat aus 1) neuen Nutzungs- und Mobilitdtsmodellen, 2) automatisierten/autonomen Fahrzeugen
und 3) der Dekarbonisierung in Form neuer Antriebskonzepte wie der Elektromobilitat. Wahrend in der medialen
und offentlichen Diskussion oftmals das Bild einer von massivem Stellenabbau bedrohten Branche gezeichnet wird,
gehen verschiedene Berechnungen davon aus, dass es bis zum Jahr 2030 eher zu leichten Zuwachsen in der Brutto-
beschaftigung kommmen wird — insbesondere, wenn mit der Elektromobilitat einhergehende Beschaftigungsfelder,
wie etwa der Aufbau und Betrieb einer Ladeinfrastruktur, hinzugezahlt werden.

Allerdings fallen dabei auch existierende Beschaftigungsfelder wie die Fertigung von Verbrennungsmotoren im Pkw-
Bereich in Zukunft weitgehend weg. Einer aktuellen Untersuchung zufolge fuhrt die Wandlungsdynamik zu 70.000
Stellen mit komplett neuem Berufsfeld. 200.000 Stellenprofile werden sich deutlich verandern und far 500.000 Stel-
len wird ein berufsbegleitender Umschulungs- und Weiterbildungsbedarf (Re- und Up-Skilling) gesehen.

Zwar besteht somit Einigkeit darlber, dass sich unter dem Eindruck technischer Innovationen und veranderter Ge-
schaftsmodelle auch die Fahigkeiten und Fertigkeiten der Mitarbeitenden verandern mussen; ihre Konkretisierung
bleibt jedoch auffallig vage. Meist ist von ,System- und Prozesswissen” die Rede, ,digitale Fahigkeiten“ werden ge-
fordert, und die Bedeutung des Wissens Uber ,User Experience” wird betont. Zweifellos sind all diese und viele andere
Kompetenzen relevant und werden in den Automobilkonzernen (OEM) und den weltweit operierenden Zulieferern
und Systemintegratoren wie Bosch, Schaeffler, Continental und ZF strategisch entwickelt. Doch wie lassen sie sich
verstandlich mit der Realitat in den vielen kleinen und mittelstandischen Zuliefererunternehmen verknupfen? Vor
diesem Hintergrund Uberrascht, dass es bisher kaum Beschreibungen gibt, wie ein verandertes oder neu geschaffe-
nes Berufsbild aussehen kénnte.

Die vorliegende prospektive Analyse versucht daher, diese LUcke anhand von aktuellen und sich abzeichnenden
Entwicklungen und Trends sowie den daraus resultierenden Auswirkungen und Konsequenzen zu schlieBen. Hand-
lungsleitende Fragen der Vorausschau waren:

* Welche Tatigkeitsfelder in den Wertschopfungsketten der Automobilindustrie werden sich in Zukunft am starks-
ten verandern? Welche neuen Tatigkeitsfelder werden entstehen?

* Welche Qualifikationen und Kompetenzen werden fur die gewandelten und neuen Tatigkeitsfelder bendtigt?

* Werden diese bereits in Rahmenlehrplanen und Ausbildungsordnungen bzw. in der Hochschulausbildung
oder in den internen Weiterbildungscurricula von OEMs und Zulieferern vermittelt?

* Welche Qualifikations- und Kompetenzlicken mussen in Zukunft geschlossen werden?

Ausgehend von einer bestehenden, eine Vielzahl von Strategiepapieren, Roadmaps und Vorausberechnungen
integrierenden Darstellung aus dem Jahr 2018 wurden aktuelle Artikel und Studien zu Trends und Entwicklungen
in der Automobilwirtschaft analysiert. Angesichts der hohen Dynamik in der Thematik - vgl. etwa die gleichsam
im Wochentakt angekundigten Ausstiegsjahre fur Verbrennerneufahrzeuge von Herstellern, aber auch Staaten
im Sommer 2021 — waren Meldungen in Zeitungen, Journalen und Fach-Blogs eine wichtige Quelle. Erganzend
wurde eine Algorithmen-basierte Textanalyse von bestehenden (Weiter-)Bildungsangeboten durchgefuhrt, um
daraus ebenfalls thematische Schwerpunkte und damit verbundene Qualifikationsanforderungen abzuleiten.
Aus den zusammengefuhrten Ergebnissen wurden Hypothesen formuliert, die in einem Szenario-Workshop mit
externen Expert*innen diskutiert und erweitert bzw. profiliert wurden. Diese Hypothesen wurden nach thema-
tischen Gesichtspunkten aggregiert und dienten als Grundlage fur die Formulierung von Qualifikations- und
Kompetenzprofilen.

Diese sollen einen Eindruck von modglichen zukUnftigen Tatigkeiten im Sinne plausibilisierter Fahigkeits-
szenarien vermitteln, jedoch ohne jegliche Gewahr, dass sich diese Profile in Zuschnitt und Inhalt tatsachlich
wie beschrieben auspragen werden. Die exemplarischen Profile stehen fur autonomes und vernetztes Fahren
(Automobil-Serviceberater*in Schwerpunkt autonomes Fahren; Kfz-Techniker*in Connected Cars), Klima- und
Umweltschutz sowie den Wertewandel hin zu einem nachhaltigeren Konsum (Fachwirt*in fir New Mobility




Zusammenfassung

Procurement), Infotainment und neues Mobilitatsverstandnis (Systemarchitekt*in Infotainment; Fahrzeugin-
nenausstatter*in), Industrie-4.0-Technologien (Integrator*in autonom-adaptive und interaktive Systeme), Mobi-
lity-as-a-Service (Mobility Services Data Manager*in), Transformation der Produktion (Produktionstechnolog*in
neue Antriebstechnologien/Schwerpunkt BEV), software- und datengetriebene Fahrzeugentwicklung (Service-
interfacedesigner*in fur Mobility Services).

Nachtrag:

Am 2. August 2021 hat das BMAS die Forderrichtlinie ,Weiterbildungsverblinde Fahrzeugindustrie® veroffentlicht.
Darin heif3t es einleitend: ,Insbesondere die Fahrzeugindustrie befindet sich in einem tiefgreifenden Transfor-
mationsprozess, getrieben von der Digitalisierung, geanderten KundenwlUnschen und besonders durch den aus
okologischen Grunden erfolgenden Wandel der Antriebsformen. Wahrend die Produktion des Verbrennungs-
motors mit einer Vielzahl an - in der Regel zugelieferten — Teilen zurickgehen wird, entstehen mit dem Ausbau
alternativer Antriebe, insbesondere der Elektromobilitat, neue Produktionszweige. Gleichzeitig fuhrt die Digita-
lisierung zu wachsender Automatisierung und damit einem Abbau von Arbeitsplatzen. Sie ermoglicht jedoch
zugleich die Entwicklung vielfaltiger softwarebasierter Funktionen fur Fahrzeuge, durch die neue Beschafti-
gungschancen entstehen. Diese Entwicklungen erfordern verstarkte qualifikatorische Anpassungsprozesse bei
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern. Sich verandernde und tendenziell komplexer werdende Qualifikations-
profile erfordern die Aneignung neuer Kompetenzen durch Weiterbildung und Qualifizierung. Um die Beschaf-
tigten fur die zukUnftigen Anforderungen auf dem Arbeitsmarkt zu rusten, ist es von Bedeutung, ihre Beschaf-
tigungsfahigkeit mithilfe passender WeiterbildungsmaBnahmen zu erhalten und auszubauen. Teilweise ist es
dabei erforderlich, Beschaftigte auch fur andere Branchen zu qualifizieren.” (Bundesministerium fur Arbeit und
Soziales [BMAS], 20213, S. 1)
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1. EinfUhrung und Vorgehen

Der vorliegende Deep Dive wurde im Rahmen der Stra-
tegischen Vorausschau fur die Denkfabrik Digitale Ar-
beitsgesellschaft des BMAS erstellt. Er zielt darauf ab,
exemplarisch die aus dem tiefgreifenden Wandel der
Automobilindustrie resultierenden und sich andern-
den Qualifikations- und Kompetenzanforderungen zu
erfassen und zu konkretisieren. Zu diesem Zweck wer-
den mafgebliche dieser Anforderungen zusammen-
geflhrt, aggregiert und in beispielhafte (zukunftige)
Qualifikationsprofile Uberfuhrt. Diese Profile sollen die
bestehenden quantitativen und qualitativen Analysen
zur Beschreibung des Wandels der Arbeit im Auto-
mobil komplementar erganzen und mogliche Bedarfe
und Entwicklungslinien so anschaulich wie mdéglich
darstellen. Dabei werden die Anderungspotenziale
nach Moéglichkeit auf die bestehenden Aus- und Wei-
terbildungssysteme bezogen, um Hinweise auf mdog-
liche Anpassungsbedarfe zu erhalten. Der Deep Dive
knUpft thematisch an den im Sommer/Herbst 2020
vom BMWi durchgefuhrten und vom BMAS geleite-
ten Regionaldialog ,Weiterbildung, Qualifizierung“ zur
Automobilindustrie an.

Eine wichtige Zielstellung des Deep Dives ist es, insbe-
sondere kleinen und mittleren Unternehmen (KMU),
die als Zulieferer in der automobilen Wertschépfung
tatig sind, eine Orientierung im Wandlungsprozess zu
geben, indem die Frage der Kompetenzentwicklung
exemplifiziert wird. Denn wenngleich Einigkeit darin
besteht, dass sich unter dem Eindruck technischer
Neuerungen und veranderter Geschaftsmodelle auch
die Fahigkeiten und Fertigkeiten der Beschaftigten
andern mussen, bleibt deren Konkretisierung auffallig

vage. Meist ist von ,systemischem und Prozesswissen“
die Rede, es werden ,digital Skills“ angemahnt und die
Wichtigkeit von Kenntnissen der ,User Experience“
betont. Unbestritten sind all diese und viele weitere
Fahigkeiten relevant, doch wie kénnen sie nachvoll-
ziehbar mit der Realitat in KMU verknUpft werden? Es
erstaunt daher, dass bisher kaum Beschreibungen da-
von existieren, wie ein verandertes oder auch neu ent-
standenes Tatigkeitsprofil mdoglicherweise aussehen
kann. Diese Leerstelle versucht die vorliegende Ana-
lyse auf Grundlage von Trends und daraus resultieren-
den Effekten und Konsequenzen zu fullen. Die auf die-
se Weise erstellten Kompetenzprofile geben im Sinne
plausibilisierter Fahigkeitsszenarien einen Eindruck
von moglichen zuklnftigen Tatigkeiten, ohne jedoch
flr sich in Anspruch zu nehmen, dass diese sich tat-
sachlich in Zuschnitt und Inhalt wie beschrieben dar-
stellen werden.

Fur die DurchfUhrung des Deep Dives wurde ein struk-
turiert-exploratives Vorgehen gewahlt. In einem ers-
ten Schritt wurden Literatur und Quellen (Artikel aus
wissenschaftlichen Fachzeitschriften, Analysen und
Berichte von Verbdanden und Plattformen, journalisti-
sche Artikel aus dem Printbereich und Onlinemedien,
Blogs) zur Transformation der Automobilindustrie mit
Fokus auf Wandel von Beschaftigung und Tatigkeiten
ausgewertet. Ein vorlaufiges Referenzschema lieferte
dabei eine aus einer Vielzahl von Quellen synthetisier-
te Roadmap aus dem Jahr 2018, die Uber eine thema-
tische Strukturierung in den auch flir den Deep Dive
relevanten Dimensionen ,Technologie*, ,Organisation”
und ,Qualifikation” verfugt (Abbildung 1).
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Einfuhrung und Vorgehen

Abbildung 1: Roadmap zu zentralen Entwicklungslinien in der Automobilindustrie (Priesack et al., 2018, S. 17)
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In der weiteren Analyse wurden Publikationen aus-
gewertet, die einen gewissen Foresight-Charakter
aufweisen, da sie bereits Annahmen Uber die Zu-
kunft respektive mogliche Zukunfte implizieren und
Entwicklungspfade aufzeigen. Folgende Kriterien
wurden fur die Auswahl genutzt:

e Der Bezug zu den Megatrends, die voraussicht-
lich maBgeblich fur die Qualifizierungstransfor-
mation in der Automobilindustrie sein werden,
muss gegeben sein. Dabei sind technologische
Entwicklungen wie etwa Elektromobilitat, Was-
serstofftechnologie, automatisiertes Fahren,
Digitalisierung stets im Wechselspiel mit ge-
sellschaftlichen Trends wie gedandertem Kund*in-
nenverhalten, politischen Rahmenbedingungen
etc. zu betrachten (technology push + demand
pull).

* Das Publikationsdatum sollte in der Regel nicht
vor 2017 liegen, damit bereits ein GrofBteil aktuel-
lerer Entwicklungen in den Publikationen abge-
bildet, zumindest aber antizipiert wird.

* Dervorausschauende Charakter der Quellen sollte
gegeben sein, d. h,, sie sollten Aussagen zu erwar-
teten zukUnftigen Entwicklungen wie Prognosen,
Projektionen, Roadmaps, Szenarien beinhalten.

Die Ergebnisse der Literatur- und Quellenanalyse
wurden zu themenspezifischen Hypothesen zusam-
mengefasst und in Verbindung mit zentralen aussa-
gekraftigen Roadmaps zur Zukunft der Automobil-
industrie einem Kreis aus externen Expert*innen in
den Themenfeldern Mobilitat der Zukunft, Automo-
bilindustrie, Maschinen- und Anlagenbau sowie Aus-
und Weiterbildung im Rahmen eines virtuellen Sze-
nario-Workshops vorgelegt. Teilnehmende an dem
Szenario-Workshop waren:

* Dr.-Ing. Florian Herrmann, Fraunhofer IAO
* Dr. Susanne Koch, Agentur fur Arbeit Stuttgart
* Monika Kocks, Walter Klein GmbH & Co. KG

* Folko Grothe, TechAcademy MO | People Develop-
ment MO, Mercedes-Benz AG

e Stefan Kipper, Bildungswerk der Baden-Wurt-
tembergischen Wirtschaft e. V.

* Hanna Peter-Rega, Schaeffler AG | Schaeffler Aca-
demy

¢ Henrik Schwarz, Bundesinstitut fur Berufsbildung
(BIBB)

* Prof. Dr. Andreas Boes, ISF MUnchen

* Matthias Krahling, Verband der Automobilindus-
trie | Abteilung Fahrzeugtechnologien & Eco-Sys-
teme

e Christian Schneemann, Institut fur Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung (IAB) der Bundesagentur fur
Arbeit (BA)

e Dr. Christoph Anz, BMW Group Bildungspolitik

e Prof. Dr. Jutta Rump, Institut fur Beschaftigung
und Employability IBE | Pythia Automotive

* Prof. Dr. Werner Widuckel, Professur fur Perso-
nalmanagement und Arbeitsorganisation am
Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaf-
ten der Friedrich-Alexander-Universitat

Auf dieser Grundlage wurde eine Abschatzung
der fur die Transformation von Qualifikations- und
Kompetenzerfordernissen besonders relevanten
Entwicklungszusammenhange vorgenommen.
Wenngleich Qualifikationen und Kompetenzen
tendenziell immer starker zu Fahigkeiten zusam-
mengefasst werden, wurde in Anlehnung an Erpen-
beck, 2003, eine entsprechende Differenzierung an-
gestrebt (Qualifikationen = fachliche Fahigkeiten,
die zur grundlegenden Ausubung eines Berufs und
zur dafur erforderlichen AusfUhrung von Tatigkei-
ten notig sind; Kompetenzen = Gesamtheit der in-
dividuellen Ressourcen, mit denen durch Analyse,
Abstraktion und Transfer neue Aufgaben und Her-
ausforderungen bewaltigt werden kénnen), um das
jeweilige Anpassungs- und Wandlungspotenzial zu
erfassen. Zudem lassen sich mit dieser Differenzie-
rung Anteile einer wissensbasierten Wertschop-
fung abschatzen. Leitfragen waren dabei:

* Welche Tatigkeitsfelder in den Wertschépfungs-
ketten der Automobilindustrie werden sich in
Zukunft am starksten verandern? Welche neuen
Tatigkeitsfelder werden entstehen?

* Welche Qualifikationen und Kompetenzen wer-
den fur die gewandelten und neuen Tatigkeits-
felder bendtigt?

* Werden diese bereits in Rahmenlehrplanen und
Ausbildungsordnungen bzw. in der Hochschul-
ausbildung oder in den internen Weiterbildungs-
curricula von OEMs und Zulieferern vermittelt?

* Welche Qualifikations- und Kompetenzlicken
mussen in Zukunft geschlossen werden?
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Erarbeitung von exemplarischen Kompetenzbildern
fur die Automobilindustrie der Zukunft

Auf Grundlage der Ergebnisse der vorausgegange-
nen methodischen Schritte wurden in zentralen Ta-
tigkeitsfeldern der sich wandelnden Automobilindus-
trie Kompetenzbilder der Zukunft entworfen. Nach
gegenwartiger Einschatzung werden sich diese Ta-
tigkeitsfelder auf Antriebstechnologien, digitale Ser-
vices etc. beziehen. Die Kompetenzbilder werden wie
folgt dargestellt:

* Name des Kompetenzbildes der Zukunft: eine prag-
nante Namensgebung zur Profilierung auf den ers-
ten Blick.

e Kurzportrat: Was macht eine solche Person im We-
sentlichen, was sind typische Aufgaben?

e AufschlUsselung der Qualifikationen und Kompe-
tenzen.

* AnschlUsse an bestehende Aus- und Weiterbil-
dungsansatze und Beschreibung von Lucken.

2. Was konnen wir wissen?
Aktuelle Trends und Entwicklungen

,Die Unternehmen selbst sprechen zu oft immer
nur von Technologien, von alternativen Antrieben,
Klimazielen, die erfullt wldrden mussen, und von
Digitalisierung. Es wird wenig dartber gesprochen,
wie wir die Arbeitspldtze erhalten. Das verunsi-
chert die Beschdftigten, denn sie héren eigentlich
tagtdglich aus den Medien, dass der Inhalt ihrer
aktuellen Arbeit komplett infrage gestellt wird.
[...] Wir alle — im Betriebsrat, im Management
und in der Politik — mussen daftir sorgen, dass
dieser Wandel nicht nach hinten losgeht. Aus
meiner Sicht ist das wirklich sozialer Spreng-
stoff“ (di Lorenzo & Tatje, 2021).

Die Automobilindustrie befindet sich in einem tief-
greifenden Wandlungsprozess, der von der Gleich-
zeitigkeit ganz unterschiedlicher Einflussfaktoren
bestimmt wird (Abbildung 2). In der Summe wird zu-
kunftig sowohl eine Abnahme der Anzahl der verkauf-
ten Fahrzeuge aufgrund geanderter Konsummuster
und der Verbreitung von Sharing-Modellen (quantita-
tive Anderungen) erwartet als auch eine ,Neudefini-
tion* (qualitative Anderungen) des Automobils durch
technische Entwicklungen wie der Wechsel auf alter-
native Antriebskonzepte, das automatisierte Fahren
und die umfassende Digitalisierung des Okosystems
Automobil (Hagedorn et al., 2019). Welchen Einfluss die
dreifache Transformation der Mobilitat aus neuen Nut-
zungs- und Mobilitdtsmodellen, automatisierten/auto-
nomen Fahrzeugen und der Dekarbonisierung auf die
Gesamtbeschaftigung in Deutschland hat, wurde im

Jahr 2021 in einer Projektion fur das Jahr 2040 ermit-
telt. Dabei wurden 220.000 wegfallende und 280.000
zusatzlich aufgebaute Arbeitsplatze ermittelt. Insbe-
sondere Arbeitsplatze in Verkehr und Logistik, dem
Baugewerbe und der Lagerwirtschaft profitieren von
einer derartigen Mobilitatswende. Arbeitsplatze im
Autohandel oder auch die Zahl der Berufskraftfah-
rer*innen hingegen gehen zuruck, weil sich autonom
fahrende Systeme durchsetzen (Ménnig et al., 2021). In
einer anderen Untersuchung wird fur die Automobil-
branche und assoziierte Industrien — beispielsweise
Energieinfrastruktur — bundesweit bis zum Jahr 2030
ein Bruttobeschaftigungszuwachs von 25.000 Stellen
erwartet, dies jedoch mit groBen Schwankungen und
Unterschieden in verschiedenen Dimensionen der
Wertschépfung und auch Regionen. Die Wandlungs-
dynamik fUhrt demzufolge zu 70.000 Stellen mit kom-
plett neuem Berufsfeld. 200.000 Stellenprofile werden
sich deutlich verandern und far 500.000 Stellen wird
ein berufsbegleitender Umschulungs- und Weiter-
bildungsbedarf (Re- und Up-Skilling) gesehen (Agora
Verkehrswende, Boston Consulting Group, 2021, S. 1).

Bis in die 2040er Jahre werden in Europa voraussicht-
lich Verbrenner noch eine Rolle fur traditionelle Her-
steller spielen, wobei im Volumengeschaft vermutlich
nur noch bis Anfang der 2030er Jahre Neuentwicklun-
gen von Verbrennungsmotoren (inkl. Antriebsstrang)
vorgenommen werden (Hagedorn et al.,, 2019). Gegen-
stand offentlicher Forderung sind sie schon heute
nicht mehr. Verschiedene Lander wie England, einige
US-Bundesstaaten (u. a. Washington und Kalifornien),
Frankreich oder Spanien haben bereits Fristen flr das
Aus von (neuen) Verbrennern zwischen 2030 und 2040
festgelegt. Der US-Autobauer General Motors sieht fur
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Abbildung 2: Ubersicht Uber die Einflussfaktoren, die in der jiingeren Vergangenheit
und aktuell auf die Automobilindustrie einwirken und das Geschaftsmodell der
Branche verandern (Bovenschulte et al., 2017, S. 3).

Neue
Konsummuster

- Nutzen statt
Besitzen

Neue
Leitbilder

- Okologie und
Nachhaltigkeit

Vertrauens-
verlust
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- Unzureichende
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das Jahr 2035 das Ende seiner Verbrennerproduktion
(Seibt, Harloff, Baumann & Hebermehl, 2021). Audi ver-
kundete im Juni 2021, dass der letzte neue Verbrenner
im Jahr 2026 auf den Markt kommen soll, Anfang der
2030er Jahre soll es dann nur noch reine Elektroautos
geben - auch in China, wo Audi bisher einige Jahre
langer mit Verbrennern geplant hat. Ein Grund fur
den vorgezogenen Ausstieg sei auch die wiederauf-
genommene Klimapolitik der US-Regierung (Hagler,
2021). Im Juli des Jahres 2021 verkundete schlieB3lich
die Europaische Kommission, dass im Zuge ihrer ,Fit
for 55"-Plane auch das Ende des Verkaufs von Neuwa-
gen mit Verbrennungsmotor in der EU ab dem Jahr
2035 vorgesehen ist (Europaische Kommission, 2021).

In verschiedenen Weltregionen wie Afrika und Latein-
amerika werden sich die E-Mobilitat und vernetzt-(teil-)
autonome Mobilitatssysteme aufgrund der jeweili-
gen Verfugbarkeiten von Infrastrukturen fur Energie
und Daten mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
durchsetzen, sodass hier auch fur den Verbrenner
noch eine mittelfristige, aber nicht innovationstrei-
bende Zukunft erwartet werden kann. Gleichzeitig
nimmt der Druck auf zentrale Markte wie Europa, USA
und China zu, den Ausbau der E-Mobilitat zu beschleu-
nigen. Die unterschiedlichen Ausstiegsdynamiken
kénnen der deutschen Automobilindustrie zum Nach-

Automobil-

industrie

Neue
Technologien

- Alternative Antriebe
(Elektro, Erdgas, Wasserstoff)
- Digitale Plattformen/
Automatisiert-vernetztes
Fahren
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- Marktkartell
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Verantwortung

teil gereichen, denn damit wird der radikale Umstieg
verzdgert und notwendige Ressourcen sind gebun-
den, z. B. wegen zweigleisiger Produktionslinien und
Kompetenzanforderungen. Die Herstellung bzw. Nut-
zung von Ersatzteilen etc. wird noch Uber das Aus fur
Verbrennerneufahrzeuge hinaus Bedeutung haben;
allerdings womaoglich ,,on demand* mittels 3-D-Druck.

Das Auto wird zu einem multifunktionalen und up-
datefahigen Angebot - zusatzliche datengetriebene
und softwarebasierte Services und Nutzungskonzepte
im Aftersales-Segment werden zentrale Komponen-
ten zukUnftiger Wertschopfung (siehe Abschnitt 2.2).
Gleichzeitig verliert das Produkt Auto an Bedeutung,
wohingegen die damit verbundene Dienstleistung
Mobilitat an Bedeutung gewinnt und zum Wertschdp-
fungskern mit neuen Anforderungen an Technologie,
Kompetenzen, Geschaftsmodelle, Kundenansprache
und Organisation wird. Sharing- und Abo-Modelle mit
hoher Flexibilitdat bzw. Mobility-on-Demand werden
das neue Nutzungskonzept/Geschaftsmodell, das vo-
raussichtlich weniger Fahrzeuge benétigt als heute
(Hagedorn et al., 2019). Die Elektrifizierung, das auto-
matisierte Fahren und neue Angebote fur Shared Mo-
bility werden die Automobilwirtschaft beim Ubergang
in die Informationsbkonomie grundlegend andern
und neu strukturieren (Boes & Ziegler, 2021). Auch die
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Zuliefererlandschaft wird sich andern und neu struk-
turieren — neue Akteure werden hinzukommen, be-
stehende wegfallen (z. B. Gussbetriebe flir Motoren,
Luftfilter, ZUndkerzen).

Um die mit dem Wandel der Automobilindustrie ein-
hergehenden neuen Qualifikations- und Kompetenz-
erfordernisse durch Re- und Up-Skilling der bestehen-
den Belegschaften zu adressieren, haben OEMs und
groBe Zulieferer langst digitale Lernplattformen und
auch Einheiten fur die Entwicklung digitaler ,Skills*
etabliert. Dazu zahlen etwa der ,Back2Code Cam-
pus” von BMW, die ,Fakultat 73“ von Volkswagen, die
LSoftware Academy* von Continental oder die ,,Bosch
Learning Company*. Hinzu kommen Uberbetriebli-
che Angebote zur Entwicklung digitaler Fahigkeiten
wie ,Wolfsburg42“ und ,Heilbronn42" als regionale
Ableger der franzosischen Coding-School ,Ecéle42".
Zukunftig - etwa im Zuge von regionalen/sektoralen
Weiterbildungsverbinden' — kdnnen die groRen Un-
ternehmen der Automobilwirtschaft ihre Lernsyste-
me auch fur ihre Zulieferer 6ffnen. Erleichtert durch
die Konvergenz aus Produktions- und Informations-
systemen werden Arbeitssysteme zu Lernsystemen,
die eine permanente Fort- und Weiterbildung unter-
stUtzen. Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung
werden die IT- und Digitaleinheiten wie etwa die Car.
Software GmbH an Bedeutung gewinnen und die Ar-
beitsorganisation und -kultur pragen.

2.1 Indikatoren der Transformation

Die Automobilwirtschaft gehdrt zum industriellen
Kern Deutschlands und stellt die wirtschaftsstarkste
Branche des Landes dar. Mit ihren 2,2 Mio. Arbeitsplat-
zen entspricht der Beschaftigungsanteil rund 7 % der
gesamten Arbeitsplatze (Hagedorn et al,, 2019). Auf die
deutsche Automobilindustrie entfallt mit rund 45 Mrd.
Euro pro Jahr ein Drittel der gesamten weltweiten FUE-
Ausgaben der Branche. Damit nimmt sie im internatio-
nalen Vergleich die Spitzenposition ein — vor Japan mit
32,5 Mrd. Euro und den USA mit 18,4 Mrd. Euro (Ver-
band der Automobilindustrie, 2020). Als weltweit for-
schungsstarkster Autohersteller hat Volkswagen mit
12,1 Mrd. Euro (2018) genauso viel fur FUE ausgegeben
wie der Digitalkonzern Apple. Das ist allerdings nur
halb so viel wie Amazon mit 24,4 Mrd. Euro - kein an-
derer Konzern investiert mehr in FUE. Auch die welt-
weite Nr. 2 in FUE-Aufwendungen, die Google-Mutter
Alphabet, investierte mit 18,2 Mrd. Euro noch 50 % mehr
als VW. Bemerkenswert ist jedoch, dass die Steige-
rung gegenuber dem Vorjahr bei VW ,nur” bei 4 %

lag, wahrend die drei genannten Digitalkonzerne Zu-
wachse zwischen 23 % und 29 % gegenUber dem Jahr
2017 verzeichneten (Suhr, 2019).

Neben den US-amerikanischen Tech-Giganten ver-
fugen auch chinesische Unternehmen wie Tencent,
Alibaba und Baidu sowohl Uber ein ausgesprochen
leistungsfahiges digitales Profil als auch Uber enor-
me finanzielle Ressourcen. Hinzu kommt, dass zwar
Tesla mit einem Bdrsenwert von fast 450 Mrd. Euro
bei knapp 140.000 verkauften Autos im 3. Quartal
2020 sicherlich die bekannteste reine Elektroauto-
mobilmarke ist, es aber gerade in China zahlreiche
Wettbewerber gibt wie den Daimler-Partner Geely
(Borsenwert: 24,5 Mrd. Euro im 3. Quartal 2020) oder
BYD (Borsenwert: 61,5 Mrd. Euro im 3. Quartal 2020).
Hinzu kommen E-Auto-Start-ups wie Xpeng, Li Auto
oder Nio (und in den USA Waymo, Rivian, Lucid etc.).

Laut McKinsey wurden in den vergangenen zehn
Jahren in den USA umgerechnet Uber 125 Mrd. Euro
in Start-ups und Technologieunternehmen rund um
das Thema Mobilitat investiert. In China waren es
im gleichen Zeitraum mit knapp 60 Mrd. Euro fast
halb so viel, in UK waren es rund 33 Mrd. Euro und in
Deutschland gerade noch 3,5 Mrd. Euro (Windhagen
et al,, 2021, S. 23).

Das chinesische Start-up Nio hatte im 3. Quartal 2020
nur 12.206 Autos verkauft, lag aber bei einem Bor-
senwert von rund 61,5 Mrd. Euro gleichauf mit BYD
(106.500 Autos) und Daimler (772.700 Autos). Zum
Vergleich: Volkswagen hat im 3. Quartal rund 2,5 Mio.
Fahrzeuge abgesetzt, lag bei der Borsenbewertung
aber nur bei 80 Mrd. Euro (Focus online, 2020); Firmen
wie Apple oder die Google-Mutter Alphabet verfigen
Uber Barreserven, die die Marktkapitalisierung des
groBten europaischen Automobilherstellers Uberstei-
gen. Wenngleich solche Vergleiche gerade mit Blick
auf die oftmals volatilen Bdérsenwerte nur Moment-
aufnahmen sind, wird daran deutlich, dass sich eta-
blierte Fahrzeughersteller mit einer Vielzahl neuer,
auch ,untypischer” Wettbewerber konfrontiert sehen.

2.2 Digitalisierung und die Bedeutung von IT und
Software

Gegenwartig erfahrt das gesamte Geschaftsmodell
Automobil eine Neuausrichtung, indem der Anteil
von Elektrik/Elektronik und insbesondere von Soft-
ware an der Wertschoépfung stark zunimmt. Der aktu-
elle Mangel an Chips fur die globale Automobilindus-

1 Siehe hierzu die Website des BMAS unter https://www.bmas.de/DE/Arbeit/Aus-und-Weiterbildung/Weiterbildungsrepublik/

Weiterbildungsverbuende/weiterbildungsverbuende-art.html
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trie inkl. stillstehender Fabriken (Pertschy, 2021) und
die vorfristige Inbetriebnahme der neuen Chipfabrik
in Dresden des Zulieferers Bosch — mit einem Volu-
men von einer Mrd. Euro die groéBte Einzelinvestition
in der Firmengeschichte (Buchenau, 2021a) — unter-
streichen die Bedeutung elektronischer Fahrzeug-
komponenten. Nicht ohne Grund legt Tesla Wert
darauf, seine Chips etwa fur den Autopiloten fortan
selbst zu entwickeln (Boes & Ziegler, 2021, S. 30).

Hersteller wie die Volkswagen AG gehen davon aus,
dass kunftig zudem 90 % der Innovation in der Auto-
mobilindustrie aus Softwareneuerungen resultieren
werden (Reuters, 2019). Angesichts des Bedeutungs-
zuwachses der Software stellt sich seit einigen Jahren
die Frage, wer kunftig die Spielregeln in der Branche
bestimmen wird: Werden die Automobilkonzerne
oder die internationalen Digitalkonzerne die Hoheit
Uber die Daten und die darauf beruhenden Angebote
und Wertschdépfungsmodelle haben?

,Die Domanen Elektronik und
IT verschmelzen und gewinnen

immer starker an Bedeutung.”
Aus dem Expert*innen-Workshop

Dabei ist zu bedenken, dass auch die Automobilin-
dustrie umfassende Erfahrung mit der Nutzung digi-
taler Technologien sammeln konnte, da sie diese sehr
frihzeitig und insbesondere unter dem Eindruck
einer Industrie 4.0 und des Internet of Things (loT)
eingesetzt hat. Das Ziel dieser Entwicklung ist, einen
durchgehenden digitalen Workflow unter Nutzung
entsprechender Produktionsplattformen zu imple-
mentieren (Herrmann et al., 2020). Die Flexibilisierung
der Produktionssysteme wird ein zentrales Charak-
teristikum werden, um rasch auf Kundenwlnsche
reagieren zu kdénnen. Dabei werden auch die Pro-
duktions- und Intralogistik stark mittels autonomer
Vehikel automatisiert. Die Produktionsplattformen
werden zuerst bei den OEMs und grof3en Zulieferern
(Systemintegratoren) eingefuhrt, wobei zu erwarten
ist, dass es zu einer unternehmensubergreifenden
Integration kommt, was auch der IPv6-basierten Lo-
gik einer Industrie 4.0 bzw. dem loT entspricht. In der
Konsequenz mussen Zulieferer ggf. mehrere Systeme
von unterschiedlichen OEMs parallel managen.

Somit verfigen zumindest die OEM uUber ein signi-
fikantes Know-how und Ressourcen, um auch kom-
plexe Digitalisierungsprojekte anzugehen, zumal das

Auto selbst durch seine Vielzahl von Assistenz- und
Managementsystemen heute bereits vielfach einem
,Smartphone auf Radern“ gleicht (Rasch, 2021). Die
Bedeutung der Digitalkompetenz spiegelt sich in
dem Umstand, dass beispielsweise die deutschen
OEM wie Volkswagen, Daimler oder BMW jeweils
eigene Betriebssysteme flur ihre Fahrzeuge selbst
entwickeln, um das Nebeneinander vielfaltiger Soft-
warelésungen, die heute noch zu grof3en Anteilen
von Zulieferern wie Bosch oder Continental geliefert
werden, durch ein einheitliches und integriertes Sys-
tem abzuldsen (Zang, 2021) - dies durfte insbesonde-
re fur die zuklnftig zu erwartenden Entwicklungen
im Zuges des automatisierten Fahrens relevant sein.
Mit einheitlichen Plattformen - sei es in der Antriebs-
technik oder eben in der Software - sollen dabei
Skaleneffekte gerade im Volumengeschaft realisiert
werden (Germis, 2021).

Bei der Softwareentwicklung zeichnet sich zudem
ab, dass bestimmte Funktionen kunftig fallweise ge-
bucht und freigeschaltet werden kénnen, um auf
diese Weise ,pay per use“-Wertschépfung zu gene-
rieren. Ein Weg, dies technisch zu ermdéglichen und
die teure Vielfalt der Basisvarianten zu verringern, ist
die Modularisierung der Software (fpi, 2021). ,,Beim
autonomen Fahren kénnen wir uns vorstellen, dass
wir es stundenweise zuschalten. Wir gehen von ei-
nem Preis von rund sieben Euro pro Stunde aus. Wer
also drei Stunden lang nicht selbst fahren modchte,
kann das dann fur 21 Euro tun’, sagte Klaus Zellmer,
Vertriebsvorstand der Marke VW. ,Das macht auto-
nomes Fahren fur alle zuganglich — und nicht nur
fur diejenigen, die sich ein Auto mit einem funfstel-
ligen Aufpreis leisten konnen' (Zwick, 2021a). Auch
andere Hersteller wie BMW verfolgen ahnliche Plane
und streben an, bis zum Jahr 2030 bis zu 5 Mrd. Euro
jahrlich mit individualisierten, digitalen Upgrades im
Auto zu erzielen (fpi, 2021).

Ein Blick auf das Produkt-/Service-Portfolio von CARI-
AD - der zentralen Softwareentwicklungstochter der
Volkswagen Gruppe — macht exemplarisch deutlich, in
welchen Feldern sich das Auto wandeln wird:

* Vehicle & Cloud Platform

¢ Intelligent Body & Cockpit

° Automated Driving

* Vehicle Motion & Energy

¢ Digital Business & Mobility Services?

2 Website von CARIAD unter https://cariad.technology/de/en/solutions.html
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Ahnliche Entwicklungen verfolgen auch andere Her-
steller wie Mercedes-Benz mit der Tochter MBition
GmbH, die Software fur das Infotainment-System der
automobilen Zukunft, fahrzeugbezogene Apps und
Systeme fUr das automatisierte Fahren entwickelt.?

2.3 Mit automatisiertem und autonomem Fahren in
die Zukunft

Mit Blick auf das automatisierte bzw. autonome Fah-
ren ist zu erwarten, dass allein aufgrund der langen
Lebens- und Nutzungsdauer von Fahrzeugen keine
rasche und vollstandige Marktdurchdringung erfolgt.
Wenngleich ab dem Jahr 2022 in Deutschland als
weltweit erstem Land im nationalen Geltungsbereich
auf festgelegten Strecken Fahren auf ,Stufe 4* (also
hochautomatisiertes Fahren mit ,brain-off* (andere
Tatigkeiten als das Fahren durfen ausgefuhrt werden))
erlaubt sein wird (Die Bundesregierung, 2021), wird die
flachendeckende Verbreitung des autonomen Fah-
rens der ,Stufe 5* (der Pkw ist vollstandig autonom,
Menschen im Fahrzeug sind keine Fahrer mehr, son-
dern Passagiere) womoglich erst nach dem Jahr 2040
Wirklichkeit (Altenburg, Kienzler & Maur, 2018). In an-
deren Landern wie den USA existieren seit dem Jahr
2016 Regulierungen fur autonomes Fahren im o6ffent-
lichen Verkehr, China verflugt seit Mai 2018 Uber ein
entsprechendes Regelwerk fUr ausgewahlte Strecken
(Kahl, 2018).

»ESs braucht ein Denken von den
Geschaftsmodellen her und nicht

von den Technologien.”
Aus dem Expert*innen-Workshop

Das automatisierte und vernetzte Fahren (AVF) wird zu
einer veranderten Technologieausstattung und damit
neuen Nutzungs- und Wertschépfungsmaoglichkeiten
gegenuber heutigen Fahrzeugen fuhren, da die Be-
deutung des aktiven Fahrens abnimmt und die Zeit
stattdessen fur Unterhaltung, Arbeit und Kommunika-
tion genutzt werden kann. Hier ergeben sich mittels
gedruckter Elektronik, multipler Displays, intelligenter
Oberflachen etc. die zukUnftigen Differenzierungs-
moglichkeiten fur Fahrzeughersteller. An die Stelle der
besten (Verbrennungs-)Motoren tritt das beste inter-
aktive Innenraumkonzept (Electronics Manufactu-
ring Blog, 2021). H6her automatisierte Fahrfunktionen

3 Website von MBition unter https:/mbition.io/products/

(,hands-off* und ,brain-off*) bieten zudem Ansatz-
punkte fUr Geschaftsmodelle auf Basis automatisier-
ter Fahrzeuge, wie etwa die schon vielfach testweise
eingesetzten Shuttles oder ,Robo-Taxis" (Hagedorn et
al., 2019, S. 54-55). ,Der Wandel in Richtung des auto-
matisierten Fahrens betrifft die ,Mobilitatswirtschaft’
im umfassenden Sinne und geht damit weit Uber die
Wirkung auf die Entwicklung und Herstellung von
Fahrzeugen hinaus. Betroffen sind bestehende Unter-
nehmen wie u. a. Versicherungsunternehmen, Flotten-
management-Organisationen, Mobilitatsdienstleister,
Logistikunternehmen; daruber hinaus entstehen ver-
mutlich neue Akteure und Geschaftsfelder wie Mobili-
ty Service Broker oder Mobility Data Broker" (Cacilo &
Haag, 2018, S. 77-78).

2.4 Elektromobilitiat und Batteriezellfertigung

Neben der Bedeutungszunahme der Digitalisierung
ergibt sich eine grundlegende Anderung im bishe-
rigen Erlésmodell der Automobilkonzerne aus der
Elektromobilitat. Da Elektromotoren im Vergleich zu
Verbrennungsmotoren einfache technische Aggre-
gate sind, besteht hier kaum eine Moéglichkeit, signi-
fikante Gewinnspannen oder ein technisches Allein-
stellungsmerkmal zu erzielen. Diese Rolle kommt
vielmehr der Batterietechnik inkl. der dazugehori-
gen Energiemanagementsysteme zu, sodass die-
sen rund 40 % der Gesamtwertschopfung an einem
Fahrzeug zugerechnet werden — das Marktpotenzial
far in Europa produzierte automobile Batterien wird
bis Mitte der 2020er Jahre auf bis zu 250 Mrd. Euro
geschatzt (Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie, 2020). Dementsprechend hat der Aufbau
eigener Kapazitaten in diesem Feld eine grof3e Be-
deutung; ein Umstand, dem in Deutschland indus-
triepolitisch beispielhaft mit der Beteiligung an der
Forderung einer europdischen Batteriezellfertigung
im Rahmen eines ,,IPCEI - Important Project of Com-
mon Interest” Rechnung getragen wird. Insgesamt
wird erwartet, dass in der Batteriezellproduktion
trotz des hohen Automatisierungsgrades in signifi-
kantem Umfang neue Beschaftigung entsteht. Bis
zum Jahr 2030 wird mit dem schrittweisen Umstieg
auf elektrische Antriebe (inkl. Plug-in-Hybriden) und
auch bei einem lediglich moderaten Marktzuwachs
mit 200.000 neu geschaffenen Arbeitsplatzen in Eu-
ropa gerechnet (Pek, Concas, Skogberg, Mathieu &
Breiteig, 2018).

4 Eine Ubersicht Uber die funf Stufen bietet u. a. die Website des ADAC unter https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/ausstattung-
technik-zubehoer/autonomes-fahren/grundlagen/autonomes-fahren-5-stufen/
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Was kénnen wir wissen? Aktuelle Trends und Entwicklungen

Bei der Batteriezellproduktion ist die Wahrschein-
lichkeit grofB, dass Automobilhersteller weiterhin
in nennenswertem Umfang auf Importe angewie-
sen sein werden (Deutsche Bank Research, 2021, S.
3). Dabei streben die groBen deutschen OEMs eine
unterschiedliche Wertschoépfungstiefe bei der Fer-
tigung batteriebetriebener Elektrofahrzeuge an.
Wahrend Volkswagen wie Tesla auf eigene Batte-
riezellfabriken in Europa setzt (bis 2030 sechs Zell-
fabriken mit 240 Gigawattstunden [GWh]) und sich
zudem an dem Ausbau der Ladeinfrastruktur betei-
ligt (Verfunffachung des europaischen Schnelllade-
netzes auf 18.000 Landepunkte bis 2030) (Mortsiefer,
2021), plant BMW zurzeit keine eigene Batteriezell-
fertigung. Als Grund hierfur werden die momen-
tan noch rasant erfolgenden Technologiespringe
bei Batteriezellen alle drei bis vier Jahre genannt,
die eine solche Investition riskant machen kénnten
(Zwick, 2021b). VW hingegen beabsichtigt, durch die
Herstellung einer neuen Einheitszelle fur 80 % seiner
Flotte und das Recycling die Kosten fur die Batterie
zUgig zu halbieren (Mortsiefer, 2021).

Schon heute sind die Auswirkungen der grof3fla-
chigen Umstellung auf die Elektromobilitat auch
bei den Zulieferbetrieben merkbar. So gab Bosch
bekannt, dass die SchlieBung des Werks im Mun-
chener Stadtteil Berg am Laim gepruft wirde. 250
Beschaftigte fertigen dort elektrische Kraftstoff-
pumpen und Einspritzventile. Insgesamt wird da-
von ausgegangen, dass Bosch bereits rund 3.000
Arbeitsplatze im Zuge des Umstiegs auf die Elek-
tromobilitat abgebaut hat. Continental will welt-
weit bis zu 30.000 Stellen abbauen, ZF bis zu 15.000
(Buchenau, 2021b). Gerade mit Blick auf kleine und
mittelstandische Zulieferer kann die Umstellung
des Antriebsstrangs neben der wirtschaftlichen
Situation insbesondere je nach Firmendisposition
bewaltigt werden. Auf Grundlage einer empiri-
schen Untersuchung von Automobilzulieferern in
Thuringen wurden vier exemplarische Unterneh-
menstypen charakterisiert:

* Typ 1, die Chancenreichen: Diese Unternehmen
operieren weitestgehend unabhangig vom konven-
tionellen Antriebsstrang und zeichnen sich durch
eine vergleichsweise hohe Innovationsfahigkeit aus.
Solche Betriebe sind in der Lage, auch jenseits des
bisherigen Antriebsstrangs erfolgreich zu produzie-
ren. Sie verfiUgen zumindest Uber kleinere FUE-Ab-
teilungen.

* Typ 2, die Naiven: Es handelt sich um Nischenher-
steller, die weiterhin auf die Produktion flr den tra-
ditionellen Antriebsstrang setzen. Haufig besteht
nur ein geringeres Problembewusstsein fur nétige
Transformationsschritte. Dafur sind diese Betriebe

mit ihren Nischenprodukten, die auch strategisches
Potenzial fur die Zukunft aufweisen, z. B. im Bereich
der Zerspanung oder der Sensorik, prinzipiell in der
Lage, auch neue Produkte zu fertigen. Mittelfristig
sehen sie keine essenziellen Probleme auf sich zu-
kommen (hohes Konversionspotenzial).

* Typ 3, die Passiven: Aufgrund ihrer starken Abhan-
gigkeiten von auslandischen oder westdeutschen
Mutterkonzernen kann die Leitung dieser Betriebe
kaum eigene Entscheidungen treffen. Es geht pri-
mar um das Uberleben im Wettbewerb der Stand-
orte, fUr eigene Innovationen bleibt kein Spielraum.
Stattdessen dominiert die Anpassung an die Vorga-
ben der OEM.

* Typ 4, die Gefdahrdeten: Es handelt sich um Betrie-
be, die technologisch zu den Nachzuglern gehéren
und die auch daruber hinaus kaum Uber eine eige-
ne Strategiefahigkeit verfugen. Die Betriebe dieses
Typus zeichnen sich dadurch aus, dass sie ihre Auf-
trage im traditionellen Antriebsstrang sukzessive
verlieren bzw. bereits verloren haben. Offenkundig
waren und sind die Geschaftsleitungen dieser Be-
triebe nicht in der Lage, erfolgreiche Alternativstra-
tegien zu entwickeln (Holzschuh et al., S. 98-99).

Ein Beispiel fur eine gelungene Diversifizierung der
Produkte/Markte von Automobilzulieferern ist das bis
zum Jahr 2008 zu Continental gehoérige Berliner Werk
der Brose Gruppe. Ausgehend von den Kenntnissen in
Elektronik und der Produktion von Kuhler- und Lufter-
motoren wurde als zweites Standbein die Entwicklung
und Fertigung von Antrieben fur Elektrorader etab-
liert. Dieses Geschaftsfeld entwickelt sich angesichts
des Booms der Elektrofahrrader uUberproportional
(Bockmann, 2021).

2.5 Die (Nischen-)Rolle von Wasserstoff

Die Brennstoffzellentechnologie wird in den nachs-
ten 20 Jahren im Volumensegment im Pkw-Bereich
der deutschen Automobilindustrie keine Rolle spielen.
Die meisten Hersteller konzentrieren ihre Forschungs-
und Entwicklungsinvestitionen auf batterieelektrische
Autos. Von den deutschen OEM setzt ausschlieB3lich
die BMW Group zur Bewaltigung klima- und umwelt-
induzierter Herausforderungen auf Technologieoffen-
heit und kooperiert mit Toyota bei der Entwicklung
von Kleinstflotten. Ohnehin sind es vornehmlich asia-
tische OEMs wie Honda, Hyundai und eben Toyota, die
das Thema Brennstoffzellen vorantreiben.

Im Lkw-Bereich unterscheiden sich die Technologie-
strategien einzelner Hersteller weltweit. So setzt VW
bei seinen Lkw-Tochterunternehmen MAN und Scania
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wie bei den Pkw auf Batterietechnologie, wenngleich
fur die Langstrecke an der Entwicklung von Wasser-
stofftrucks weitergeforscht wird. Stellantis (Groupe
PSA/Fiat-Chrysler) plant fur die kommenden Jahre,
kleine Wasserstofftransporter in den Verkehr zu brin-
gen. Renault hat fur das Jahr 2021 zwei neue Wasser-
stofflieferwagen angekindigt und beabsichtigt bis
2030, einen Marktanteil von 30 % bei den H2-Transpor-
tern in Europa zu erreichen. Der franzdsische Konzern
halt die Brennstoffzellentechnologie vor allem fur Dis-
tanzen Uber 300 km fur relevant, da Batterien flr der-
art groBBe Strecken zu grof3 und zu schwer sind. Die
Attraktivitat der Brennstoffzellentechnologie leidet
vor allem unter ihren hohen Kosten. So wird die Her-
stellung von grinem Wasserstoff (die Elektrolyse von
Wasserstoff wird mit Strom aus erneuerbaren Ener-
gien durchgefuhrt) zurzeit nur in kleinem MafBstab
durchgefuhrt. Ublicher ist die Herstellung von grau-
em Wasserstoff, die im Gegensatz zur Herstellung
von grunem Wasserstoff jedoch nicht klimaneutral
ist, denn hier wird meistens Erdgas unter hohen Tem-
peraturen in Wasserstoff und CO, umgewandelt. Bei

dem sogenannten blauen Wasserstoff wird ahnlich
verfahren, das CO, jedoch gespeichert (Holdenried,
2021; Zwick, 2021b).

Ein weiteres Hemmnis fur die Brennstoffzellentechno-
logie ist die nicht bzw. kaum vorhandene Infrastruktur.
Zurzeit werden lediglich 87 Wasserstofftankstellen in
Deutschland angeboten (Statista, 2021).

Auch die Nationale Wasserstoffstrategie der Bundes-
regierung betrachtet die Brennstoffzellentechnologie
eher als Erganzung zu batterieelektrischen Fahrzeu-
gen denn als Ersatz und sieht ihr Potenzial im OPNV,
bei Nutzfahrzeugen auf Baustellen oder in der Land-
und Forstwirtschaft und der Logistik — und nur ,in be-
stimmten Bereichen bei Pkws" (Die Bundesregierung,
2020, S. 7). In Deutschland ist der Nutzfahrzeugherstel-
ler FAUN ein Beispiel fur einen solchen Anbieter, der
anstrebt, bis zum Jahr 2030 ausschlieBlich H2-Fahrzeu-
ge auf den Markt zu bringen.®

3. Die Bedeutung und Auspragung

digitaler Fahigkeiten

Die digitale Transformation der Beschaftigung in Un-
ternehmen, aber auch in Volkswirtschaften, lasst sich
sowohl quantitativ als auch qualitativ beschreiben.
Dabei sind die Frage der Beschaftigungsqualitat und
damit das zukunftige Profil von Berufen und Tatigkei-
ten untrennbar mit digitalen Fahigkeiten verbunden,
die weitgehend IKT-Fahigkeiten entsprechen. Geman
OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development 20163, 2016b) lassen sich grundsatzlich
drei Formen dieser Fahigkeiten beschreiben:

* Die Herstellung von IKT-Produkten und digital
vermittelten Dienstleistungen - wie Software,
Websites, E-Commerce oder Cloud-Computing —
erfordert spezialisierte IKT-Fahigkeiten, d. h. An-
wendungen zu programmieren und Netzwerke zu
verwalten.

¢ Die Nutzungvon IKT in der taglichen Arbeit erfordert
in einer zunehmenden Anzahl von Berufen generi-
sche IKT-Fahigkeiten, d. h., Beschaftigte mussen in
der Lage sein, IKT zweckdienlich und im Sinne ihrer

5 https://www.faun.com/produkte/alternative_antriebe/bluepower/

Aufgaben und Tatigkeiten zu nutzen, Informationen
zu beschaffen und Software anzuwenden.

e |IKT verandern die Art und Weise der Arbeit und erho-
hen die Nachfrage nach IKT-komplementaren Fa-
higkeiten, wie beispielsweise die individuelle Fahig-
keit zur Informationsverarbeitung, Problemldsung,
Eigenverantwortlichkeit und Kommunikation.

Um die zusatzlichen ,digitalen Skills“ aufzubauen,
stehen Unternehmen grundsatzlich zwei Optionen
zur Verfugung: Die ,Buy“-Option beinhaltet die Re-
krutierung von fertig ausgebildeten Fachleuten fur
Softwareentwicklung etc. Die ,Make"“-Option hin-
gegen zielt auf die Weiterqualifizierung bestehen-
der Beschaftigter. FUr den Zulieferer Continental, der
sich parallel zur Automobilindustrie immer starker zu
einem Sensorik- und Softwareunternehmen wandelt,
hat die Weiterqualifizierung (,Re- und Up-Skilling“)
eine grofBe Bedeutung, wie die Personalvorstandin
Ariane Reinhardt erlautert: ,Wir haben seit 2015 z. B.
den Ausbildungsberuf des Softwareentwicklers Auto-
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motive als Facharbeiter.” Es gehe darum, im Betrieb
,Ketten zu bilden: Wenn man einen Job intern beset-
zen kdénnte — wer ist dann am dichtesten dran” (Beut-
nagel, 2021)? Dabei wird darauf geachtet, auch An-
und Ungelernte zu qualifizieren, von denen es noch
rund 10.000 im Unternehmen gibt.

Die Auswirkungen der Digitalisierung in den Produk-
tionsprozessen der Automobilindustrie wurden am Bei-
spiel der Volkswagen AG und unter Nutzung der unter-
nehmensinternen Daten eingehend analysiert, um
daraus die zentralen, vom Beschaftigungswandel be-
troffenen Jobcluster zu identifizieren (Herrmann et al.,,
2020). In der Analyse wird deutlich, dass insbesondere
die Produktion und die Logistik von der Digitalisierung/
Automatisierung betroffen sein werden. Sie umfassen
ganz im Sinne einer Polarisierung in erster Linie das
mittlere Qualifikationssegment der Facharbeiter*innen
und damit die Beschaftigten in der operativen Produk-
tion, die Maschinenbediener*innen und die Beschaftig-
ten in der operativen Logistik. Ihre Tatigkeiten werden
zunehmend durch Technologien wie Cobots, automa-
tisiertes Maschinenrusten und fuhrerlose Transportsys-
teme Ubernommen (Herrmann et al., 2020).

»Digitale Skills sind auf allen Ebenen
nétig. Auch geringer Qualifizierte
brauchen Anwendungskenntnisse

digitaler Systeme.“
Aus dem Expert*innen-Workshop

In der Konsequenz heif3t das, die verbleibenden Beschaf-
tigten - es wird mit Beschaftigungsrickgangen von bis
zu 18 % gerechnet - mussen in Zukunft starker mit den
genannten Systemen arbeiten und dabei zunehmend
steuernde und planerische Aufgaben uUbernehmen
(Schweitzer & Kirchbeck, 2018). Kelkar, Esposito, Hert-
weck, Kinitzki & Sigle, 2017 haben diesen Wandel auf
bestehende Berufsbilder bezogen. So ergeben sich bei-
spielsweise fur den Beruf ,Monteur*in“ (KIdB 25112) bis-
her die folgenden Aufgaben:

Kleinbauteile zu Baugruppen zusammensetzen,
Baugruppen zu Geraten und Maschinen montieren,

Bauteile verschrauben, verstiften, vernieten, verkle-
ben, durch Schmieden oder Léten verbinden,

Komponenten und Teile von Einheiten auf Bau-
gruppen, Bauteilen oder Rahmen positionieren,
einpassen und befestigen,

Funktionen prufen und einstellen, Fehler beseiti-
gen, produktbezogene Reparaturen durchfthren,

mit Messuhren, Messschiebern, Messstiften, End-
mafBen, Lehrdornen oder Spannungsprufern mes-
sen, ob die Sollwerte, die Arbeitsblattern entnom-
men werden, erreicht werden,

Arbeitsgerate pflegen und instand halten.®

Durch den Einsatz von Cobots und anderen digitalen
Technologien verschiebt sich zunehmend das Aufga-
benspektrum wie folgt: ,Kontextsensitive Assistenz-
systeme informieren den Monteur fruhzeitig Uber vom
Standard abweichende Montageschritte, um beispiels-
weise den Umgang mit ,,Ausnahmefahrzeugen” zu op-
timieren. Die entsprechenden Anweisungen werden
an Smart Devices Ubermittelt und dem Monteur zur
richtigen Zeit zur Verfigung gestellt. Durch Advanced-
Analytics-Systeme lassen sich Sensordaten der Pro-
duktion in Echtzeit auswerten, mit historischen Daten
verknupfen und neue Modelle ableiten. Die Analyse
der anfallenden Daten und die Ableitung von Daten-
modellen erlauben es nicht nur, Anomalien herauszu-
filtern und somit Stérungen fruhzeitig zu erkennen,
sondern auch, Prozesse durch die lernenden Systeme
selbst zu optimieren. Daten Uber Schraubvorgange
wie Drehzahl, Temperatur oder Widerstand werden
ausgelesen und in loT-Systeme eingespeist, wodurch
einerseits Abweichungen an ein Stérungs- und Maf3-
nahmenmanagement weitergeleitet werden und an-
dererseits ein vorausschauendes Wartungskonzept
(Predictive Maintenance) angestrebt wird. Fur Tatigkei-
ten, die von Robotersystemen nicht vollstandig und au-
tonom ausgefuhrt werden koénnen, erfolgt der Einsatz
von unterstltzenden Kleinrobotern, die beispielsweise
den Transport von Bauteilen zur richtigen Zeit an den
Montageplatz gewahrleisten, oder von Exoskeletten,
welche die Ergonomie der ausgeubten Tatigkeiten des
Mitarbeiters sicherstellen” (Kelkar et al., 2017, S. 23-24).

Als zusatzlich notwendige Fahigkeiten ergeben sich so-
mit Kenntnisse in der Datenanalyse, in der Nutzung von
Assistenzsystemen (Apt, Bovenschulte, Priesack, Weil3
& Hartmann, 2018) sowie der Zusammenarbeit mit fle-
xibel-adaptiven Produktionssystemen; gefordert sind
hierbei insbesondere generische und komplementare
IKT-Fahigkeiten (siehe oben). Eine ahnliche Situation
ergibt sich beispielsweise auch fur das Berufsbild ,Kfz-
Mechaniker*in und Karosseriebauer*in“ (KIdB 25212).

Bei den der Produktion vorgelagerten Aufgaben im
Entwicklungs- und Planungsprozess dienen Assis-
tenzsysteme ebenfalls der Unterstitzung - so etwa in

Destatis-Klassifikationsserver: https://www.klassifikationsserver.de/
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Form von VR/AR-Brillen fir Produktionsingenieur*in-
nen (Kelkar et al., 2017, S. 30-33) — und beinhalten auch
die Entwicklung, Anpassung und Implementierung
derartiger Systeme, da die assistiven Systeme gemaf
Erfahrungen in der Zulieferindustrie in den seltensten
Fallen ,Off the shelf“-Losungen, also standardisierte,

sofort einsetzbare ,Werkzeuge" sind. Vielmehr mus-
sen sie oft aufwendig an die jeweilige Situation ange-
passt und in die digitale Produktionsplattform integ-
riert werden (Senderek, 2018).

4, Qualifikationen und Kompetenzen

flr die Zukunft

4.1 Trendbasierte Qualifikationsprofile - was wird gebraucht?

,Die Ubergangsphase von alten zu neuen Tech-
nologien stellt den kompletten Sektor vor neue
Herausforderungen. Beispielsweise sind in den
Bereichen des vernetzten und automatisierten
Fahrens sowie neuer Mobilitdtskonzepte kom-
plett neue Kompetenzen aufzubauen. Kenntnisse
der Elektro- und Batterietechnik sowie der Klinst-
lichen Intelligenz gewinnen sowohl ftir Entwick-
lung und Produktion als auch fir Wartung und
Reparatur an Stellenwert. Entsprechend mdissen
diese Kompetenzen in der Aus- und Weiterbil-
dung der Mitarbeiter geschult werden. Speziell
die Fahigkeit, groBe Datenmengen zu analysie-
ren, wird bei der Transformation entscheidend
sein (Oliver Wyman, 2017). Die Entwicklung neuer
Technologien und die ErschlieBung von Zukunfts-
feldern sind kostenintensiv. [...|Die notwendigen
hohen Investitionsvolumen bringen oft sogar die
F&E-Budgets der groBen OEMs und Zulieferer an
ihre Grenzen (Oliver Wyman, 2017). Fur speziali-
sierte KMU der Zulieferbranche ist die finanzielle
Belastung noch gréBer (ifo Institut, 2017).“
(Hagedorn et al., 2019, S. 68-69).

Ausgehend von den vier zu Beginn des Deep Dives ge-
nannten Leitfragen und den in den Kapiteln 2 und 3
skizzierten Trends und Entwicklungen in der Automo-
bilindustrie wurden die sich hieraus ableitenden Qua-
lifikations- und Kompetenzanforderungen zu neun
exemplarischen Qualifikationsprofilen verdichtet, die
im Folgenden genauer dargestellt werden. Die einzel-
nen Qualifikationsprofile stehen u. a. fUr autonomes
und vernetztes Fahren (Automobil-Serviceberater*in
Schwerpunkt autonomes Fahren; Kfz-Techniker*in
Connected Cars), Klima- und Umweltschutz sowie den

Wertewandel hin zu einem nachhaltigeren Konsum
(Fachwirt*in fUr New-Mobility-Procurement), Infotain-
ment und neues Mobilitatsverstandnis (Systemarchi-
tekt*in Infotainment; Fahrzeuginnenausstatter*in),
Industrie-4.0-Technologien (Integrator*in autonom-
adaptiver und interaktiver Systeme), Mobility-as-a-Ser-
vice (Mobility-Services Data-Manager*in), Transforma-
tion der Produktion (Produktionstechnolog*in neue
Antriebstechnologien/Schwerpunkt BEV), software-
und datengetriebene Fahrzeugentwicklung (Service-
interfacedesigner*in fur Mobility-Services).

In Abbildung 3 wurden die einzelnen Qualifikations-
profile unter folgenden Aspekten abgebildet und an-
geordnet:

* Qualifizierungsweg: Ausbildung (anthrazit), Wei-
terbildung (bronze), Hochschulausbildung (rostrot)

¢ Interdisziplinaritat (y-Achse): Wie viel interdiszipli-
nares, fachUbergreifendes Wissen ist notwendig,
um mit dem Qualifikationsprofil tatig zu werden?

* Zeit (x-Achse): Zu welchem Zeitpunkt auf einer
Zeitachse bis 2030+ werden die skizzierten Qualifi-
kationsprofile in Abhangigkeit der vermuteten Ent-
wicklungen in der Automobilindustrie relevant?

¢ Einsatzfeld: Technologie (starker Bezug des Qualifi-
kationsprofils zu technologischen Entwicklungen),
Organisation (starker Bezug des Qualifikations-
profils zur Transformation der Organisations- und
Produktionsstrukturen von OEMs und Zulieferern),
Geschaftsmodell (starker Bezug des Qualifikations-
profils zu neuen, sich aus der Transformation er-
gebenden Wertschopfungsmoglichkeiten und Ge-
schaftsmodellen).
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In Anbetracht der zwei fur die Automobilindustrie pra-
genden Trends in Bezug auf die zuklnftigen Qualifi-
kationserfordernisse — die Notwendigkeit, den Wandel
mit der bestehenden Belegschaft zu bewaltigen, und
der Trend zur Hoherqualifizierung — wurden zwei Qua-
lifikationsprofile, die durch berufliche Weiterbildung
erreicht werden koénnen, und vier Qualifikationspro-
file, die eine akademische Ausbildung voraussetzen,

erstellt. Das Portfolio wird durch drei fur die Erstaus-
bildung konzipierte Qualifikationsprofile erganzt. Bei
den Profilen handelt es sich somit sowohl um vollstan-
dig neue Tatigkeitsfelder, flr die es bisher noch keine
Entsprechung gibt, als auch um solche, die auf heute
bestehenden Ausbildungsberufen (Referenzierung
gemani berufenet.de) aufsetzen (Reform und Anpas-
sung der Ausbildungsinhalte).

Abbildung 3: Qualifikationsprofile - Ubersicht zu Ausbildung (petrol),
Weiterbildung (gelb), Hochschulausbildung (magenta) (eigene Darstellung)
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Automobil-Serviceberater*in Schwerpunkt autonomes Fahren
(neues Qualifikationsprofil)

Tatigkeitsfelder

Automobil-Serviceberater*innen diagnostizieren Stérungen an Fahrzeugen, fuhren Informations- und Be-
ratungsgesprache und bearbeiten Garantie- und Kulanzantrage sowie Kundenreklamationen im Aftersales-
Market.

Im Schwerpunkt autonomes Fahren unterstutzen sie Kund*innen zudem bei der Auswahl unterschiedli-
cher Auf- und UmrUstsysteme fur Hard-/Softwarekomponenten im Serien- sowie kostenpflichtigen Premi-
umbereich verschiedener Fahrer-Assistenz-Systeme. Hierzu zahlt auch die spezifische Beratung hinsicht-
lich Softwareupdates und Versionsmanagement sowie zu allen sicherheitsrelevanten Aspekten des Privacy/
Datenschutzes und der Cyber-Security.

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

e DurchflUhren von Softwareupdates und Diagnostikprogrammen

e Einbindung von Eigen- und Fremdinhalten in die Systemarchitektur

e Kenntnisse der Ublichen Systemkomponenten des Sensornetzes, Elektrik, Elektronik, Informatik und
Infotainment

e Kommunikation mit Kund*innen und Beschaffungsorganisationseinheiten

e Kenntnisse Privacy/Datenschutz und Cyber-Security — Sicherheits- und Crashtestanforderungen

Ausbildung

Automobil-Serviceberater*in ist eine berufliche Weiterbildung, die durch Vorschriften der Fachverbande

der Automobilwirtschaft geregelt ist. Die Dauer betragt in Teilzeit mindestens 6 bis 12 Monate.

Treiber

Car-to-X-Kommunikation/vernetztes Fahren, Komponenten des Sensor-Bord-Netzes, IT-Sicherheit, Digitalisierung
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Fachwirt*in fiir New-Mobility-Procurement
(neues Qualifikationsprofil) A\

Tatigkeitsfelder

Fachwirt*innen fur New-Mobility-Procurement arbeiten im Einkauf oder in anderen internen Service- und
Querschnittsabteilungen von OEM und Zulieferern sowie Dienstleistungsunternehmen im Automotive-Sektor.
Sie entwickeln Beschaffungs- und Lieferstrategien fur Elektromobilitatskomponenten, definieren in Ab-
stimmung mit Fachabteilungen Anforderungen an externe IT-Dienstleistungen und Software und uber-
nehmen die Preisverhandlung. Bei der strategischen Etablierung neuer Lieferketten orientieren sie sich
an gesetzlichen Vorgaben wie dem Lieferkettengesetz, internen CSR-Guidelines sowie geopolitischen
Bedingungen und gewahrleisten eine Just-in-time-Bereitstellung von Dienstleistungen, Bauteilen und
Vorprodukten. Sie steuern und Uberwachen die Beschaffungssysteme und -prozesse durch den Einsatz von
Data-Analytics-Tools. Sie werten Daten aus, um Prozesse zu optimieren.

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

e Planen, Durchfuhren und Optimieren von Beschaffungsprozessen

e Aufbau nachhaltiger, kostengunstiger und sicherer Lieferketten

e Material, Informatik, Data-Analytics, Betriebswirtschaft, internationale Politik
e Datenbasierte Steuerung von Beschaffungssystemen und -prozessen

Ausbildung

Aufstiegsfortbildung, mehr als 400 Unterrichtsstunden

Treiber

Elektromobilitat, Software als zentraler Bestandteil der zukUnftigen Wertschopfung, Mobilitatswende, Klima-
und Umweltschutz, Digitalisierung, gesetzliche Rahmenbedingungen, Kund*innenwiinsche Nachhaltigkeit/
fairer Handel
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Fahrzeuginnenausstatter*in
(weiterentwickeltes Qualifikationsprofil durch Reform des dualen Ausbildungsberufs)’

Tatigkeitsfelder

Aufbauend auf dem bestehenden Ausbildungsberuf be- und verarbeiten Fahrzeuginnenausstatter*innen
weiterhin Teile der Innenausstattung von Fahrzeugen in Einzel- und Serienanfertigung, in Handarbeit oder
maschineller Fertigung. Sie montieren konvertierbare Innenraummodule (variable Nutzung des Innenraums),
fertigen Verkleidungen, Inneneinbauteile sowie im Zuge der Digitalisierung Infotainment-Komponenten
(Displays, Steuerungs- und Interaktionselemente, Licht und Sound), pflegen diese, halten sie instand und
risten Fahrzeuge um.

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fiahigkeiten

e Umfassende konzeptionelle, technische und kommunikative Fahigkeiten

e Kenntnis der Systemkomponenten, Elektronik, Infotainment

e Fahrzeugpolsterei und Autosattlerei, Materialkunde

e Konstruktives Verstandnis; Spritzguss und 3-D-Druck

e Sicherheits- und Crashtestanforderungen

Ausbildung

Auch nach der Reform/Erweiterung ist Fahrzeuginnenausstatter*in ein 3-jahriger anerkannter Ausbildungs-
beruf in Industrie und Handwerk, der neue Technologien in die bestehenden Ausbildungsinhalte integriert
und das Tatigkeitsspektrum dadurch erweitert.

Treiber

Autonomes Fahren, Infotainment, neues Mobilitatsverstandnis und neue Mobilitatskonzepte; Produkterlebnis

7 https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/archiv/15246.pdf
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Integrator*in autonom-adaptiver und interaktiver Systeme -
(neues Qualifikationsprofil)

Tatigkeitsfelder

Fur Integrator*innen autonom-adaptiver und interaktiver Systeme ergeben sich die beiden Schwerpunkte
,Produktion” und ,Fahrzeug".

Im Fertigungsprozess besteht die Aufgabe in der Implementierung und Anpassung sowie ggf. Eigenent-
wicklung von Systemen der Mensch-Technik-Kollaboration, im Interaktionsdesign und in der Einbindung in
das gesamte Produktions- und Informationssystem bzw. die digitale Produktionsplattform. Dies erfordert
eine enge Abstimmung mit den Produktionstechnolog*innen und umfasst das Setzen von Vorgaben und
Anforderungen fur die Anpassungsqualifizierung von beispielsweise Mechatroniker*innen und Monteur*innen.
Im Fahrzeugbereich besteht die Aufgabe in der Spezifizierung des Zusammenwirkens von assistiv-adap-
tiven UnterstlUtzungs- und Steuerungssystemen. Im Zeitverlauf kommt es dabei zu einer Verschiebung der
Mensch-Technik-Interaktion hin zu komplexen und autonomen technischen Systemen: Ubergénge von
,hands-on“ (Hande Uberwiegend am Steuer) zu ,hands-off* (zeitweise kdnnen die Hande vom Steuer ge-
nommen werden) und weiter zu ,brain-off" (der Pkw Ubernimmt die Fahrzeugflihrung).

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Produktion:

e Fachwissen Produktionstechnik und Arbeitsgestaltung/-ergonomie

e Prozess-Know-how mit Blick auf Ubergeordnete Informations- und Produktionssysteme

e analytische Fahigkeiten fur die Ermittlung von Bedarfen, Kosten und Gefahrdungspotenzialen
Fahrzeug:

e Fachwissen Sensorik, Datenverarbeitung/-fusion und Aktorik (Erzeugung von Bewegung)

e Fachwissen Systemintegration

e Fachwissen nutzer*innenzentriertes Design/Ergonomie

¢ Qualitatskontrolle/Testing

Ausbildung

Akademische Ausbildung (Ing.)

Treiber

Automatisierung in der Produktion und im Produkt (Fahrzeug) unter Nutzung von Industrie-4.0-Technologien
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M

Kfz-Techniker*in flir vernetzte Fahrzeuge (Connected Cars)
(weiterentwickeltes Qualifikationsprofil durch Reform dualer Aus- und Weiterbildung)?

Tatigkeitsfelder

Kfz-Techniker*innen fur vernetzte Fahrzeuge (Connected Cars) arbeiten in der Fertigung von OEMs, Zulieferern
sowie Kfz-Werkstatten und nehmen den Einbau von Komponenten, die Wartung sowie Reparatur vernetzter
autonomer Fahrzeuge in der jeweiligen Infrastruktur vor. Dabei nutzen moderne autonome und vernetzte
Fahrzeuge in der Automobil- und Transportindustrie Technologien wie Radar, Kameras, Lidar, Multi-Domain-
Controller, drahtlose Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation und Softwareanwendungen, die bspw. in intel-
ligenten Brems- und Spurhaltetechnologien integriert sind.

Neben der Integration und Absicherung der Connectivity-Komponenten und -Funktionen sind sie zustandig
far das (Erst-)Fehlermanagement, die Fehleranalyse an Steuergeraten im Labor und am Fahrzeug, die Unter-
stUtzung beim fahrzeugseitigen und backendseitigen Tracing (Datennachverfolgung) sowie fur Logfile-
Analysen, Flashen (Versorgung mit Updates) und Codieren von Steuergeraten.

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

e Sensoriksysteme und elektronische Komponenten vernetzter Fahrzeuge

e Diagnose- und Problemldsungsfahigkeiten zur Ermittlung von Fahrzeugproblemen und deren Behebung
e Aspekte der Robotik, der Informatik (spez. des maschinellen Lernens), der Computer-Vision

e Produktionsablaufe paralleler Produktionslinien

e Fahigkeiten im Kundenservice fur positive Interaktionen mit Fahrzeugbesitzenden

e Kommunikationsfahigkeiten mit Kundinnen und Kunden, Teammitgliedern und Teilezulieferern
Ausbildung

Berufliche Erstausbildung 3,5 Jahre oder berufliche Weiterbildung 6-12 Monate fur Kfz-Mechatroniker*innen
an Fachschulen

Treiber

Vernetztes und autonomes Fahren, Car-2-X-Kommunikation, intelligente Infrastruktur

8 https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung&dkz=14799 und
https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung&dkz=5422

27


https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung&dkz=14799
https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung&dkz=5422

Qualifikationen und Kompetenzen fur die Zukunft

Mobility-Services Data-Manager*in
(neues Qualifikationsprofil)

Tatigkeitsfelder

Mobility-Services Data-Manager*innen verantworten die Nutzung von Kund*innendaten sowohl im B2B- als
auch im B2C-Bereich. Sie sorgen fur die Einhaltung der jeweils geltenden nationalen und internationalen
Daten-Regulierungen. Fur ein Seamless Data Management (durchgangige Datenbasis) sind sie intern
fest in den Prozess der Produktentwicklung integriert. Ihre Aufgabe ist es, frihzeitig auf datenrechtliche
Problemstellungen hinzuweisen und daflr konzeptionell technische und organisatorische Lésungsansatze
mitzuentwickeln. DarUber hinaus ist es extern ihre Aufgabe, fUr neue Produkt- und Geschaftsmodell-
Innovationen die notwendigen rechtlichen Arrangements in den zustandigen Gremien und den Wert-
schopfungspartnerschaften begleitend auszuhandeln. Sie arbeiten hierfUr eng mit den entsprechenden
Vorstandsbereichen zusammen.

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten
¢ |nternationales Patent- und Rechtswissen

e Datenmanagement und Softwareentwicklung
e Produkt- und Prozesswissen

e Betriebswirtschaft

¢ Kommunikative Kompetenz

Ausbildung

Zweijahriges Aufbaustudium insbesondere fur Jurist*innen und Informatiker*innen

Treiber

Elektromobilitat, vernetzte und intermodale Mobilitat, software- und datengetriebene Fahrzeugentwicklung,
Wertschopfung durch Mobilitatsdienstleistungen, Mobility-as-a-Service (MaaSs).
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.

Produktionstechnolog*in neue Antriebstechnologien/Schwerpunkt BEV
(weiterentwickeltes Qualifikationsprofil durch Reform des dualen Ausbildungsberufs)®

Tatigkeitsfelder

Produktionstechnolog*innen fur neue Antriebstechnologien arbeiten in den FuE-Abteilungen und in der

Fertigung von OEMs und Zulieferern sowie produktionsunterstlitzenden Dienstleistungsunternehmen. Sie
planen den Produktionsprozess fur die Fertigung von Elektrofahrzeugen, Komponenten und Traktionsbat-
terien, richten die jeweiligen Produktionsanlagen ein, nehmen sie in Betrieb, Uberwachen und warten sie
und zeichnen fur die Qualitatssicherung verantwortlich. Sie entwickeln Ideen, Konzepte und MaBnahmen
fur die kosteneffiziente Etablierung oder Aufrechterhaltung paralleler Produktionslinien, etwa fur Fahrzeuge
mit Brennstoffzellen und Kolbenmotoren (fur fossile und nicht fossile Brennstoffe).

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fiahigkeiten

e Simulieren, Planen, Durchfuhren und Optimieren von Produktionsprozessen

e Produktionsoptimierung paralleler Produktionslinien nach betriebswirtschaftlichen Parametern

e Elektrik, Elektronik, Informatik, Batterie, Hochvoltsysteme, Umgang mit Gefahrstoffen wie Lithium

e Einrichtung und Inbetriebnahme von Maschinen zur Herstellung von Elektroden

e Qualitatssicherung der Herstellung von Hochvoltfahrzeugen und -komponenten

e Kommunikation mit Beschaffungsorganisationseinheiten bzgl. Lieferketten zu beschaffender Rohstoffe

Ausbildung

Duale berufliche Erstausbildung, 3,5 Jahre
Treiber

Elektromobilitat, Transformation der Produktion, Mobilitatswende, Klima- und Umweltschutz, internationaler
Wettbewerb

9 https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/index?path=null/kurzbeschreibung&dkz=67789
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[a]=Y=}
Serviceinterfacedesigner*in fiir Mobility-Services o=
(neues Qualifikationsprofil)

Tatigkeitsfelder

Serviceinterfacedesigner*innen arbeiten an den Schnittstellen zwischen FUE, Produktentwicklung, Vertrieb
und Kund*innen. lhre Aufgabe ist es, in den Prozess der software- und ingenieurgetriebenen Fahrzeugent-
wicklung fruhzeitig wertschopfungsrelevante Mobilitatsdienstleistungen zu integrieren. Hierzu verfigen
sie Uber spezifische technologisch-organisatorische Kenntnisse sowie sozial-kommunikative Kompetenzen.
Im Entwicklungsprozess kénnen sie auf ihr Fachwissen sowohl Uber die Auswahl geeigneter Daten- und
Softwarearchitekturen als auch Uber die Integration geeigneter Sensorikkomponenten zurtickgreifen. Das
ist die Grundlage fur ihre Kernkompetenz einer am User-Experience-Design orientierten Produktentwicklung.
Sie designen innovative Serviceangebote und Geschaftsmodell-Innovationen in den Entwicklungsteams und
begleiten danach den gesamten Wertschépfungsprozess von der Produktentwicklung bis zum Verkauf.
Dabei verstehen sie sich als Anwalt*innen der Kund*innenbedarfe (B2B und B2C).

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

e Produkt-und Servicedesign

e Datenmanagement und Softwaresystemarchitekturen
e Systemisches Produkt- und Prozesswissen

e Betriebswirtschaft und Marketing

e Sozialpsychologie

e Ganzheitliches Projektmanagement

e Kommunikative Kompetenz

Ausbildung

Interdisziplinarer Master-Studiengang oder zweijahriges duales Aufbaustudium speziell fur
Wirtschaftsingenieure und Designer

Treiber

Elektromobilitat, vernetzte und intermodale Mobilitat, software- und datengetriebene Fahrzeugentwicklung,
Wertschopfung durch Mobilitatsdienstleistungen, Mobility-as-a-Service (MaaSs)
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Systemarchitekt*in Infotainment
(neues Qualifikationsprofil)

Tatigkeitsfelder

Systemarchitekt*innen Infotainment nehmen eine Zwischenstellung zwischen Enterprise- und Application-
Architekt*innen ein. Sie entwerfen den Aufbau des Infotainment-Systems fir Fahrzeuge/Fahrzeugklassen
und treffen grundlegende Entscheidungen Uber das Zusammenspiel der darin zu nutzenden Komponenten.
Zudem erfolgt eine Anbindung an Ubergeordnete Softwaresysteme und -plattformen (z. B. Content-Provider).
Die Systemarchitekt*innen Infotainment definieren und koordinieren die Aufgaben von Entwickler*innen-,
Programmierer*innen-, und Mediendesigner*innen-Teams, entwerfen Pflichtenhefte und verantworten die
Gesamtintegration/Funktionalitat des Infotainment-Systems. Dabei werden unterschiedliche Nutzungs-
modelle, z. B. kostenfreies Basis- und kostenpflichtiges Premium-Angebot etc., inkl. Erweiterung, Weiter-
entwicklung etc., angelegt.

Von besonderer Bedeutung ist es, die Personalisierung der Inhalte als Basis weiterer Geschaftsmodelle zu
ermadglichen.

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

e Beherrschung von Programmiersprachen und Tools

e Umfassende Soft- und Hardware-Kenntnisse

e Wissen Uber soziotechnische Systeme inkl. Ergonomie

e Ausgepragte strukturierend-konzeptionelle Fahigkeiten

e Zerlegen und Zusammenflhren von interdisziplinaren Aufgaben und Teamflihrung
e Betriebswirtschaftliches und juristisches Wissen im Kontext Software/Daten

Ausbildung

Master-Studium (Fahrzeugelektroniker*in)

Treiber

Car-to-X-Kommunikation/vernetztes Fahren; ,hands-off“- und ,brain-off“-Fahren
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4.2 Qualifizierungsangebote - was gibt es?

»Aus- und Weiterbildung sowie Qualifizierung
sind die entscheidenden Instrumente, damit

die Beschdftigten der Automobilbranche ihre
Kompetenzen an die in Zukunft erforderlichen An-
forderungen der neuen automobilen Wertschép-
fungskette anpassen kénnen. Dies gilt nicht nur
far Beschdftigte der Automobilindustrie; jedoch ist
diese Branche durch Digitalisierung und Dekarbo-
nisierung im Verkehrssektor einem vergleichswei-
se starken Transformationsprozess ausgesetzt.“
(Bundesregierung, 2020, S. 8)

Duale Berufsausbildung

Die Gestaltung neuer Berufsausbildungsordnungen
fur die duale Ausbildung ist in der Regel ein lang-
wieriger Prozess. Schon allein aus diesem Grund wird
nicht jede Entwicklung und jede neue Technologie in
der Automobilindustrie zeitnah durch ein vollwertiges
eigenes Berufsbild abgedeckt werden (kdnnen).

Zudem geht der Trend in der dualen Berufsausbildung
und in der Weiterbildung ohnehin in Richtung einer
starkeren Flexibilisierung, beispielsweise indem Wahl-
und Zusatzqualifikationen erworben werden kénnen
oder Kernberufe zusammengelegt und Spezialisierun-
gen ermoglicht werden.

Insofern sind die in Kapitel 4.1 skizzierten Qualifika-
tionsprofile auch nicht zwingend als integral umzu-
setzende Profile zu verstehen. Sie adressieren jedoch
Teilqualifikationen und -kompetenzen, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit in der Zukunft in der Automobil-
industrie bendtigt werden und die auch in Form von
Ausbildungsmodulen vermittelt werden kénnten.

Trotz des gewissen zeitlichen Vorlaufs, den die Berufs-
ausbildung in der Regel benoétigt, wurde jedoch auch
in diesem Teil des Bildungssystems auf den Wandel in
der Automobilindustrie reagiert. Durch die frihzeitige
Neuordnung von Berufsbildern konnten bereits fur die
Transformation zur Elektromobilitdt notwendige neue
Qualifizierungsanforderungen in die berufliche Erst-
ausbildung implementiert werden. Beispielsweise wer-
den im Bereich Kraftfahrzeugtechnik nun Grundkennt-
nisse zur Hochvolttechnik vermittelt. Das Berufsbild
des Elektronikers fur Informations- und Systemtechnik
wurde ebenso angepasst (Hagedorn et al.,, 2019, S.182).

2016 wurde der Ausbildungsplan fur Kraftfahrzeugme-
chatroniker*innen um den Schwerpunkt System- und

Hochvolttechnik erganzt (Bundesinstitut fur Berufsbil-
dung [BIBB], 2016), denn aufgrund des elektrifizierten
Antriebstranges bedarf es zusatzlicher Kompetenzen
im Aftersales-Market. Seit 2012 ist in der BGI/GUV-I
8686 ,Qualifizierung fur Arbeiten an Fahrzeugen mit
Hochvoltsystemen” der Deutschen Gesetzlichen Un-
fallversicherung e. V. (DGUV) festgelegt, welche quali-
fikatorischen Voraussetzungen fur die Arbeit an Elek-
trofahrzeugen erflllt werden mussen (Hagedorn et al.,,
2019, S. 78).

»Auch die grundstdndige
Ausbildung wird - ohne die
Berufsfachlichkeit infrage zu
stellen - starker modularisiert,
um in ,hybriden’ Qualifikations-
profilen spezifisch nachgefragte
Kompetenzen anbieten zu
kénnen. Dies geschieht jedoch
nicht immer auf Basis der
Ordnung der Berufe, sondern
auch in der operativen
Umsetzung und geman der
Offenheit der Rahmenlehrpldne

und Ausbildungsordnungen.”
Aus dem Expert*innen-Workshop

Lernplattformen

Zurzeit entstehen in EU-Projekten sektorale plattform-
basierte Umschulungs- und Weiterbildungsangebote,
die etwa in Form von Massive Open Online Courses
(MOOCs) zum Selbstlernen (moderiert und nicht mo-
deriert) sowie als Kurse mit Trainer-Interaktion fur
Unternehmen und Einzelpersonen kostenlos ange-
boten werden. So wurden beispielsweise im Rahmen
der DRIVES-Partnerschaft seit 2018 Umschulungs-
und Weiterbildungsbedarfe in der Automobilindust-
rie identifiziert und hierfur spezielle Onlineangebote
erarbeitet, die sich jedoch eher an englischsprachige
Personen mit héheren Bildungsabschlissen zu rich-
ten scheinen (DRIVES Learning Platform, 2020).

Zum jetzigen Zeitpunkt kdnnen sich Interessierte
auf der DRIVES-Lernplattform z. B. fur die folgenden
Kurse anmelden: Sustainability-Manager (Nachhaltig-
keitsmanager), Innovation-Agent (Innovationsagent),
Automotive-Quality-Engineer  (Qualitatsingenieur
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Automotive), Automotive-Engineer in Quality and Me-
trology (Automobil-Ingenieur fur Qualitat und Mess-
technik), Predictive-Maintenance (vorausschauende
Instandhaltung) fur die Qualifikationsniveaus Tech-
niker, Ingenieur und Experte, Advanced-Powertrain-
Engineer (in etwa fortgeschrittener Antriebsstrang-
Ingenieur), Connected Vehicles (vernetzte Fahrzeuge)
fur die Qualifikationsniveaus Techniker und Experte,
Cybersecurity-Engineer (Cybersicherheit-Ingenieur),
Rubber-Technologist — Basic Level (Gummitechno-
loge Grundstufe). Dartber hinaus werden auch Wei-
terbildungsangebote fur in der Automobilindustrie
gebrauchliche Normen und Vorgehensweisen fur die
Uberprufung der Leistungsfahigkeit von Prozessen
und ihrer Optimierung wie Automotive SPICE® und
Lean Six Sigma angeboten. Kurse zu den Themen
Sensor-Fusion, computerbasiertes Sehen (Compu-
ter-Vision) und Kunstliche Intelligenz werden zurzeit
noch erarbeitet.”

Im EU-Projekt Alliance for Batteries Technology, Trai-
ning and Skills (ALBATTS, Laufzeit Dezember 2019
bis Dezember 2023) werden die fur die Etablierung
einer europadischen Batterie-Wertschdopfungskette
notwendigen Qualifikationen und Kompetenzen in
Zusammenarbeit mit Unternehmen auf der Nachfra-
geseite (OEMs, Batteriehersteller) und Unternehmen
und Organisationen auf der Angebotsseite, also unter-
schiedlichen Bildungsanbietern, identifiziert. Ziel ist
es, Bildungs- und Lernmaterialien zu erarbeiten, die
in Lehrplanen und den nationalen Qualifikationsrah-
men aufgenommen werden kénnen (Albatts, 2021a).
Im Arbeitspaket 6 Training and Education Offer sollen
u. a. prozessbasierte agile Blended-Learning-Modelle,
adaptive, individuelle Lernlésungen, die sich an den
jeweiligen Wissens- und Kompetenzbedarfen von Be-
schaftigten orientieren, und neue Konzepte fur das
Lernen am Arbeitsplatz wie Augmented Learning und
Simulationen erarbeitet werden (Albatts, 2021b). Bisher
wurde ein Bericht zum aktuellen Stand von Jobprofi-
len und Ausbildungsangeboten erarbeitet. Ein zentra-
les Ergebnis des Berichts ist, dass Qualifikationen zu
Batterietechnologien im Wesentlichen in der universi-
taren Bildung vermittelt werden (Albatts, 2020, S. 53).

In der akademischen Erstausbildung existiert bereits
ein breitgefachertes Angebot an elektromobilitatsspe-
zifischen Studiengangen (siehe unten). Arbeitsmarkt-
seitig wird vor allem Grundlagenwissen in der Elektro-
mobilitat nachgefragt (Hagedorn et al., 2019, S. 181)

Regionale Weiterbildungsangebote

Einen exemplarischen Einblick in die Struktur und In-
halte von Fortbildungs- und Weiterbildungsangebo-
ten, wie sie derzeit von der Landeslotsenstelle Trans-
formationswissen BW fur die Automobilwirtschaft in
Baden-Wurttemberg" gelistet werden, soll - ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit — die nachfolgende Analyse
geben. Zum Analysezeitpunkt (Marz 2021) enthielt die
Datenbank 155 Bildungsangebote (darunter Studien-
und Lehrgange, Seminare, Fortbildungen, Fachtagun-
gen sowie Onlineangebote etc.) zu unterschiedlichen
Transformationsthemen. Die raumliche Verteilung
dieser Angebote und ihre Anbieter sind in Abbildung
4 im Text und in der Tabelle im Anhang dargestellt. Ko-
ordiniert wird die Landeslotsenstelle von der e-mobil
BW GmbH, Landesagentur fur neue Mobilitatslésun-
gen und Automotive, die im Rahmen des Strategie-
dialogs Automobilwirtschaft BW vom Ministerium fur
Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wdurttem-
berg gefoérdert wird.

,Offene Weiterbildungsnetze,
regional und Uberregional
sowie auch branchen-
ubergreifend angelegt,
erganzen und unterstitzen
die Qualifizierungsansatze.”

Aus dem Expert*innen-Workshop

10 Eine komplette Ubersicht Gber alle auf der DRIVES-Lernplattform verfliigbaren Kursangebote ist hier zu finden: https://learn.drives-

compass.eu/

11 Siehe https://www.transformationswissen-bw.de/qualifizierung/weiterbildungsdatenbank
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Abbildung 4: Ubersicht und regionale Verteilung der Fortbildungs- und Weiterbildungs-
angebote (eigene Darstellung; Daten Landeslotsenstelle Transformationswissen BW)

Bildungsart
Studium

B Lehrgang

. Seminar

B Fachtagung

. Onlineangebot

M Sonstiges

I~

-

Zur Analyse der angebotenen Inhalte wurde ein auf
Text-Mining und Kl-basierter Ansatz gewahlt (Abbil-
dung 7 im Anhang zeigt den Ablauf der vorgenom-
menen Analyse). Hierzu wurden zunachst die Weiter-
bildungsangebote mittels Web-Scraping erfasst und
der so entstandene Textkorpus sowie dazugehorige
Metadaten vorverarbeitet und gecleanet. Zur Explora-
tion der thematischen Zusammenhange wurde eine
Word-Embedding-Methode aus dem Natural Langua-
ge Processing (NLP) namens Word2Vec verwendet.
Mit dieser lernt ein neuronales Netz Wortassoziationen
(semantisches Netz) aus einem groBBen Textkorpus. In
diesem Fall bestand der Trainingsdatensatz aus deut-
schen News- und etablierten Blogbeitragen sowie
Beschreibungen aus Forschungsprojekten aus dem
Forderkatalog. Aufbauend auf diesen gelernten Asso-
ziationen (dargestellt in einem Assoziationsgraphen in
Abbildung 8 im Anhang) wurden die Bildungsangebo-
te k-means Clusterverfahren geclustert und in Form
einer Themenkarte dargestellt. Dies ermdoglicht eine
aggregierte Betrachtung der enthaltenen Themen-
komplexe.

Die Abbildung zeigt eine Landkar-
te des Bundeslandes Baden-Wurt-
temberg mit seinen Regionen. Da-
rin sind ortsgebundene Lehr- und
Weiterbildungsangebote mit dem
Schwerpunkt Automobil eingetra-
gen. Dabei verfugt die Region Stutt-
gart bei Weitem Uber die meisten
Angebote in den funf Dimensionen
Studium, Lehrgang, Seminar, Fach-
tagung und Onlineangebot. Nen-
nenswerte Angebote bestehen -
wenn auch deutlich geringer als
in der Region Stuttgart - zudem in
den Regionen Mittlerer Oberrhein,
OstwUrttemberg, Rhein-Neckar,
Heilbronn-Franken. Daruber hin-
aus werden auch landesweite An-

, gebote realisiert; hier insbesondere
landesweit

Onlineangebote.

Die eingangige Analyse zeigte hierzu eine sinnvoll von-
einander abgrenzbare Clusteranzahl von funf bis sechs
Clustern (vgl. hierzu Abbildung 5) als inhaltliche Struk-
turierung und Kategorisierung der analysierten 155
Bildungsangebote. Dabei sind die funf Hauptcluster
inhaltlich stabil mit lediglich kleineren Ausreiern an
den Randern. Hierzu zahlen das rote Cluster, in denen
Themen rund um Fahrzeugelektronik und elektrische
Antriebe zusammengefasst sind, das grine Cluster zu
Wasserstoff und Brennstoffzellen, das blaue Cluster
mit Themen rund um Sensorsysteme, Car-2-X-Kom-
munikation, Batterietechnik, Elektromobilitat und
elektrische Bordnetze, das graue Cluster, das Themen
wie agiles Projektmanagement, Design-Thinking, Se-
curity, aber auch Data-Science und Simulationsmetho-
den zusammenfasst, sowie das violette Cluster, in dem
digitale Prozesse, Innovationsmanagement, die digi-
tale Transformation und Future of Mobility enthalten
sind. Das orangene Cluster umfasst eine Restmenge
an Angeboten rund um das Thema Fahrzeugkonzep-
te. Eine Ubersicht Uber die wichtigsten Schlagworte in
den jeweiligen Wortwolken bietet Abbildung 6.
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Abbildung 5: Themenkarte der Bildungsangebote mit sechs Clustern
(eigene Darstellung)
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Die Abbildung zeigt die algorithmenbasierte Analyse von 155 Bildungsangeboten zum Thema Automobil, die in der Internetplattform
Transformationswissen-BW aufgefluhrt waren (Stand: Mai 2021). Die Analyse hat sechs thematische Cluster ergeben:

ein rotes Cluster, in dem Themen rund um Fahrzeugelektronik und elektrische Antriebe zusammengefasst sind. Ein grines Cluster zu
Wasserstoff und Brennstoffzellen. Ein graues Cluster, das Themen wie agiles Projektmanagement, Design-Thinking, Security, aber auch
Data-Science und Simulationsmethoden zusammenfasst. Ein violettes Cluster, in dem digitale Prozesse, Innovationsmanagement, die
digitale Transformation und Future of Mobility enthalten sind. Ein orangefarbenes Cluster, das eine Restmenge an Angeboten rund um
das Thema Fahrzeugkonzepte umfasst.

In der Darstellung werden die analysierten 155 Bil-  resultierenden inhaltlichen Cluster sind nicht notwen-
dungsangebote in Form eines Wissensgraphen zuei- digerweise trennscharf, sondern verdeutlichen, dass
nander in Beziehung gesetzt, sodass inhaltliche Bal-  ahnliche (Teil-)Inhalte auch von Angeboten unter-

lungen und Uberschneidungen sichtbar werden. Die  schiedlicher Schwerpunktsetzung und Ausrichtung
Abgrenzungen der einzelnen Angebote sowie der adressiert werden.
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Abbildung 6: Zugehoérige Wortwolken der Weiterbildungscluster

(eigene Darstellung)
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Bei der Darstellung handelt es sich um eine andere Form der Darstellung thematischer Cluster, wie sie schon in Abbildung 5 vorgenom-
men wurde. Die zentrale Aussage der Darstellung als Wortwolken ist, dass trotz der vorgenommenen Schwerpunktbildung nicht immer
eine vollstandige thematische Trennscharfe zwischen den Clustern maoglich ist. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund plausibel,
dass bestimmte Teilthemen wie Sensorik oder Datenverarbeitung fur mehr als einen thematischen Cluster relevant sind.

Die hier gewahlte Darstellung ist gleichsam eine De-
taillierung der in Abbildung 5 gezeigten thematischen
Clusterung. Auch hier wird deutlich, dass sich unver-
meidliche thematische Uberschneidungen und Dopp-
lungen ergeben, da beispielsweise auch im blauen
Cluster zu Sensorik etc. ebenfalls das Thema Wasser-

stoff (grines Cluster) betrachtet wird; eine logische
Konsequenz aus dem Umstand, dass Brennstoffzellen-
fahrzeuge Uber spezifische Sensoren verfiugen mus-
sen, die in BEV oder auch Verbrennerfahrzeugen nicht
notig sind.
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5. Innovative Qualifizierungsansatze -

wovon braucht es mehr?

Die Transformation der Automobilindustrie weg vom
Verbrennungsmotor und hin zur Elektromobilitat im-
pliziert eine geringere Teilevielfalt und flachere Zulie-
fererstrukturen.

Um die Transformation erfolgreich bewaltigen zu
koénnen, benoétigen Zulieferer Kompetenzen zur Iden-
tifizierung neuer Geschaftsfelder und neuer Markt-
segmente, auch aufBlerhalb des Automobilsektors
(Herrmann et al., 2020, S. 67). Sie mUssen u. a. Kompe-
tenzen in den Bereichen Batterietechnik und Kunstli-
che Intelligenz aufbauen (Hagedorn et al., 2019, S. 26).
Zudem mussen sie ein besseres Systemverstandnis
erlangen, um OEMs ,hoherwertige Komponenten-
umfange” anbieten zu kénnen (Herrmann et al., 2020,
S. 67). Vor allem kleine hochspezialisierte Zuliefer-
betriebe mit geringen finanziellen, personellen und
zeitlichen Ressourcen stehen diesbezlglich vor gro-
Ben Herausforderungen. Ihnen fehlt es auch an Zu-
gangen zu Forschungsnetzwerken (Hagedorn et al,,
2019, S. 26; Herrmann et al,, 2020, S. 67). Insgesamt
wird vermutet, dass insbesondere solche KMU stra-
tegie- und damit transformationsfahig sind, die sich
durch ihre Position in der Wertschépfungskette und
ihrer Produkte nah an den Endherstellern befinden
(Holzschuh et al., 2020 S. 97).

Im Gegensatz zu GroBunternehmen, respektive OEMs,
gelingt es KMU kaum, Fachkrafte mit Qualifikations-
profilen anzuwerben, die die Transformation in den
eigenen Betrieben unterstltzen konnten - besonders
wenn sich ihr Unternehmenssitz in eher landlichen
Regionen befindet (Rangraz & Pareto, 2021, S. 6). Bis-
her sind Uberbetriebliche Weiterbildungsstrukturen
noch vergleichsweise selten. Die betroffenen Unter-
nehmen haben haufig keine andere Wahl, als sich
aus einem teilweise unubersichtlich darstellenden
Weiterbildungsangebot externer Anbieter zu bedie-
nen (Expertenkommission Forschung und Innovation
[EF1], 2021, S. 62); eine Offnung der Aktivitdten der
OEM, wie etwa das Programm ,People and Transfor-
mation“ von Volkswagen, kdnnte hier die wertschop-
fungskettenubergreifende Kompetenzentwicklung
erleichtern/ermaéglichen.

Weiterbildungsverbiinde und Zukunftszentren

Eines der Handlungsziele der Nationalen Weiterbil-
dungsstrategie von BMAS und BMBEF ist es deshalb
auch, ,die Transparenz von Weiterbildungsmaoglichkei-
ten und -angeboten zu unterstutzen* (EFI, 2021, S. 63).

DarUber hinaus fordert BMAS mit dem Aufbau von Wei-
terbildungsverblinden regionale bzw. branchenweite
Netzwerke aus mehreren Unternehmen sowie regiona-
len Arbeitsmarktakteuren und Bildungsanbietern mit
dem ausdrucklichen Ziel, KMU eine bessere, voraus-
schauendere Personal- und Weiterbildungsplanung
vor allem mit Blick auf digitale Kompetenzen und Ki
zu ermoglichen. Dies soll erreicht werden, indem KMU
von den Erfahrungen anderer moglicherweise gro3e-
rer Unternehmen profitieren kdnnen und indem Syn-
ergieeffekte durch die bessere Verzahnung von Weiter-
bildungsangeboten in den Netzwerken erzielt werden
(Bundesministerium fur Arbeit und Soziales [BMAS],
2020, S. 1). Durch die betriebsubergreifende, regionale
bzw. branchenspezifische Netzwerkstruktur kénnen
Beschaftigte auch gezielt fUr zukUnftig relevante und
nachgefragte Jobprofile fir andere Unternehmen im
Weiterbildungsverbund oder auch auBBerhalb des Ver-
bundes qualifiziert werden, wenn absehbar das eigene
Tatigkeitsprofil in den kormmenden Jahren nicht mehr
nachgefragt wird bzw. sich sehr stark wandelt (Bun-
desregierung, 2020, S. 9).

»Es wird neue und neu
konfigurierte Netzwerkstruktu-
ren von der Entwicklung bis hin
zur Personalentwicklung in den
Unternehmen geben, die die
Dynamik der Veradnderungen
situativ wahrnehmen, aufgreifen
und quasi in Echtzeit neue
Kompetenzen und Skills

,generieren‘ und vermitteln.”
Aus dem Expert*innen-Workshop

Ein weiterer Baustein im politischen Spektrum der un-
terstUtzenden MaBBnahmen fur KMU sind die ,,Zukunfts-
zentren* des BMAS. Deren Ziel ist es, KMU und (Solo-)
Selbststandige zu vernetzen, Weiterbildungskonzepte
zur Bewaltigung der digitalen Transformation zu ent-
wickeln und die EinfUhrung neuer Anwendungen und
Technologien in den Betrieben gemeinsam mit den
Beschaftigten vorzunehmen (Bundesministerium fur
Arbeit und Soziales [BMAS], 2021b).
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Lernen im Prozess der Arbeit

Die Dynamik des Transformationsprozesses selbst so-
wie der bereits existierende Fachkraftemangel fur vie-
le in der Automobilindustrie und in anderen Branchen
besonders nachgefragte Qualifikationsprofile - bei-
spielsweise im Bereich der Informations- und Kommu-
nikationstechnologien - bedeuten fur Arbeitgeber al-
lerdings, den neuen Anforderungen im Wesentlichen
mit den bestehenden Belegschaften gerecht werden
zu mussen.

LSituative Qualifizierung und
informelle Weiterbildung als
,training on the job* wird immer
wichtiger, um auf kurzfristige
Neuerungen reagieren zu
kénnen und das vorhandene
Wissenskapital in den Betrieben

mitzunehmen.”
Aus dem Expert*innen-Workshop

Bereits heute bieten Betriebe zur Weiterbildung Schu-
lungen zu Hochvolttechnologien, zur Ladeinfrastruk-
tur, zu erneuerbaren Energien, Energiemanagement
und Stromspeicher (Hagedorn et al.,, 2019, S. 182) so-
wie Vernetzung, Datenmanagement und Prozesspro-
grammierung an (Herrmann et al., 2020, 27).

Eine besondere Bedeutung haben in diesem Zusam-
menhang arbeitsbezogene Trainings sowie nicht
formales und informelles Lernen am Arbeitsplatz:
Die Vorzuge liegen hierbei in der idealen Passung
der vermittelten Fahigkeiten fur den spezifischen
Tatigkeitsbereich im jeweiligen Unternehmen, der
Moglichkeit des Learning by Doing und damit der
Chance, das Erlernte sofort umzusetzen und zu er-
proben. Weitere Vorteile sind der niedrigschwellige
Zugang zu diesen besonderen Formen des Lernens
und die Attraktivitat dieses Lernformats fur Arbeit-
nehmer*innen mit niedrigerem formalem Bildungs-
niveau durch das hohe Maf an praktischer Orientie-
rung [(Brown & Bimrose, 2018), zitiert nach (Tikkanen,
Hovdhaugen & Stgren, 2018, S. 523), (Tikkanen et al.,
2018, S. 523-524)].

Im Arbeitsprozess ist die IT-Unterstlitzung von Mit-
arbeiter*innen bei der Ausibung ihrer Tatigkeit seit
Langem ublich. Assistenzsysteme zeigen bedarfs-
gerecht Informationen an, etwa eine Montageanlei-
tung, leiten beispielsweise die Arbeitsschritte in der

variantenreichen Fertigung durch eine Werker*in-
nenfuhrung oder sie kontrollieren das Arbeitsergeb-
nis, wie etwa eine SchweiBnaht oder Kabelverbin-
dung (Apt et al., 2018). Immer 6fter kommen dabei
auch prozessorientierte Assistenzsysteme zur An-
wendung, die die Mitarbeiter*innen wahrend einer
Tatigkeit beobachten und direkt Probleme oder Feh-
ler erkennen.

In diesen Monitoring- und Unterstltzungsprozess kon-
nen Lernsequenzen unterschiedlichen Umfangs und
unterschiedlicher Komplexitat eingebettet werden;
die Grenzen zwischen UnterstUitzung und Lernen sind
dabei flieBend. Als Konsequenz daraus verschwimmen
auch zunehmend die Grenzen zwischen Arbeiten und
Lernen bzw. zwischen produktiver Arbeit und Weiter-
bildung (,prozessimmanente Weiterbildung*). Dies hat
weitere Auswirkungen - bis hin zu Fragen der formalen
Anerkennung des Lernens im Prozess der Arbeit.

Anerkennung und Zertifizierung

Wahrend der strukturierte Kompetenzerwerb in for-
malen Kontexten im Regelfall mit Abschlissen und
vereinheitlichten Zertifikaten (beispielsweise in Form
von IHK-Zertifikaten) belegt wird, ergibt sich fur den
nicht formalen und informellen Kompetenzerwerb
die Herausforderung, die erworbenen Kenntnisse und
Fahigkeiten individuell zu validieren und zu zertifi-
zieren. Obwohl der als (unverbindliche) Orientierung
dienende Deutsche Qualifikationsrahmen (DQR) die
Anerkennung von nicht formalen und informellen
Kompetenzen und Fahigkeiten im Sinne des Deutlich-
machens von Gleichwertigkeiten vorsieht (Dehnbos-
tel, 2011, S. 100), ist dieser Mechanismus im Berufsbil-
dungskontext in Deutschland nur gering verbreitet,
in Unternehmen jedoch haufiger anzutreffen. Um si-
chere Verfahren der Anerkennung zu gewabhrleisten,
existieren auf europaischer Ebene Leitlinien fur die
Validierung nicht formalen und informellen Lernens
(CEDEFOP, 2016), die sich auf unterschiedliche Ansatze
stUtzen kdénnen:

Tests und Prufungen

gesprachsbasierte Methoden

deklarative Verfahren

durch Arbeits- oder Praxissituationen gewonnene
Nachweise

Simulation

Beobachtungen

Die Methode der Beobachtung erlaubt eine Feststel-
lung von individuellen Kompetenzen, wahrend die be-
treffende Person ihre Ublichen Aufgaben in der Praxis
und nicht in einer kinstlichen Situation ausfuhrt. Die-
ser Ansatz wird in Unternehmen haufiger verwendet
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und findet zunehmend auch in anderen Bereichen
Anwendung. Die Beobachtung als Methode kann Ein-
blick in Kompetenzen bieten, die mit anderen Mitteln
nur schwer zu erfassen sind. Ein Vorteil besteht darin,
dass sowohl die Ausibung/Anwendung der Fahigkei-
ten als auch deren Ergebnis erfasst werden (CEDEFOP,
2016, S. 64); einen solchen Ansatz verfolgen auch die
prozessorientierten Assistenzsysteme (s. o.).

Ein derartiger Validierungsprozess ist somit strikt Out-
put-orientiert und lasst die Wege, wie die Kompeten-
zen erworben wurden, offen. Das Vorgehen ist damit
zudem konsequent auf ein ,Lernen im Prozess der Ar-
beit" ausgerichtet, das insbesondere dann wirkungs-
voll umgesetzt werden kann, wenn die Arbeitssysteme
im Unternehmen auch als Lernsysteme begriffen und
genutzt werden.

Die Anerkennung (= Uberfihrung in formale Ab-
schllsse) oder Anrechnung (= Verklrzung der forma-
len Lernzeit) nicht formal und informell erworbener
Fahigkeiten spiegelt einerseits die Notwendigkeit zur
lebenslangen Anpassung und Auffrischung von Kom-
petenzen wider, andererseits die zunehmende Modu-
larisierung (= Individualisierung) von Aus- und Weiter-
bildung. Mit Blick auf die nicht akademische Aus- und
Weiterbildung fehlt, im Gegensatz zu den Credit
Points des Bologna-Systems der hochschulischen Bil-
dung, ein Ubergreifender Anrechnungsrahmen, mit
dem ein (informeller) Kompetenzerwerb auch Uber
den einzelnen Betrieb hinaus zertifiziert werden kann,
um ihn so auch fur andere nachvollziehbar zu machen.
Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn es beispiels-
weise zu einem Betriebs- oder gar Branchenwechsel
kommt. Bei der Zertifizierung geht es weniger darum,
die bestehende Berufsfachlichkeit ggf. auch auf einem
kumulativen Weg abbilden zu kénnen, sondern ins-
besondere ein verlassliches System fur die Abbildung
neu entstehender Anforderungen und damit zusam-
menhangender Fahigkeiten zu schaffen.

Um einen einheitlichen (Credit-Point-gestutzten) Re-
ferenzrahmen fur neue Kompetenzprofile und Fahig-
keiten im Zuge der Transformation der Branche zu
schaffen, durften in erster Linie die OEMs gefordert
sein, da sie Uber die nétigen technischen, finanziellen
und kapazitativen Ressourcen verfugen. Ein solcher
Rahmen inkl. der methodischen Implementierung
und Aktualisierung kann anschlieBend im Sinne eines
funktionierenden Innovations- und Wertschépfungs-
okosystems entlang der Wertschopfungskette von
eingebundenen KMU aufgegriffen und genutzt wer-
den. FUr eine pilothafte Verwirklichung eines derarti-
gen Systems bieten sich als ,,Reallabor fur die Kompe-
tenzentwicklung” regionale Weiterbildungsverbinde
und sektorale Cluster an.
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Anhang

Tabelle: Ubersicht tiber die gelisteten Anbieter fiir Fort- und Weiterbildungsangebote

Anbieter Anzahl der Angebote
Akademie an der Hochschule Pforzheim 10
alfatraining Bildungszentrum GmbH 5
Bildungswerk der Baden-Wurttembergischen Wirtschaft e.V. 19
DEKRA Akademie 1
Duale Hochschule Baden-Wurttemberg Center for Advanced Studies 1
Elektro Technologie Zentrum 6
Haus der Technik e.V. 3
HECTOR School of Engineering & Management — Technology Business School des KIT 1
Heilbronner Institut fur Lebenslanges Lernen (HILL) gGmbH 3
HfSW 18
Hochschule Aalen 20
Hochschule Esslingen 22
Hochschule Heilbronn 4
Hochschule Reutlingen 2
IHK Bodensee-Oberschwaben 1
IHK Heilbronn 2
IHK Rhein-Neckar 8
IHK Stuttgart 2
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Stuttgart 1
RKW BW Stuttgart 1
SPA Stuttgarter Produktionsakademie gGmbH 1
Steinbeis Transferzentrum an der DHBW Mannheim 1
TAE Ostfildern 25
Technische Akademie Schwabisch Gmund 2

TUV Rheinland
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Anhang

Abbildung 7: Prozessdarstellung der Analyse der Weiterbildungsangebote

(eigene Darstellung)
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Anhang

Abbildung 8: Visuelle Darstellung der gelernten Wort-Assoziationen
(eigene Darstellung mit Gephi®)
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Die Abbildung ist eine Darstellung der initialen Analyse der 155 Bildungsangebote aus der Internet-Plattform Transformationswissen-
BW. Die sehr komplexe Grafik verdeutlich die Gesamtheit aller fur die Clusterbildung herangezogenen Stichworte bei der algorithmen-
basierten Analyse und ihrer inhaltlichen Nahe zueinander. Es handelt sich gleichsam um eine Rohgrafik der Abbildung 5 im Text

12 Gephi ist ein quelloffenes Softwarepaket zur Netzwerkanalyse und Visualisierung
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