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Die doppelte Transformation
In der Automobilindustrie

Welche Technologien

am Arbeitsplatz aktuell angekommen sind

Den vielfdltigen Prognosen zu den Auswirkungen der 6kologischen und
digitalen Transformation auf Arbeit und Beschéftigung in der Zukunft
stellt dieser Beitrag eine empirische Momentaufnahme entgegen. Auf Basis
einer quantitativen Erhebung in der Automobilindustrie wird gezeigt,
welche Technologien bei welchen Beschiftigtengruppen angekommen sind
und wo sich die doppelte Transformation bereits bemerkbar macht.

SABINE PFEIFFER

1 Einleitung: Die doppelte
Transformation erfassen

Die Automobilindustrie - so die konsensuale Deutung —
steht mitten in einer doppelten Transformation:' Digi-
talisierung und Elektromobilitit kommen am Arbeits-
platz teils in Doppelung und enger zeitlicher Uberlap-
pung an. Die doppelte Transformation der Branche ist
schon allein wegen ihrer historischen Zasur und wegen
der enormen Bedeutung der Branche fiir Volkswirtschaft
und Arbeitsmarkt von Interesse — weit iiber eine Binnen-
branchenperspektive hinaus. Wihrend die Forschung
eine ,grundlegende strategische Herausforderung® aus-
macht, ,sich vom klassischen Automobilkonzern zum
modernen Tech-Unternehmen zu wandeln® (Boes/Zieg-
ler 2021, S.200), haben die meisten Automobilhersteller
diesen strategischen Schritt lingst ausgerufen und befin-
den sich mitten in der praktischen Umsetzung. Wer da-
bei die Transformation in Richtung Elektromobilitét re-
duziert auf den Wandel eines - wenn auch bislang in je-
der Hinsicht zentralen - Teils des Produkts Auto, unter-
schatzt, auf welchen komplexen Weg sich die Branche ge-
macht hat. Allein die neue, produktbezogene Bedeutung
von Software ist ein immenser Strategiewechsel, hat die
Branche doch bislang bis zu 8o Prozent ihres IT-Budgets
outgesourct (Felser 2021).

Zum einen geht es nicht nur um ein verdndertes Auto.
Neben der Abkehr vom Verbrenner-Motor wirkt auch
die Digitalisierung auf vielen Ebenen gleichzeitig: verin-
derte Geschiftsmodelle um und jenseits des eigentlichen
Produkts Mobilitit. Die Ziele und Pfade der angezielten
Transformation sind also schon in sich vielfiltig. Zudem
ist auch die Digitalisierung keine rein von auflen iiber das
Unternehmen hereinbrechende Transformation, sondern
in ihrer betrieblichen Umsetzung immer auch selbst Er-
gebnis interessegeleiteter Strategien (vgl. Schadt 2021).
Nicht zuletzt deswegen verlduft die so gerne als disrup-
tiv ausgerufene Digitalisierung tiber lange Zeiten durch-
aus graduell (Dolata 2011; Schrape 2021) und ist gepragt
von Pfadabhingigkeiten (vgl. Hirsch-Kreinsen 2020).

1 Anknupfend an den vorherrschenden Diskurs, der sich
auch in der betrieblichen Praxis widerspiegelt, wird hier ein
Transformationsbegriff verwendet, der eine kritische Refle-
xion erfordern wurde. Das gilt fir das Diktum der digitalen
Transformation, fiir die sich ein hochst interessengeleitetes
+Agendasetting” zeigen lasst (vgl. Pfeiffer 2017); das gilt
fur die verkurzte Gleichsetzung der 6kologischen Trans-
formation mit Elektromobilitat, die mehr Ausdruck einer
technik- und marktgetriebenen statt einer 6kologischen
Utopie ist (vgl. Jochum 2020). Dieser empirische Artikel
bietet keinen Raum, sich kritisch zu diesen hegemonialen
Diskursen zu verhalten. Es sei nur darauf hingewiesen,
dass herrschende Narrative immer auch die Narrative der
Herrschenden bzw. der herrschenden Logik sind.



All das macht den doppelten Transformationsprozess
hochst komplex. Das Transformative trifft in den Unter-
nehmen der Branche auf Bestehendes, die Transformati-
on wird gewollt, blockiert, gemacht, gestaltet und ausge-
handelt. Auch weil diese Komplexitit und Dynamik quan-
titativ schwer zu fassen sind und qualitative Forschung
der Entwicklung zeitlich hinterherhinkt, ist der Diskurs
um die doppelte Transformation der Branche stark ge-
pragt von der Frage nach den quantitativen Folgen fiir Be-
schiftigung:

- Seit der Begriff ,Industrie 4.0“ Karriere macht, hat
der Digitalisierungsdiskurs fir neue Impulse zur
Prognose von Beschiftigungseffekten durch Technik
gefiihrt, oft mit dramatischen Zahlen (Brynjolfsson/
McAfee 2014; Frey/Osborne 2017). Der stark kritisier-
te (Fernandez-Macias/Hurley 2014; Pfeiffer 2018) me-
thodische Ansatz von Frey und Osborne, der fiir die
USA einen Abbau von 47 Prozent aller Arbeitsplatze
prognostiziert, kommt angewandt auf Deutschland zu
wesentlich geringeren Zahlen (12 Prozent nach Bonin
et al. 2015). Andere Studien verweisen darauf, dass die
eng auf Technologien orientierten Studien gerade in
der Automobilbranche zu kurz greifen (Krzywdzinski
2020). Nur wenige Ansitze beriicksichtigen auch neu
entstehende Titigkeiten (Acemoglu/Restrepo 2019)
oder kommen zu leicht positiven Effekten (Arntz et al.
2018).

- Bei der Elektromobilitit werden negative Beschaf-
tigungseffekte vor allem mit der - im Vergleich mit
einem Verbrenner-PKW - Abnahme der Arbeitsstun-
den pro Fahrzeug von 20 auf 15 Stunden (so das IAB:
Bosch 2022, S.11) unter Berufung auf die ELAB-Studie
des Fraunhofer Instituts fiir Arbeitswirtschaft und Or-
ganisation (Bauer et al. 2018) und/oder einer Abnah-
me der Teile von 1400 auf 200 (Spath et al. 2012, S. 23)
begriindet. Bis 2035 prognostiziert das IAB auf der
Annahme eines Marktanteils von Elektrofahrzeugen
von 23 Prozent ein Minus von 83000 Arbeitsplitzen
(Monning et al. 2018, S. 44). Andere Studien pladieren
fiir eine starkere Beriicksichtigung der Effekte der Bat-
teriefertigung (Bosch 2022, S.11) oder anderer Aspekte
eines veranderten Mobilitatsverhaltens (Bernardt et al.
2022). Trotz solcher Differenzierungen und starker
Segmentabhingigkeit der jeweiligen Zahlen bleibt die
Abbauperspektive dominant.

- Noch selten werden beide Transformationen im Zu-
sammenhang betrachtet, wie etwa in der Studie ,,Be-
schiftigung 2030“ (Bauer etal. 2020), die fiir ver-
schiedene Volkswagen-Jobprofile Abbau insbesondere
in Engineering-Bereichen und der Produktion sowie
Aufwuchs in IT prognostiziert. Allerdings seien auch
nicht betriebliche Aspekte zu beriicksichtigen, wie
politische Anreize oder ethisch motivierter Konsum
(Lempp/Siegfried 2022, S.7); auch die strukturelle
Uberproduktion, der Dieselskandal und grundsitz-
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liche Mobilitatstrends konnten zu tiefgreifenden Re-
strukturierungsprozessen fithren (Liithje 2022, S.311).

Obwohl die beiden Transformationen damit deutlich
eindimensional mit Arbeitsmarktprognosen verkniipft
sind, steht fiir viele Beschéftigte bei den groflen Herstel-
lern in Deutschland aktuell die Sorge vor einem Verlust
des eigenen Arbeitsplatzes nicht auf der Tagesordnung -
dank der in der Branche vergleichsweise starken ,,strate-
gischen Mitbestimmungskultur® (vgl. Haipeter 2019 am
Beispiel von Volkswagen). Hier haben die Betriebspartei-
en fiir die Transformation in die Elektromobilitit einen
Zukunftspakt vereinbart, der Wirtschaftlichkeit und Be-
schaftigungssicherung als gleichrangige Ziele anerkennt.
Das bedeutet u.a.: Beschiftigungssicherung bis 2029, so-
zialvertrigliche Personalanpassungen, keine Entgeltein-
buflen und ein Transformationsbudget von 200 Millionen
Euro, das u.a. Qualifizierungsmafinahmen unterstiitzt
(Moreke 2021).

Doch auch ohne die konkrete Sorge vor Arbeitslosig-
keit sind transformative Prozesse mehr und anderes als
gewohnte Formen des Wandels und sie konnen individu-
ell mit grof3en Einschnitten und massiven Verdnderungen
einhergehen. Zudem verlduft Transformation in Phasen
und - trotz gefithlt disruptivem Charakter — braucht sie
Zeit, iiber Industrie 4.0 etwa wird schon seit iiber 10 Jah-
ren geredet. Gleichzeitig sind Beschiftigte nicht einfach
»nur“ Betroffene, sondern auch Gestaltende der Transfor-
mation. Diese vielfiltigen Facetten des Transformations-
erlebens werden am Beispiel Volkswagen in einer aktuel-
len Studie gezeigt (Pfeiffer/Autor*innenkollektiv 2023)?,
in deren Rahmen neben vielen qualitativen Fallstudien
auch die hier verwendeten Daten erhoben wurden.

In diesem Beitrag stehen weder Beschiftigungsprog-
nosen noch das qualitative Erleben der doppelten Trans-
formation im Mittelpunkt. Ziel ist stattdessen eine quan-
titative Momentaufnahme zum Stand der Transformation
aus Beschiftigtensicht. Gefragt wird danach, welche Tech-
nologien (in welchen Mischungsverhiltnissen) bereits an
Arbeitspldtzen in der Automobilindustrie angekommen
sind. Basis ist eine Online-Erhebung in der Branche mit
tiber 4000 Beschiftigten. Details zu Erhebung und Stich-
probe finden sich in Abschnitt 2. Deskriptive Auswer-
tungen zu verschiedenen Technologien, die technisch je-
weils fiir die digitale und die 6kologische Transformation
in der Branche stehen, werden in Abschnitt 3 dargestellt.
Abschnitt 4 zeigt auf, wie sich Phdnomene der doppelten
Transformation auf Arbeitsplatzebene empirisch darstel-
len. Abschnitt 5 zieht ein kurzes Fazit.

2 Die vorgestellten Auswertungen entstanden im DFG-
Schwerpunktprogramm 2267 ,, Digitalisierung der Arbeits-
welten”, gefordert durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft — Projektnummer 442171541.
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2 Erhebung, Stichprobe
und Gewichtung

Basis der vorgestellten Auswertungen ist eine im Frithjahr
2022 durchgefiithrte Online-Primarerhebung in der Auto-

TABELLE "1 | mm———

Stichproben-Merkmale

ohne und mit Iterative Proportional Fitting-Gewichtung,
Vergleich mit Arbeitsmarktdaten fiir die Automobilbranche*

Angaben in Prozent

Stichprobenmerkmale

Stichproben und Gewichtung

WZ29 06/2021  Primarerhebung Gewichtet

Geschlecht®

Manner 82,6 70,4 82,6

Frauen 17,4 28,7 17,4
Alter®

Unter 25 11,6

25 bis 55 67,0

55 und alter 21,4

Bis 25 5,5 5,5

26 bis 55 83,1 80,1

56 und alter 11,4 14,4
Héchster Abschluss®

Ohne Berufsabschluss 10,4 5,9 10,3

Berufsabschluss 66,5 45,9 66,3

Studium 23,1 48,1 23,5
Berufscluster

Produktion/Logistik/Qualitatssicherung 33,3 37,9

Beschaffung/Vertrieb/Marketing 12,6 11,8

Strategie/Finanzen/Recht/HR 18,5 15,1

Forschung und Entwicklung/IT/Innovation 30,0 28,7

Services/Sonstiges 5,6 6,6

OO0 W >

Quelle: Eigene Berechnungen

Wirtschaftszweig 29; Bundesagentur fiir Arbeit 2021

ohne 0,1% ,divers” in Primarerhebung

Altersklassen differieren in Arbeitsmarktdaten und Primarerhebung
ohne 5,8% k.A. in Arbeitsmarktdaten

Mitteilungen
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mobilindustrie mit einer Gesamtstichprobe von n=4136,
von der der groflere Teil bei der Volkswagen AG an meh-
reren Standorten (N =3521) und ein Teil tiber ein kommer-
zielles Online-Panel (N =615)* durchgefithrt wurden. Bei-
de Stichproben werden hier zusammengefasst.

Echte Reprisentativitdt ist fiir beide Online-Erhe-
bungswege nicht zu realisieren, da dies eine echte Zu-
fallsstichprobenziehung erfordern wiirde, an der jede
Person der Grundgesamtheit (906780 Beschiftigte Mit-
te 2021 laut Bundesagentur fiir Arbeit 2021) die gleiche
Teilnahmechance hitte — was selbst fiir Erhebungen der
amtlichen Statistik nicht zutrifft (vgl. Schnell 2018). Da-
her wurde eine Anpassungsgewichtung nach Geschlecht
und hochstem beruflichen Abschluss nach dem Iterative
Proportional Fitting (IPF) durchgefiihrt (vgl. Deming/Ste-
phan 1940, Gabler/Ganninger 2010, S.154; Tabelle 1).* Der
so gebildete und normierte Gewichtungsfaktor hat einen
Mittelwert von 0,489 (SD 0,2851), bewegt sich zwischen
0,138 und 0,999 und kann auf 4100 Fille angewendet wer-
den. Das Designgewicht wurde fiir beide Stichproben ge-
trennt berechnet; als Vergleichsbasis fiir die Gewichtung
in Richtung einer Reprasentativitit der erhobenen Stich-
probe werden die fiir den Erhebungszeitraum aktuellsten
zuginglichen Arbeitsmarktdaten auf Branchenniveau ver-
wendet (Bundesagentur fiir Arbeit 2021).

3 Eine Momentaufnahme:
Phédnomene der doppelten
Transformation am Arbeitsplatz

Um den Stand der erlebten Transformation(en) zu erhe-
ben, wurden 13 Transformationstechnologien abgefragt,
die tiblicherweise in der wissenschaftlichen und o6ffent-
lichen Debatte um die doppelte Transformation genannt
werden, ohne dass es dabei eine klar definierte oder ab-
schlieflende ,,Liste“ gibe. Ausgewéhlt wurden die Techno-
logien, die einerseits im aktuellen Forschungsstand wie-
derholt als neu und fiir die Branche spezifisch genannt
werden (vgl. Acemoglu/Restrepo 2019; Bauer et al. 2020;

3 Teilnahmevoraussetzung war die Erwerbstéatigkeit in der
Automobilbranche von mindestens 20 Wochenstunden.
Von den 710 Teilnehmenden, die diese Kriterien erfullten,
haben N =663 den Fragebogen komplett ausgefiillt. Ent-
fernt wurden 48 Falle entfernt, deren Ausflllzeit sich im
unteren 5%-Perzentil bewegte. Die Befragung erfolgte liber
ein professionelles Befragungsinstitut, das Sampling und
Befragungsmethoden in Zusammenarbeit mit der GESIS
entwickelt.

4 Dargestellt sind in der Tabelle die moglichen Gewichtun-

gen nach Alter und Qualifikation, die unterschiedliche
Altersklassifizierung lief3 keine weitere Gewichtung zu;

die anderen Stichprobenmerkmale werden zur Ubersicht
angegeben, sind aber nicht Gegenstand, sondern Ergebnis
der Gewichtung. Die Berufscluster wurden in drei Schritten
entlang der Klassifikation der Berufe (KIdB 2010) auf 2-Stel-
lerebene (Berufshauptgruppen) abgefragt und fir die hier
erfolgte Auswertung in sechs Kategorien zusammenge-
fasst: Produktion — Logistik — Qualitatssicherung; KIdB 21
bis 26, 28, 51 und 52; Beschaffung - Vertrieb — Marketing:
KIdB 61 und 62, 91 und 92; Strategie — Finanzen — Recht —
HR: KIdB 71 bis 73, 83 und 84; Forschung und Entwicklung
(FUE) — IT — Innovation: 27, 41 bis 43, 93; Services (Gastro/
Facility/Schutz/Office) — Sonstiges: KIdB 1, 11 und 12, 29,
31 bis 34, 53 und 54, 63, 81 und 82, 94.



Krzywdzinski 2020) und die in den diese Erhebung be-
gleitenden qualitativen Fallstudien als einerseits zukunfts-
trachtig und andererseits in der Praxis ankommend be-
schrieben werden. Gefragt wurde mit Mehrfachantwort-
option, ob die entsprechenden Technologien in der aktu-
ellen Tatigkeit vorkommen. Die erhobenen Technologien
lassen sich - auch wenn es im Einzelnen Uberschneidun-
gen geben kann - grob in zwei Blocke der digitalen Trans-
formation und in einen dritten Block der ¢kologischen
Transformation einteilen (vgl. Abbildung 1, S.300):

- Digitale Transformation — Industrie 4.0. Hierzu zéhlen
funf starker produktionsbezogene Technologien: neue
Robotik (Leichtbau- bzw. kollaborative Robotik), die
eine direkte Zusammenarbeit mit Menschen im glei-
chen Arbeitsraum ermoglicht; autonome Transport-
fahrzeuge in der (Intra-)Logistik; KI-gestiitzte voraus-
schauende Instandhaltung (Predictive Maintenance),
bei der aus Maschinendaten Prognosen zu Stérungen
oder Ersatzteilbedarf generiert werden; die datentech-
nische Vernetzung von Maschinen und ganzen Fer-
tigungsprozessen (MES)® sowie schlieflich additive
Verfahren, von denen es verschiedene Ansitze gibt,
als neu aber meist der sogenannte 3D-Druck gemeint
ist.

- Digitale Transformation - IT. Als vier IT-bezogene
Technologiefacetten ohne engeren Produktionsbe-
zug wurden abgefragt: Virtual Reality/Augmented
Reality (VR/AR), wie sie etwa zur Visualisierung im
Engineering, der Wartung oder im Produktdesign
verwendet werden; unterschiedlichste Anwendungen
von Kiinstlicher Intelligenz bzw. Maschinellem Ler-
nen (z.B. im Kontext von Prozess-, Produkt-, Absatz-,
Beschaffungs- oder Personaldaten) und verbunden
mit entsprechender Datenaufbereitung (BigData/Data
Analytics) sowie Ansitze der Digitalen Prozessauto-
matisierung (RPA °, Low/No Code).

~ Okologische Transformation: Ein drittes Biindel bezog
sich auf die 6kologische Transformation und dabei im
engeren Sinne auf Technologien und Geschaftsmodel-
le rund um neue Antriebskonzepte. Abgefragt wurden
neue Antriebstechnologien (Batterie, Wasserstoff, Hy-
brid etc.), Technologien zum autonomen Fahren (im
Produkt Auto); Ladetechnologien oder Ladeinfra-
struktur und schliefllich damit verbundene neue Ge-
schiftsmodelle und Services (Mobilitatsdienste, Con-
nected Car etc.).

Abbildung 1 zeigt die Haufigkeiten im Detail insgesamt
(oberste Balken) sowie entlang der Stichprobenmerkmale
Geschlecht, Alter, hochste Qualifikation und fir die finf
Berufscluster. Innerhalb der drei Technologiebereiche fin-
det sich jeweils ein relativ klarer Spitzenreiter: bei 24,3 %
und damit fast einem Viertel der Befragten sind neue An-
triebstechnologien bereits am Arbeitsplatz angekommen,
an 19,5% der Arbeitsplitze spielt das Thema Maschinen-
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vernetzung eine Rolle und 18,5 % haben mit BigData/Data
Analytics zu tun. Betrachtet man im Zusammenhang mit
letzteren noch andere Technologien mit einem klaren Be-
zug zu lernenden Systemen zeigt sich die doch schon brei-
ter werdende Verwendung: 9,6 % haben direkt mit Kiinst-
licher Intelligenz/Maschinellem Lernen zu tun und 16,4 %
mit Predictive Maintenance. Folgt man den Technologie-
anwendungen entlang der Stichprobenmerkmale, zeigen
sich erwartbare wie unerwartete Unterschiede, von denen
hier die Wesentlichen hervorgehoben werden sollen:

- Geschlecht: Zum einen sind alle erhobenen Technolo-
gien bei Frauen - teils deutlich - weniger zu finden
als bei Miannern. Das gilt selbst bei der am wenigsten
technischen Dimension der Mobilititsgeschiftsmo-
delle (Frauen 13,7 %, Ménner 17,2%); allerdings sind
die Unterschiede hier und bei den im betriebswirt-
schaftlichen Umfeld starker genutzten RPA (9,6 % vs.
11,3%) geringer als bei den meisten anderen stirker
technischen Anwendungen. Die grofiten Abstinde
zwischen Frauen und Ménnern finden sich bei den
stark produktionsnahen Technologien MES (8,4 % vs.
21,8 %) und Predictive Maintenance (6,4 % vs. 18,5%);
allerdings sind die Unterschiede bei anderen produk-
tionsnahen Technologien deutlich geringer, etwa bei
der kollaborativen Robotik (4,5 % vs. 11,6 %) oder dem
3D-Druck (3,8% vs. 9,5%). Auch bei den neuen An-
triebstechnologien liegen Frauen und Manner (14,8 %
vs. 26,2 %) weit auseinander. Der geschlechtsbezogene
Unterschied ist bei KI/Maschinelles Lernen mit 6,6 %
vs. 10,3 % geringer als bei den damit eng zusammen-
héngenden BigData/Data Analytics (11,5% vs. 20 %).
Es zeigt sich, dass Frauen in der Branche weiterhin
weniger Zugang zu neuen Technologien haben als
Minner, was neben der ungleichen Geschlechtsvertei-
lung auch mit der immer noch geschlechtsspezifischen
Berufswahl und damit verbunden unterschiedlichen
Tatigkeiten zu tun hat.

— Alter: Es fillt ins Auge, dass sich in den Industrie
4.0-Technologien kaum altersbezogene Unterschiede
finden; das Bild zeigt sich dhnlich fiir alle Facetten
der Technologiedimension Elektromobilitit. Lediglich
die Altersklasse ab 56 Jahren hat bei der Maschinen-
vernetzung mit 25,3 % den hochsten Wert und bei Big-

5 Manufacturing Execution System (MES) bezeichnet ein
mehrschichtiges, prozessnahes IT-getriebenes Manage-
ment des gesamten Fertigungssystems. Dabei zielt die
Verbindung verteilter Systeme der Prozessautomatisierung
auf eine Steuerung aller Prozesse in Echtzeit.

6 Mit Robotic Process Automation (RPA) werden Uber
Software-Bots (betriebswirtschaftliche) Prozessschritte
automatisiert; angezielt werden dabei sich wiederholende
Aufgaben wie z.B. Dateneingabe, Dokumentenverarbei-
tung oder Kundendienstanfragen.
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Bedeutung der unterschiedlichen Technologien am Arbeitsplatz, nach Stichprobenmerkmalen

Angaben in Prozent

Il Kollaborative Robotik Hl Virtual/ Augmented Reality Hl Neue Antriebstechnologien

Il Autonome Logistik Il Kinstliche Intelligenz/ Il Autonomes Fahren

Bl Predictive Maintenance Maschinelles Lernen I Ladetechnologien/-infrastruktur
Vernetzung von Maschinen (MES) Il BigData/Data Analytics E-mobility-Geschaftsmodelle
Additive Verfahren (3D-Druck) Digitale Prozessautomatisierung (RPA)

Digitale Transformation: Digitale Transformation: Okologische Transformation:

Industrie 4.0 Il ohne Produktionsbezug Neue Antriebstechnologien

Automobilbranche

Insgesamt p—
—

Geschlecht
weiblich
ménnlich

Alter

bis 25 Jahre
26 bis 35 Jahre

36 bis 45 Jahre

46 bis 55 Jahre

56 Jahre und alter

T

Hochste Qualifikation

keine Ausbildung

Berufsausbildung

Berufliche Fortbildung

Studium

Berufscluster
Produktion / Logistik /Q S .
Beschaffung / Vertrieb / Marketing
Strategie / Finanzen / Recht / HR
RuE/IT/ Innovation
Office / Gastro / Facility u.a.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40

SRR

e ey

Anmerkung: Die genauen Prozentwerte kénnen auf Wunsch bei der Autorin angefragt werden

Quelle: Eigene Berechnungen
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Data (13,1%), RPA (6,3%) und E-mobility-Geschafts-
modellen (13,6 %) vergleichsweise zu den anderen Al-
tersklassen niedrigere Werte. Nur bei den im engeren
Sinne digitalen Technologien findet sich eine minimal
abnehmende Verbreitung mit héher werdenden Al-
tersklassen Dies zeigt, dass Technologienutzung am
Arbeitsplatz nicht so sehr auf individuelle Praferenzen
zuriickzufiihren ist — wie es in 6ffentlichen Debatten
héiufig nahegelegt wird, sondern vielmehr branchen-
spezifisch strukturell bedingt ist.

- Qualifikation: Quer zu den drei Technologiedimensio-
nen zeigt sich ein interessantes Bild mit Blick auf den
Unterschied zwischen beruflichen und akademischen
Berufsabschliissen. Bei den Industrie 4.0-Technolo-
gien liegen sowohl beruflich Erst- wie Fortgebildete
jeweils deutlich vor den Beschiftigten mit akademi-
schem Abschluss, was sich auch aus dem branchenty-
pisch hohen Anteil gewerblich-technischer Berufe in
der Produktion ergibt. Bei den IT-Technologien und
der Elektromobilitat sieht es gegenldufig aus: hier stei-
gen die Anteile von beruflich Erst- iiber Fortgebildeten
und schlieSlich akademisch Qualifizierten jeweils ent-
lang der Qualifikationsstufen an.”

- Beruf: Die Berufscluster sind aus einer Perspektive von
,Gewinnenden“ und ,Verlierenden“ von Interesse. So
sind Berufe aus Produktion/Logistik/Qualitatssiche-
rung deutlich am starksten vertreten bei den Indus-
trie 4.0-Technologien (mit zwischen 19,3% bei kolla-
borativer Robotik bis 34,1% bei additiven Verfahren).
Deutlichster Spitzenreiter bei BigData (29,2%), den
neuen Antriebstechnologien (32,6 %) und E-mobili-
ty-Geschiftsmodellen (38,8 %) sind Berufe in Beschaf-
fung/Vertrieb/Marketing. Hier scheinen Aufwénde in
der Branche fiir die so genannten ,,Distributivkrifte®
(vgl. Pfeiffer 2021) - also fiir markt- und absatzbezo-
gene Prozesse — der vermeintlich vor allem technisch
induzierten Transformation eine hervorstechende Be-
deutung zu haben. Beim Berufscluster FuE/IT/Inno-
vation zeigen sich die hochsten Anteile in der Techno-
logiedimension neue Antriebstechnologien (28,4%),
gefolgt von BigData (25%), wahrend die Anteile im
Bereich Industrie 4.0 die geringsten sind.

Insgesamt zeigen sich Alter und auch Geschlecht als weni-
ger ausschlaggebend fiir eine Beteiligung an einzelnen Di-
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mensionen der (doppelten) Transformation als die Qua-
lifikation, stirker schlagen sachlich-inhaltliche Kriteri-
en iber die berufliche Verortung durch. Betrachtet man
die Technologiedimensionen vertikal zu den Stichproben-
merkmalen, so zeigt sich zudem, dass einerseits BigData/
Data Analytics und andererseits neue Antriebstechnolo-
gien am stirksten eine Verbreitung tiber Geschlecht, Al-
ter, Qualifikation und Beruf hinweg haben. Sie bilden da-
mit technologisch gesehen am deutlichsten das ab, was als
doppelte Transformation in der Branche gefasst werden
konnte.

4 Zusammenhinge und Vertiefungen:
Die doppelt Transformierenden

Auch wenn diese Studie deskriptive und keine erkldren-
den Absichten verfolgt, soll abschlieflend ein kurzer Blick
auf mogliche Zusammenhiange geworfen werden. Tabel-
le 2 zeigt iiberwiegend hochsignifikante Zusammenhan-
ge® zwischen zentralen Stichprobenmerkmalen und den
aktuell am Arbeitsplatz erlebten Transformationstechno-
logien. Ins Auge fallen daher die nicht signifikanten Zu-
sammenhiange: So spielt bei RPA das Geschlecht keine
Rolle, die Qualifikationshohe ist bei der neuen Robotik
und der berufliche Hintergrund bei neuen Ladetechno-
logien/-infrastruktur und Antriebstechnologien von un-
tergeordneter Bedeutung. Ob sich dahinter systematische
Zusammenhénge verbergen, die sich nach einer ersten
transformativen Phase verfestigen, lasst sich aktuell noch
nicht sagen - eine laufende ,Vermessung“ der Transfor-
mation ist dabei wichtiger als verfriihte Interpretationen.
Zudem zeigen sich beim Alter weitgehend durchgin-
gig am wenigsten signifikante Zusammenhinge - das gilt
auch fiir die Dimension der doppelten Transformation;
stark sind diese nur bei BigData/Data Analytics und RPA
(und damit auch bei der entsprechend iibergeordneten
Transformationsdimension). Die vermeintlich bei Jiinge-
ren stirker ausgeprigte digitale Affinitét spielt am Arbeits-
platz — auch wenn dies in Managementinterviews immer
wieder thematisiert wird - offensichtlich und wenig er-
staunlich eine untergeordnete Rolle. Auch hier also zeigt

7 Uber alle drei Technologiedimensionen liegen die Anteile
bei Beschaftigten ohne Qualifikation erstaunlich hoch. Das
mag zum einen damit zu tun haben, dass diese bei der
Erhebung unterreprasentiert waren und die entsprechende
Gewichtung dies zwar auf Merkmalsebene ,heilt”, nicht
aber auf der inhaltlich relevanteren Arbeitsplatzebene.
Zum anderen konnen hier aber auch Quereinstiegseffek-
te eine — wenn auch nicht naher zu beziffernde — Rolle
spielen; schlieBlich versuchen alle groRen Unternehmen
der Branche gerade bei den Zukunftsthemen und ange-

sichts des IT-Fachkraftemangels auch anders oder formal
nicht Qualifizierte, aber IT-Affine anzusprechen (so etwa
Volkswagen mit dem praxisorientierten Qualifizierungspro-
gramm Fakultat 73).

8 Da uber die Gewichtung keine echte Reprasentativitat,
sondern nur eine Annaherung daran erreicht werden kann,
geht es hier ausschlieBlich um beschreibende Zusammen-
hange fir die gewichtete Erhebungsstichprobe.
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TABELLE 2 | —

Zusammenhéange von Transformationstechnologien und Stichproben-Merkmalen

Transformationstechnologien

Stichprobenmerkmale

Geschlecht Alter Hochster Abschluss  Berufscluster
Digitale Transformation: Industrie 4.0 0,17200%*** 0,01020 -0,07280*** —0,24000***
Neue Robotik 0,08830*** -0,00215 —-0,00702 —-0,18200%**
Autonome Transportlogistik 0,09110*** -0,02370 —0,07120*** —0,18300***
Predictive Maintenance 0,12500*** 0,03380* —0,06410%*** —0,16500***
Maschinenvernetzung (MES) 0,12800*** 0,00797 0,04830** -0,21600%**
Additive Verfahren (3D-Druck) 0,07810*** 0,03320* 0,10500*** 0,03290*
Digitale Transformation: IT ohne Produktionsbezug 0,08360*** —-0,06340*** 0,17700*** 0,10100***
Virtual Reality / Augmented Reality 0,06050*** 0,02170 0,10500*** 0,07110%***
Kiinstliche Intelligenz / Maschinelles Lernen 0,04750** -0,00974 0,11300*** 0,08510***
BigData / Date Analytics 0,08240*** —-0,05430* 0,15800%*** 0,07430***
Robotic Process Automation (RPA) 0,02100 —0,08050** 0,06680*** 0,01980
Okologische Transformation: Neue Antriebstechnologien 0,10600*** -0,02700 0,13100*** 0,06490***
Neue Antriebstechnologien 0,10200*** -0,00313 0,07300*** -0,00833
Autonomes Fahren 0,08300%*** —-0,03080* 0,08800%*** 0,08160%***
Ladetechnologien/-infrastruktur 0,05850*** -0,000815 0,06680*** 0,03000
Emobility Geschaftsmodelle 0,03580* -0,02260 0,12100*** 0,08570***
Doppelte Transformation (Digitalisierung und Okologie) 0,13100*** -0,03830* 0,11300*** -0,01290
Digitale Transformation 0,17700%*** -0,02410 0,04200** —0,12100***
Okologische Transformation 0,10600*** -0,02700 0,13100*** 0,06490***
Anmerkung: Signifikanzniveau: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
Mitteilungen

Quelle: Eigene Berechnungen

ABBILDUNG 2 | ——

Anteil der Beschaftigten mit Transformationstechnologien

Angaben in Prozent

Il keine Technologie

Il cine Technologie

mehr als eine Technologie

Industrie 4.0
Kl, BigData und Co.
Digitalisierung gesamt

Elektromobilitat

100

Quelle: Eigene Berechnungen

Mitteilungen
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sich: Die Technologienutzung am Arbeitsplatz hat wenig
mit individuellen Priferenzen zu tun.

Die bisherige Darstellung ergibt wegen Mehrfachnen-
nungen nur eine erste Anndherung. Interessant ist zu-
dem, wie viele Beschiftigte mit gar keinen oder mehre-
ren der Zukunftstechnologien befasst sind. Dazu wurden
kategoriale Variablen gebildet. Abbildung 2 zeigt die An-
teile jeweils fiir Beschiftigte, die bislang jeweils mit kei-
ner, lediglich einer oder mehr als einer der Technolo-

gien konfrontiert sind. Die Balkengrafik zeigt die Antei-
le jeweils fiir die drei Technologiedimensionen einzeln In-
dustrie 4.0 (5 Technologien), IT (4) und Elektromobili-
tit (4), sowie gebiindelt fiir die Digitalisierung insgesamt
(9) und alle Technologien fiir die doppelte Transforma-
tion (13). Am stirksten kommt die Digitalisierung schon
in der Breite an: mehr als die Hilfte (52,2%) haben mit
mindestens einer der digitalen Zukunftstechnologien be-
reits am Arbeitsplatz zu tun. Die Einzelbetrachtungen zei-
gen, dass Industrie 4.0 sich in der Breite etwas mehr findet
als die anderen IT-Technologien: 35,3% erleben mindes-
tens eine der Industrie 4.0 Technologien am Arbeitsplatz
und 31,5 % mindestens eine der anderen IT-Technologien.
Elektromobilitit spielt fiir 63% der Beschiftigten am Ar-
beitsplatz aktuell noch keine Rolle, fiir 37% aber kommt
sie in mindestens einer ihrer Facetten bereits am Arbeits-
platz an. Bildet man Mittelwerte® aus den Angaben zeigt
sich: es gibt kleinere Anteile von Beschiftigten, die vielfil-

9 Fur die finf Industrie 4.0-Technologien liegt der Mittelwert
bei 0,67 (sD 1,127), bei den vier IT-Technologien Mw =0,49
(sD 0,846). Alle neun Technologien der Digitalisierung
gemeinsam zeigen Mw =1,60 (SD 1,552), die vier Technolo-
gien der Elektromobilitat haben einen Mw =0,65 (SD 1,047),
alle 13 Technologien der doppelten Transformation einen
Mittelwert von Mw =1,80 (SD 1,958).



tig von beiden Transformationen betroffen sind und deut-
lich groflere Anteile, bei denen die Transformation(en)
noch nicht am Arbeitsplatz spiirbar sind.

Abbildung 3 macht deutlich: Insgesamt hat mit 54,5%
mehr als die Hilfte der Befragten mit keiner der 13 abge-
fragten Technologiefacetten etwas zu tun. Betrachten wir
nun ausschliefllich die Gruppe der 17,7 %, die von beiden
Transformationen mit mindestens je einer Technologie
befasst sind — wer diese sind, zeigen die Ringdarstellungen
im unteren Bereich von Abbildung3. Mit 90,6 % gegen-
tiber 9,4 % sind die doppelt Transformierenden ganz iiber-
wiegend ménnlich und in der Tendenz alter: nur 4,9 % der
doppelt Transformierten sind 25 Jahre oder jiinger, weite-
re 23,4 % zwischen 26 und 25 Jahren alt — mit 28,8 % und
14,1% ist eine groflere Gruppe 46 Jahre und ilter. Be-
trachtet man nur die doppelt Transformierenden, dann
sind die beruflich Aus- (21,3%) und beruflich Fortgebil-
deten (36,4 %) gegeniiber 33,3% akademisch Qualifizier-
ten in der deutlichen Mehrheit. Unter den doppelt Trans-
formierten dominieren zudem mit 35,5 % FuE/IT/Innova-
tion und 33,1% Produktion/Logistik/Qualititssicherung
die technisch gepragten Berufscluster vor den administra-
tiven, unterstiitzenden und marktbezogenen Berufen. Im-
merhin 42,9 % der Beschiftigten mit doppeltem Transfor-
mationsbezug sind 46 Jahre oder élter und 66,7 % von ih-
nen haben keine akademische Ausbildung. Die doppelte
Transformation wird also auch deutlich von &lteren und
beruflich Qualifizierten umgesetzt.

5 Technologie am Arbeitsplatz:
Die doppelte Transformation
»in the making“

Die vorgestellten Zahlen zeigen: Im Nebeneinander von
Alt und Neu haben nicht alle Beschiftigten mit beiden
Transformationen gleichermaflen zu tun und zudem zei-
gen sich technologisch die Grenzen zwischen den bei-
den Transformationen Digitalisierung und Elektromobi-
litat als flieflend. Bei den einen kommt die Transformati-
on einfach oder doppelt an, bei anderen gar nicht. Dies er-
klart sich stirker aus inhaltlich-strukturellen, also bran-
chenspezifischen Griinden denn aus individueller Zoger-
lichkeit oder Beweglichkeit. Auf diese Ebene zielt allzu oft
der Diskurs, als wére es eine nur individuelle Entschei-
dung, wieviel ,,Zukunft“ man sich am eigenen Arbeits-
platz wiinscht. Was diese Zahlen nicht zeigen: Beschaf-
tigte sind nicht nur von Transformation(en) ,,betroffen —
dort wo die Transformation(en) technisch am Arbeits-
platz ankommen, sind es die Beschiftigten, die die Trans-
formation bewegen, mit Leben fiillen und ,,machen® Eher
dort, wo sich das Neue gar nicht zeigt, konnte eine nega-
tive Betroffenheit dahinterstecken; z.B. fiir die, die noch
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ABBILDUNG 3

Beschiftigte mit doppeltem Transformationserlebnis

Angaben in Prozent

M  weiblich 9,4
Geschlecht

mannlich 90,6

Alter ——
Hochste Qualifikation B bis 25 Jahre 4,9
Berufscluster

B 26 bis 35 Jahre 23,4

g

doppelte
Transformation

\ 17.7

36 bis 45 Jahre 28,9
46 bis 55 Jahre 28,8
56 und alter 14,1

B keine Ausbildung 9,0

keine Trans- B Berufsausbildung 21,3
formations-
eine Trans- dimension Berufliche Fortbildung 36,4
formations- 54,5
dimension Studium 33,3

27,8

B Produktion/Logistik/QS 33,

Transformation gesamt FUuE/IT/Innovation 35,5

1

B Beschaffung/Vertrieb/Marketing 15,5

Strategie/Finanzen/Recht/HR 12,4

Office/Gastro/Facility u.a. 3.4

Quelle: Eigene Berechnungen

Mitteilungen

lange mit dem Verbrenner arbeiten oder fiir ihn entwi-
ckeln und genau dafiir aktuell gebraucht werden und des-
wegen keine Chance kriegen, sich rechtzeitig in zukunfts-
trachtigere Technologiebereiche zu verdndern oder wei-
terzuentwickeln.

Inwieweit die Digitalisierung am Arbeitsplatz eine
transformative Kraft entfaltet, wird hier bewusst nicht an
den Titigkeiten festgemacht, sondern an den eingesetzten
Technologien. Insbesondere die Digitalisierung kann so-
wohl Arbeitsmittel wie auch Arbeitsgegenstand sein. Wer
etwa Change-Prozesse organisiert, um RPA in weitere Un-
ternehmensbereiche zu bringen, nutzt RPA selbst viel-
leicht kaum oder gar nicht, ist aber am Arbeitsplatz sehr
konkret von dieser Technologie beriihrt. Gefragt wurde
daher in dieser Erhebung bewusst nicht die Nutzungshau-
figkeit, sondern ob bestimmte Technologien am Arbeits-
platz schon angekommen sind. Da es sich um Mehrfach-
nennungen handelt, sind zudem die bei allen Einzeltech-
nologien durchgingig hoheren ,,Nein“-Anteile nicht als -
schon gar nicht individuelle - Verweigerung zu deuten.
Manche Technologien sind an manchen Arbeitsplitzen
sachlich schlicht nicht sinnvoll einsetzbar, daher ist nicht
anzunehmen, dass eine Mehrheit der Beschiftigten vor al-
lem oder sogar ausschliefllich nur mit dem Neuen arbei-
tet. Schliefilich bleibt trotz aller ausgerufenen Transforma-
tion und Disruption auch zwangsldufig vieles beim Alten,
und das Neue bedeutet oft nicht Ersatz des Alten, sondern
fungiert als Add-on oder als Durchdringung vorhandener
Technik und Prozesse.
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Die prasentierten Zahlen sind nicht mehr und nicht weniger als eine
deskriptive Momentaufnahme. Sie dokumentieren, dass die Transfor-
mationen bereits in einem beeindruckenden Mafle an den Arbeitsplit-
zen ankommen - annédhernd die Halfte der Beschiftigten in der Branche
schliefllich hat mit mindestens einer Transformationstechnologie zu tun.
Angesichts der Komplexitit der doppelten Transformation findet sich fiir
die deutsche Automobilwirtschaft noch vor wenigen Jahren die Diagno-
se einer ,Transformation by Disaster (Bormann et al. 2018, S.5): Ubli-
che Verfahrensweisen und Arrangements wiirden obsolet und es sei eine
»organisationskulturelle Zerrissenheit der Branche zwischen vollmun-
digen Ankiindigungen und internem Verharren in oft erstarrten Unter-
nehmenshierarchien” zu beobachten, die dem Modus ,, Transformation by
Design® weichen miisse (ebd.). Erstarrung lasst sich mit dem hier prasen-
tierten arbeits- und technologieorientierten Blick nicht belegen. m
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