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Hinweise

DieserBericht einschlieBlich aller seinerTeile ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Informationen wur-
den nach bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt. Die Autoren gehen davon aus, dass die
Angaben in diesem Bericht korrekt, vollstandig und aktuell sind, libernehmen jedoch fiir etwaige
Fehler, ausdriicklich oder implizit, keine Gewahr. Die Darstellungen in diesem Dokument spiegeln
nicht notwendigerweise die Meinung aller transform.by-Kooperationspartner wider.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen
mannlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten glei-
chermafien fiir alle Geschlechter.

Uber das Projekt transform.by

Das Projekt »transform.by« wird im Rahmen der Ausschreibung »Transformationsstrategien fiir Regionen der Fahr-
zeug- und Zulieferindustrie« des Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz seit 2022 durchgefiihrt. Ziel ist
es, in bayerischen Unternehmen die Betriebsparteien und weitere Stakeholder zu befdhigen, die Transformation
zu gestalten. Dabei legen wir grofen Wert auf die Starkung kooperativer und resilienter Wirtschaftsstrukturen, eine
hohe Beschaftigungsqualitdt und die Entwicklung nachhaltiger Geschaftsmodelle. Die Vereinbarkeit von Wettbe-
werbsfahigkeit, 6kologischer und sozialer Verantwortung ist ein weiterer wesentlicher Bestandteil.

.m. ffw GmbH (Niirnberg) und f-bb GmbH (Niirnberg) analysieren im Rahmen gemeinsam Auswirkungen

der Transformation auf Qualifizierung und Beschaftigung. Auf der Basis eines systematischen Tatig-

keitsscreenings werden im letzten Abschnitt des Projektes Qualifizierungspfade und -mafinahmen fiir

Beschéftigte und Arbeitnehmervertreter:innen (ffw) bzw. Unternehmensleitungen und Fiihrungskréfte
Yo (f-bb) entwickelt und erprobt.

innovativ . q . ” A q
mesioniben —— Wicklungen, Zukunftsthemen sowie Veranderungen der Wertschopfungsnetzwerke. Dazu existiert ein

Ecosystem aus regionalen Netzwerken und weiteren Projektpartnern. Bayern Innovativ tragt auch Verantwortung fiir
das ubergreifende Projektmanagement, die Koordinierung der Akteure sowie die tiberregionale und bayernweite Ver-
netzung sowie die offentlichkeitswirksame Kommunikation des Gesamtprojektes transform.by gestalten.

() bayern Bayern Innovativ (Niirnberg) hat den Blick auf die Transformation hinsichtlich technologischer Ent-
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1 Einleitung

Die Automobilindustrie steht mitten in einer tiefgreifenden Transformation. Elektrifizierung, Digita-
lisierung und die Anforderungen des Klimaschutzes verandern nicht nur Produkte und Geschafts-
modelle, sondern auch die Art und Weise, wie Innovationen entstehen und wie Arbeit organisiert
wird.

Im Zusammenspiel dieser grundlegenden Verdnderungen geraten bisher erfolgreiche Strukturen
ins Wanken. Neue Wettbewerber nutzen den Schwung von Elektrifizierung und Digitalisierung, um
sich mit innovativen Produkten und Services auf dem Markt zu platzieren. Sie setzen Mafistabe in
Sachen Tempo, Kundenorientierung und digitaler Reife.

Das Engineering — lange Zeit der Innovationsmotor der Branche — steht im Brennpunkt dieses Wan-
dels. Die Erwartungen bleiben hoch: neue Produkte, Technologien und Services sollen in immer
kiirzerer Zeit entwickelt, zur Marktreife gebracht und international wettbewerbsfahig gemacht wer-
den. Doch zugleich wachst die Frage: Ist das Engineering in seiner heutigen Form liberhaupt ge-
riistet, die gleichzeitigen Herausforderungen von Elektrifizierung, Digitalisierung, Klimaschutz und
einer veranderten globalen Wettbewerbssituation zu meistern? Zweifel daran klingen sowohl im
Management als auch bei den Beschaftigten an. Aus Fiihrungsetagen heifdt es: »zu teuer, zu lang-
sam, zu wenig kostenorientiert«.

Entwicklerinnen und Entwickler dagegen berichten von einem Arbeitsalltag, der durch Reibungsver-
luste, ineffiziente Prozesse und fehlende Orientierung belastet ist: »Wir verbringen immer mehr Zeit
damit, Fehler im System auszubiigeln, statt wirklich zu entwickeln. Was friiher Ausnahme watr, ist
heute Dauerzustand — und das zermiirbt.«

So schwindet auf beiden Seiten das Vertrauen in die Zukunftsfahigkeit des Engineerings. Hinter
dieser Sorge stehen keine Einzelfdlle, sondern grundlegende Spannungsfelder der Transformation:
Verbrenner vs. Elektro, Innovation vs. Kosten senken, Standardisierung vs. Flexibilitat, Integration
von Prozessen vs. Outsourcing. Im betrieblichen Alltag erschweren immer mehr grundlegende Ziel-
konflikte nicht nur strategische Entscheidungen — sie wirken auch tdglich im operativen Geschaft
und fiihren zu Uberlastung, Doppelarbeiten und strategischer Unschirfe. Bleiben sie ungeldst, ge-
rat die Transformation ins Stocken.

Dieser Report geht der Frage nach, wie das Engineering seine Zukunftsfahigkeit in der Transforma-
tion sichern kann. Er zeigt, wie Unternehmen und Beschaftigte mit typischen Spannungsfeldern
und Zielkonflikten umgehen — und welche Handlungsmaoglichkeiten sich daraus fiir die betriebliche
Praxis ableiten lassen.

1? Fiir wen ist der Report gedacht?

Fiir alle, die die Engineering-Arbeit in der Transformation mitgestalten:

¢ Personalverantwortliche, Change Manager und Organisationsentwickler: fiir eine vorausschau-
ende Personal- und Organisationsentwicklung



e Betriebsrite & gewerkschaftliche Interessenvertretung: fiir eine fundierte Bewertung und Mitge-
staltung der Transformation

¢ Fiihrungskrdfte & Entwicklungsleitungen: fiir iberzeugende Transformationsstrategien, die Mit-
arbeitende mitnehmen

¢ Mitarbeitende im Engineering: fiir Orientierung in einem sich fundamental verandernden Arbeitsfeld

Die Grundlage bilden Fallstudien aus der bayerischen Automobilindustrie im Rahmen des Projekts

transform.by, erganzt durch Expertengesprache und Recherchen.

Die Perspektive ist eine doppelte: analytisch, weil Transformation ohne Verstandnis fiir ihre Wider-
spriiche nicht gestaltbarist. Und handlungsorientiert, weil sich aus diesen Spannungen auch neue
Ansdtze, Impulse und Lernrdaume ergeben — wenn sie sichtbar und bearbeitbar gemacht werden.

Der Report liefert keine einfachen Losungen — sondern bietet Orientierung in einem komplexen Ver-
anderungsprozess.

Kapitel 2 beschreibt die Vielfalt der Ausgangslagen: Transformation findet unter hochst unter-
schiedlichen Bedingungen statt.

Kapitel 3 zeigt, wo alte und neue Systemlogiken aufeinandertreffen und welche typischen Zielkon-
flikte daraus entstehen.

Kapitel 4 zeigt, wie Unternehmen und Beschéftigte damit umgehen und benennt Handlungsfelder
fiir betriebliche Gestaltung.

2 Vielfalt der Ausgangslagen: Unternehmen
und Beschaftigte in der Transformation

Die Transformation des Automotive Engineerings vollzieht sich unter sehr unterschiedlichen Be-
dingungen — bei OEMs (Original Equipment Manufacturer) und Zulieferern, Systemlieferanten, En-
gineering-Dienstleistern, Komponentenherstellern und nicht zuletzt bei den Beschaftigten mitihren
unterschiedlichen Rollen und Qualifikationen.

Dieses Kapitel will ein differenziertes Bild der Ausgangslagen und Betroffenheiten zeichnen, um
deutlich zu machen: Transformation ist kein technologischer Trend. Es gibt keine Patentrezepte, die
es lediglich umzusetzen gilt. Transformation ist eine tiefgreifende Veranderung, die Unternehmen
und Beschaftigte unter sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen mit ihren Ressourcen bewalti-
gen miissen. Statt von universellen Losungen auszugehen, miissen diese Unterschiede in den Blick
genommen und gezielt in die Strategieentwicklung einbezogen werden.



2.1 OEMs und Zulieferer: Krafteverhdltnisse im Wandel

Die Transformation trifft OEMs und Zulieferer nicht nur unterschiedlich stark — sie verschiebt auch
Rollen, Abhangigkeiten und Gestaltungsmoglichkeiten innerhalb der Branche. Wahrend OEMs hau-
fig als Taktgeber agieren, geraten viele Zulieferer in eine Position reaktiver Anpassung. Diese Asym-
metrie verandert die Dynamik entlang der gesamten Wertschopfungskette.

OEMs: Strategischer Gestaltungsspielraum und neue Weichenstellungen

Die OEMs sind aufgrund ihrer zentralen Stellung in der Wertschopfungskette in der Lage, die Trans-
formation vorausschauend und mit eigenen Strategien zu gestalten. Sie haben bereits in die Trans-
formation zur Elektromobilitat investiert, verfiigen hier mittlerweile tiber Erfahrung in Entwicklung
und Produktion und sie setzen Mafstdbe in der Digitalisierung und Automatisierung von Produk-
tionsprozessen. Sie sind bereits seit langem global verteilt aufgestellt, insbesondere in den neu
entstandenen Innovationszentren in Indien oder China, und kénnen diese Erfahrungen nutzen, um
in neuen Kooperationen Innovationen voranzutreiben. Die Zusammenarbeit mit regionalen Zuliefe-
rern in Europa verandert sich so grundlegen.

Ein entscheidender Vorteil liegt zudem in der Fahigkeit der OEMs, ihre Fertigungstiefe je nach strate-
gischer Ausrichtung flexibel zu steuern. Damit vermeiden sie riskante Pfadabhadngigkeiten, sichern
die Auslastung eigener Kapazitaten und halten zentrale Schliisseltechnologien im Haus.

Diese strategischen Gestaltungsspielraume verschieben das Machtgefiige innerhalb der Branche
weiter zugunsten der OEMs. Sie definieren Produkte und Prozesse und entscheiden damit iber den
Zugang von Zulieferern zu innovativen Projekten. Zudem geben sie in der Transformation mit ihren
Experimenten, Lernprozessen und Riickschldgen den Takt fiir ihre Zulieferer vor. Diese strukturelle
Dominanz wirkt tief in die Handlungsmoglichkeiten von Zulieferern hinein.

Anpassungsdruck und vertagte Transformation: Herausforderungen fiir Zulieferer

Die Folge sind eingeschrankte Handlungsspielrdume und Transformationsblockaden bei vielen Zu-
lieferern. Besonders Zulieferer mit hoher Abhangigkeit vom konventionellen Antriebsstrang sehen
sich mit der Notwendigkeit einer vollstandigen Neuausrichtung konfrontiert — hdufig bei gleich-
zeitig noch hoher Auslastung, die ein vorausschauendes Handeln erschwert. Eine Orientierung
auf neue, ggf. auch branchenfremde Produkte und Investitionen in Prozessinnovationen erscheint
kaum moglich.

Aber auch Zulieferer, die weniger vom Verbrenner abhdngig sind, sehen sich in hohem Maf3e von
Entscheidungen der OEMs abhdngig: detaillierte Lastenhefte zu Komponentenfunktionalitdten,
schwankende Abrufmengen, Vorgaben zu Kosten und Standorten, Anforderungen an immer kiir-
zere und flexiblere Entwicklungs- und Produktionsprozesse — diese Bedingungen lassen nur wenig
Raum fiir vorausschauende, kundenunabhdngige Strategiebildung.

Der Fokus liegt oftmals auf kurzfristigen Uberlebensstrategien wie Kostensenkung, Standortverla-
gerung und der Sicherung bestehender Auftrage. Strategische Transformationsvorhaben werden



hingegen vertagt — mit Verweis auf fehlende Planungssicherheit, hohe Investitionsrisiken oder den
weiterhin dominierenden Kostendruck.

»Das machen wir, wenn der Kostendruck nicht mehr so stark ist und die Rahmenbedingungen wie-
der stabiler sind.« — Ein typisches »Agieren im Uberlebensmodus« (Strategy&, 2024). Die zentrale
Herausforderung besteht darin, trotz des Kostendrucks tiber notwendige Weichenstellungen in der
Transformation zu sprechen.

Unterschiede innerhalb der Zuliefererlandschaft: Die Rolle der Systemlieferanten
Innerhalb der Gruppe der Zulieferer sind die Herausforderungen ebenfalls unterschiedlich verteilt.
Wahrend viele spezialisierte Komponentenlieferanten besonders unter dem Druck der Plattform-
strategien der OEMs leiden, die kaum Raum fiir eigene, kundeniibergreifende Innovationen lassen,
verfligen groe Systemlieferanten etwa in den Bereichen E/E-Architekturen, Antriebssysteme oder
Fahrerassistenz iiber erweiterte Gestaltungsspielraume. Sie versuchen, sich durch eigene Innova-
tionen und ihre Entwicklungs- und Integrationskompetenzen als strategisch relevante Partner zu
positionieren. Typischerweise liegt fiir diese Unternehmen die Herausforderung darin, nicht nur
tiber Produktinnovationen nachzudenken, sondern auch iiber den Umbau von Prozessen, Struktu-
ren, Arbeitsformen und Kompetenzen, um global mithalten zu konnen.

Engineering-Dienstleister: Zwischen neuen Chancen und wachsendem Wettbewerbsdruck
Neben klassischen Zulieferern sind auch Engineering-Dienstleister von den Verdnderungen im Au-
tomotive Engineering betroffen. Als externe Entwicklungspartner iibernehmen sie Teilaufgaben in
der Fahrzeugentwicklung — von Konzeptstudien bis hin zu Softwareentwicklung und Testing.

Mit dem Wandel hin zu softwarebasierten, vernetzten Fahrzeugsystemen ergeben sich fiir Enginee-
ring-Dienstleister neue Chancen, etwa durch erweiterte Aufgabenfelder im Bereich E/E-Architektu-
ren, Fahrerassistenzsysteme, Data Engineering und Systemintegration oder durch eine wachsende
Nachfrage nach spezialisierter Expertise bei kurzen Entwicklungszeiten und hoher Flexibilitat.

Gleichzeitig steigen fiir sie die Anforderungen an Qualitat, Skalierbarkeit und Innovationsfahigkeit
deutlich. Engineering-Dienstleister stehen unter dem Druck, ihr eigenes Dienstleistungsportfolio
an die neuen Anforderungen der OEMs und Systemlieferanten sowie globaler Markte anzupassen —
sowohl technologisch als auch organisatorisch.

Zudem intensiviert sich der Wettbewerb: neue Player — insbesondere aus dem IT- und Softwarebe-
reich — treten verstarkt als Entwicklungsdienstleister auf und verdandern die bisherigen Marktstruk-
turen. Auch bei Engineering-Dienstleistern gilt: die Fahigkeit, sich auf die neuen Systemlogiken,
Mobilitatskonzepte und Kooperationsanforderungen einzustellen, wird zunehmend zum entschei-
denden Erfolgsfaktor.

Verdnderte Krafteverhaltnisse: Wer gestaltet, wer reagiert?

Die Transformation fiihrt nicht nur zu technologischen Umbriichen, sondern auch zu einer Verschie-
bung der Krafteverhaltnisse in der Branche. Die bisherige arbeitsteilige Ordnung mit relativ stabilen
Rollenverteilungen wird infrage gestellt. An ihre Stelle tritt ein dynamischeres, aber auch konflikt-



trachtigeres Geflige, in dem sich die Frage nach strategischer Souveranitat, Wertschépfung und
Gestaltungsmacht neu stellt.

OEMs miissen sich als Systemarchitekten und Taktgeber fiir Innovationen neu positionieren — etwa
durch Plattformstrategien, Softwarearchitekturen und globale Prasenz in neuen Markten und Inno-
vationszentren. Neue Wettwerber haben hier in entscheidenden Themen wie Software und E-Mo-
bilitat die Nase vorn und setzen neue Standards.

Viele Zulieferer geraten vermehrt in die Rolle der Getriebenen. Eigenstandige Transformations-
strategien sind unter hohem Kostendruck und strategischer Abhangigkeit schwer umzusetzen. Mit
ihrem »Agieren im Uberlebensmodus« drohen sie jedoch den Anschluss zu verlieren an neue Spiel-
regeln in der globalen Automobilindustrie in einer digital vernetzten Welt. Gerade diese Zuliefe-
rer sind aktuell gefordert, iber enge kostenorientierte Strategien hinauszudenken und das Thema
Transformation mit dem Willen zu Innovation und struktureller Veranderung auf die Tagesordnung
Zu setzen.

2.2 Beschiftigte unter Veranderungsdruck: Wer ist wie betroffen?

Auch bei den Beschaftigten kann von einem einheitlichen Bild nicht die Rede sein: Die Verdande-
rungsdynamik trifft auf eine vielfdltige Belegschaft mit unterschiedlichen Aufgaben, Qualifikatio-
nen und Erfahrungen.

Dieses Kapitel gibt einen ersten Uberblick: welche Beschiftigtengruppen prigen das Automotive
Engineering? Wer ist betroffen — und in welcher Weise?

Ohne dabeischonin die Tiefe der Ursachen oder Handlungsoptionen einzutauchen, soll eines deut-
lich werden: Wer die Transformation gestalten will, muss die unterschiedlichen Betroffenheiten er-
kennen und ernst nehmen. Denn pauschale Lésungen greifen zu kurz — und {ibersehen gleicherma-
B3en Risiken und Moglichkeiten eines strategischen Personalmanagements.

2.2.1 Beschiftigungsstruktur im Uberblick

Die Zahl der F&E-Beschaftigten in der Automo- Abb. 1: Beschiftigtenstruktur F&E
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Personal zu einem Riickgang gefiihrt. Im Jahr 2021 lag das Beschaftigungsniveau noch leicht unter
dem Stand vor der Pandemie.

Unterschiedliche Ausgangslagen im Blick: Akademiker, Techniker und Facharbeiter

Das Automotive Engineering wird nicht nur durch Ingenieurinnen und Ingenieure gepragt. Eine zen-
trale Rolle spielen auch technische Fachkréfte wie Technische Zeichner:innen, Produktdesigner:in-
nen, Systemplaner:innen, Techniker:innen, Meister:innen und Facharbeiter:innen. Sie bringen —
neben ihrer formalen Qualifikation — vor allem praktische Erfahrung und Experimentieren in die
Entwicklung ein und tragen wesentlich zur Innovationskraft der Branche bei.

Definition Wissenschaftler, Techniker und Sonstige beim Stifterverband

Unter »Wissenschaftler« fasst der Stifterverband Ingenieure und andere Hochschulabsolventen.
»Techniker« sind Mitarbeiter, die MINT-Ausbildungsberufe (z. B. technische Zeichner/Produktde-
signer, technische Systemplaner, Modellbauer) und/oder Weiterbildungsberufe wie Techniker,
Konstrukteur oder CAD-Fachkraft ausiiben. Unter »Sonstiges« fallen Facharbeiter, ungelernte und
angelernte Hilfskrafte sowie Buchhalter, Lagerverwalter, Verwaltungssachbearbeiterund Schreib-
krafte, die direkt im FuE-Bereich tatig sind. (https://www.stifterverband.org/zahlenwerk_2023)

Fiir die betriebliche Bewaltigung der Transformation ist nicht nur entscheidend, wie viele Beschaf-
tigte im Engineering tatig sind — sondern auch, welchen beruflichen Hintergrund sie mitbringen. Die
Aufgabenzuschnitte, Lernbedarfe und Handlungsoptionen unterscheiden sich je nach Berufsprofil
teils erheblich.

Ingenieur:innen ibernehmen in der Regel abstrakte Entwicklungs- und Steuerungsaufgaben, wah-
rend Facharbeiter:innen, Techniker:innen und andere praxisnahe Berufsgruppen starker im direk-
ten Umgang mit Komponenten, Tests oder Prototypen tatig sind.

Die Arbeitsteilung zwischen akademischen und nicht-akademischen Berufsgruppen ist dabei kei-
neswegs starr. Sie variiert je nach betrieblicher Arbeitsgestaltung und danach, welche Berufsgrup-
pen fiir bestimmte Aufgaben erfolgreich die Zustandigkeit fiir sich beanspruchen kdnnen.

In den letzten Jahrzehnten hat sich allerdings eine deutliche Verschiebung in der Qualifikations-
struktur vollzogen: Der Anteil hochqualifizierter Beschaftigter, insbesondere von Ingenieur:innen,
ist kontinuierlich gestiegen — in der Automobilbranche auf inzwischen rund 65 %. 1983 lag der An-
teil noch bei ca. 33 %. Ingenieur:innen — unterstiitzt durch starke berufsstandische Vertretungen
wie den VDI — ist es gelungen, ihre Zustandigkeit fiir Entwicklungstatigkeiten offentlich wie betrieb-
lich zu etablieren und zu sichern. Damit verfestigt sich das Bild einer nahezu exklusiven Verantwor-
tung der akademischen Berufsgruppen fiir Innovation.

Vorschnell wird der Schluss gezogen, dass z. B. Techniker:innen und Facharbeiter:innen in der Ent-
wicklung neuer Produkte und in softwaregestiitzten Prozessen z.B. im Testing immer weniger Auf-
gaben libernehmen kdnnen. Die Relevanz ihres Erfahrungswissens und ihrer Fachkompetenz findet
immer weniger Anerkennung. Strategien zur Kompetenzentwicklung und Arbeitsgestaltung im En-
gineering blenden ihre Potenziale aus. So werden Chancen verpasst, Fachkrafte mit praxisnahem



Erfahrungswissen und einer hohen anwendungsbezogenen Fachkompetenz in der Entwicklung zu
halten und mit ihnen Prozesse schneller und resilienter zu gestalten.

Ein differenzierter Blick auf den beruflichen Hintergrund ist eine Grundvoraussetzung, um Zielgrup-
pen passgenau anzusprechen — sei es in der Qualifizierung, der Kommunikation von Strategien
oder in der Gestaltung von Rollen und Verantwortung.

(3 Akademiker, Techniker und Facharbeiter im Vergleich

Gruppe Typische Aufgaben im Engineering  Stdrken / Ressourcen

Akademiker Systementwicklung, Konzept- Theoretisch-abstraktes Systemver-
arbeit, Simulation, Projektleitung |stdandnis, Methodenkompetenz

Technische Fachkrafte Aufgaben mit Umsetzungs-, technikiibergreifende Erfah-
Detaillierungs-, Test- und Do- rung, anwendungshezogenes
kumentationsschwerpunkt, Systemverstandnis, Vermittlung
wichtige Briickenfunktionen zwischen Theorie und Praxis
zwischen Theorie und Praxis

Facharbeiter Prototypenbau, Priifstand, Mess- | Praxiserfahrung, Intuition, hand-
und Diagnosetatigkeiten, Montage | lungsorientiertes Wissen, Pro-

zesswissen, Tool-Kompetenz

2.2.2. Mechanik, Elektronik, Software: Wer wie gefordert ist

Neben Unterschieden im Qualifikationsniveau wirkt sich auch die fachliche Zugehdorigkeit der Be-
schaftigten entscheidend darauf aus, wie die Transformation erlebt wird und welche Herausforde-
rungen sich stellen. Denn die Entwicklungstatigkeit im Automotive Engineering ist nicht homogen,
sondern stark disziplinar gepragt — mit teils deutlich unterschiedlichem Selbstverstdandnis, Aufga-
benprofil und Veranderungsdruck.

Traditionell lasst sich die Entwicklung grob in drei zentrale Bereiche gliedern: Mechanik, Elektro-
nik und Software. Diese Disziplinen haben sich historisch als getrennte Kompetenzfelder etabliert,
mit jeweils eigenen Denkweisen, Vorgehensmodellen und Werkzeugen. Im Zuge der Transformation
sollen sie nun enger zusammenarbeiten — doch genau hier zeigen sich Spannungen.

Mechanikorientierte Beschéftigte, etwa in Konstruktion oder Priifstand, verfiigen haufig tiber lang-
jahrige Erfahrung im Umgang mit physischen Komponenten, Werkstoffen und Prozessen. |hr Wissen
ist stark praxis- und erfahrungsbasiert. Mit der zunehmenden Digitalisierung, der Modellbildung
und der Verlagerung in virtuelle Entwicklungsumgebungen wird dieses Erfahrungswissen weniger
sichtbar, teils sogar entwertet. Gleichzeitig entstehen neue Anforderungen, etwa an Systemver-
standnis und die Nutzung abstrakter digitaler Werkzeuge, die nicht automatisch mit vorhandenen
Kompetenzen oder Rollenprofilen verkniipft sind.

Elektronikorientierte Beschiftigte sind oft Mittler zwischen Hardware und Software. Sie stehen
unter starkem Integrationsdruck, denn moderne Systeme wie etwa Fahrerassistenz oder E/E-Ar-
chitekturen erfordern komplexe Schnittstellen zwischen physischen Komponenten und digitaler
Steuerung. Diese Gruppe ist mit einem besonders hohen Bedarf an interdisziplindrer Abstimmung
konfrontiert.



Softwareentwickler:innen schlie8lich gewinnen in der Produktentwicklung an Bedeutung. Sie
bringen andere Arbeitsweisen mit wie etwa agile Entwicklungsmethoden und sehen das Fahrzeug
zunehmend als daten- und softwaredefiniertes System. Doch genau hier entstehen kulturelle Rei-
bungen: Viele Engineering-Prozesse sind noch stark durch klassische Entwicklungslogiken, Pha-
senmodelle und disziplindare Zustandigkeiten gepragt. Fiir Softwareentwickler:innen fehlt es daher
oft an geeigneter Einbindung, an Entscheidungsspielraum oder an agilen Arbeitsformen. Dabei ist
ein Teil der Softwareentwickler:innen weiterhin stark durch die Engineering-Perspektive auf Em-
bedded Software gepragt — also durch Anforderungen, die sich aus der Integration in spezifische
Steuergerdte, Normen und Sicherheitslogiken ergeben. Doch parallel dazu halt ein neuer Typ von
Softwareentwickler:innen Einzug, der starker aus der Perspektive von Systemarchitektur, User Ex-
perience und datengetriebener Funktionalitdt denkt. Sie verstehen Fahrzeugfunktionen nicht mehr
nur als lokal eingebettete Anwendungen, sondern als Teil eines vernetzten, iibergreifenden digita-
len Okosystems.

Insgesamt zeigt sich: die Transformation fordert nicht nur neue Kompetenzen — sie verschiebt auch
die disziplindren Krafteverhaltnisse im Engineering. Beschaftigte erleben diese Verdnderungen un-
terschiedlich, je nachdem, ob ihre Fachlichkeit als »zukunftstragend«, »integrierend« oder als »alt-
bewahrt, aber unter Druck« wahrgenommen wird. Damit entstehen neue Spannungsfelder, die sich
auf Zusammenarbeit, Rollenverstandnis, Motivation und Zukunftsperspektiven auswirken —und im
weiteren Verlauf des Reports vertieft betrachtet werden.

2.2.3 Fachkrdftemangel oder Strategieliicke?

Fachkraftemangel ist in der offentlichen Debatte zur Transformation der Automobilindustrie ein
Dauerthema. Auch in den Fallstudien des Projekts zeigt sich: der Mangel an qualifizierten Beschaf-
tigten im Engineering wird in vielen Unternehmen als zentrales Problem wahrgenommen. Gleichzei-
tig bleibt oft unklar, wovon genau gesprochen wird, wenn von einem »Fachkraftemangel« die Rede
ist. Ist es ein tatsachlicher Mangel an geeigneten Bewerber:innen? Oder spiegeln sich darin auch
strategische Defizite in Personalentwicklung, Rekrutierung oder der betrieblichen Organisation von
Wissen?

Dieses Kapitel liefert einen ersten Uberblick: es stellt aktuelle Daten zu Engpassberufen vor, zeigt
Unterschiede zwischen Fachkraft- und Expertenebene auf und verweist auf Deutungsmuster, die
uns in der Praxis begegnet sind.

Engpassanalysen und differenzierte Fachkraftebedarfe

Allgegenwadrtig sind aktuell Fachkrafteengpdsse. Die Engpassanalyse der Bundesagentur fiir Arbeit
(BA) liefert einen detaillierten Uberblick iiber Berufe, in denen (brancheniibergreifen) ein Mangel
an Fachkraften festzustellen ist. Ab einem Indikatorwert von 2,0 schlief3t die BA auf einen Engpass-
beruf; Werte zwischen 1,5 und 2,0 markieren Berufe »unter Beobachtung«.



Engpassanalyse automotiverelevanter Berufe

Beruf Fachkraft Experte
Automatisierungstechnik 2,3 1,7
Elektrotechnik 2,2 1,8
Informatik 1,2 1,7
Informations- und Telekommunikationstechnik 1,7 1,7
Kraftfahrzeugtechnik 2,3 1,8
Maschinenbau 1,7 1,7
Maschinen- und Anlagenfiihrung 1,3 -
Mechatronik 2,5 1,8
Regenerative Energietechnik 2,2 1,0
Softwareentwicklung 1,2 2,2
Technische Forschung - 1,7
Technische Informatik 1,5 1,5
Technische Qualitatssicherung 1,3 1,7

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit 2024

Eindeutig als Engpassberufe definiert sind demnach auf Fachkraftebene Berufe in der Mechatronik,
Automatisierungstechnik, Kraftfahrzeugtechnik, Elektrotechnik und der regenerativen Energietech-
nik. Auf Expertenebene zeigt sich ein anderes Bild: Hier sind es vor allem Berufe in der Softwareent-
wicklung, die einen erheblichen Fachkrafteengpass aufweisen.

Auffalligist, dass die Vakanzzeiten — also die durchschnittliche Dauer bis zur Besetzung einer Stelle
— bei Fachkraften deutlich hoher sind als bei Expert:innen. In den sechs zentralen Engpassberufen
auf Fachkraftebene liegt die Vakanzzeit bei weit iiber 100 Tagen. Das bedeutet: Die Besetzung freier
Stellen mit beruflich Qualifizierten dauert langer als mit akademisch Ausgebildeten — ein wichtiges,
aber oft libersehenes Detail in der Debatte.

Fachkridftemangel und Personalstrategie

Im Kontext der skizzierten Transformationstrends im Automotive-Engineering sind diese branchen-
tibergreifenden Engpdsse von besonderer Bedeutung. Mechatronik, Softwareentwicklung und In-
formations- und Telekommunikationstechnik sind zentrale Kompetenzfelderz. B. in Innovationsthe-
men Electric Drive, Autonomous Driving & ADAS sowie Infotainment & Connectivity, Kompetenzen
zu regenerativer Energietechnik kommen z. B. bei EV-Ecosystems ins Spiel. Schwierigkeiten, geeig-
nete Fachkrdfte zu gewinnen, um Produkt- und Prozessinnovationen schnell umzusetzen, konnen
fiir Unternehmen ein erheblicher Hemmschuh in der erfolgreichen Bewaltigung der Transformation
darstellen.

Insofern ist das Thema Fachkraftemangel auch in unseren Fallstudien ein allgegenwartiges The-
ma. Doch vielfach wurde der Begriff »Fachkraftemangel« auch als Sammelbegriff fiir Problemlagen
verwendet, die auf ganz andere Ursachen hindeuten — etwa Einstellungsstopps, mangelnde iiber-
greifende Personalplanung, fehlende Investitionen in Kompetenzentwicklung oder das Fehlen von
Entwicklungsperspektiven fiir bestehendes Personal.

Hinzu kommt ein weiteres Phanomen, das sich nicht unmittelbarin Zahlen fassen lasst, in den Inter-
views aberwiederholt genannt wurde: die wachsende Unsicherheit vieler Beschaftigter hinsichtlich
ihrer eigenen Zukunft im Unternehmen. Besonders bei Beschiftigten mit technischer Ausbildung



ohne akademischen Abschluss bestehen oft Zweifel, wie ihre Rolle sich in einer digitalisierten,
modellbasierten Entwicklungsumgebung verandert — und ob sie im neuen System noch gebraucht
werden. Hier fehlt es vielerorts an klarer Kommunikation, transparenter Kompetenzplanung und
realistischen Weiterentwicklungspfaden.

Die Folge sind Demotivation, Sinnverlust oder stille Riickzugsbewegungen. Fiir Unternehmen be-
deutet das: Nicht nur offene Stellen sind ein Risiko — sondern auch der Verlust an Bindung, Engage-
ment und Entwicklungsbereitschaft bei den bereits vorhandenen Beschaftigten.

In solchen Fallen kann der Verweis auf einen Fachkraftemangel auch Ausdruck strategischer Orien-
tierungslosigkeit sein — oder ein Ersatzargument fiir Probleme, die auf Ebene der Organisation und
Flihrung liegen. Er sollte in jedem Fall ernst genommen, aber nicht vorschnell als alleinige Ursache
akzeptiert werden.

4 Fachkrdftemangel als Symptom — worauf er wirklich hinweisen kann

1. Fehlende Personalstrategie: es gibt keinen klaren Plan, wie sich Kompetenzen, Rollen und
Kapazitaten in den ndachsten Jahren entwickeln sollen.

2. Ungenutzte Kompetenzen: interne Entwicklungspfade fehlen oder sind blockiert — Kompe-
tenzen der Mitarbeitenden werden nicht eingesetzt und weiterentwickelt.

3. Einstellungsstopp trotz Bedarf: gesucht wird nurauf dem Papier — faktisch diirfen keine neu-
en Stellen geschaffen oder besetzt werden.

4. Unattraktive Rahmenbedingungen: die angebotenen Aufgaben, Perspektiven oder Arbeits-
bedingungen schrecken geeignete Kandidat:innen ab.

5. Mangelnde Arbeitsgestaltung: neue Anforderungen an Flexibilitat, steigende Komplexitat
von Aufgaben oder neue digitale Infrastrukturen werden nicht zum Anlass genommen, Ar-
beitssysteme neu zu gestalten und dabei unterschiedliche Kompetenzen strategisch veran-
kern.

6. Unklare Zukunftsbilder: niemand weif} genau, wohin sich das Engineering entwickelt — Unsi-
cherheit und fehlende Wertschatzung von Kompetenzen lahmen Engagement und Bindung.

2.3 Transformation im Automotive Engineering —
Strukturwandel unter ungleichen Vorzeichen

Die Transformation der Branche verlduft asymmetrisch: wahrend OEMs versuchen, ihre Rolle als
Systemarchitekten zu starken und die Kontrolle iiber Plattformen, Software und Innovationen zu
erhalten oder auszubauen, geraten viele Zulieferer unter erheblichen Anpassungsdruck. lhre Chan-
cen, sich erfolgreich in den neuen globalen Wertschépfungsketten zu etablieren, erscheinen mehr
als ungewiss, so lange es nicht gelingt, Transformationsblockaden zu l&sen. Hier ist die Strategie-
kompetenz im Management gefordert, aber auch eine Industriepolitik, die gegensteuert und Hand-
lungsspielraume wieder erweitert.

Zugleich zeigt sich: Engineering ist nicht nur technologisch komplex, sondern auch sozial und or-
ganisatorisch vielschichtig. Beschaftigte bringen je nach Rolle, Qualifikation, disziplindrer Herkunft



und Erfahrung unterschiedliche Perspektiven, Kompetenzen und Entwicklungsbedarfe ein. Die Be-
schaftigtenstruktur hat sich dabei nochmals in Richtung akademischer Berufsgruppen verschoben.
Flir Beschaftigte ohne Hochschulabschluss bedeutet das haufig: Ihre Potenziale werden nicht sys-
tematisch genutzt — und sie erhalten nur begrenzt Zugang zu Weiterentwicklung und erweiterten
Aufgaben.

Vor diesem Hintergrund sind auch die Debatten liber den Fachkraftemangel differenziert zu fiihren.
In einigen Bereichen bestehen reale Engpdsse — etwa in der Softwareentwicklung oder bei bestimm-
ten Spezialkompetenzen. Gleichzeitig aber bleiben interne Potenziale vieler Fachkrdfte ungenutzt.
Fachkraftesicherung bedeutet deshalb nicht nur Rekrutierung, sondern auch eine strategische Neu-
ausrichtung von Rollen, Aufgaben und Entwicklungspfaden im Engineering.

D:' Zum Weiterlesen

* Boes, Andreas (2021): Die deutschen Zulieferer und der Umbruch der Automobilindustrie, Miinchen. https://idguz-
da.de/blog/die-deutschen-zulieferer-und-der-umbruch-der-automobilindustrie/

e Boes, Andreas; Ziegler, Alexander (2021): Umbruch in der Automobilindustrie, Miinchen. (https://doi.org/10.36194/
IDGUZDA_Forschungsbericht_Auto)

e Bundesagentur fiir Arbeit (2023): Engpassanalyse. Bietet differenzierte Daten zu Fachkréftebedarfen nach Beruf
und Qualifikationsniveau, auch fiir Ingenieur- und Technikerberufe im Automotive-Bereich. URL:: https://statistik.
arbeitsagentur.de/DE/Navigation/Statistiken/Statistische-Analysen/Fachkraeftebedarf/fachkraeftebedarf-nav.
html

e e-mobil BW GmbH — Landesagentur fiir neue; Mobilitatslosungen und Automotive Baden-Wiirttemberg (Hrsg.)
(2023): Strukturstudie BW 2023. Transformation der Automobil- und Nutzfahrzeugindustrie in Baden-Wiirttemberg
durch Elektrifizierung, Digitalisierung und Automatisierung. https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mo-
bilow/Publikationen/Studien/e-mobil_BW_Strukturstudie_BW_2023.pdf

o Leffers, Nina; Stahl, Martin; Maihofer, Andreas (2020): Der Wertschopfungsbeitrag der EDL-Branche in der global
transformierten Automobilindustrie. Eine Studie des Verbands der Automobilindustrie e. V. (VDA) in Zusammen-
arbeit mit Stahl Automotive Consulting GmbH (SAC), (Materialien zur Automobilindustrie). Berlin https://www.vda.
de/de/aktuelles/publikationen/publication/der-wertsch-pfungsbeitrag-der-edl-branche-in-der-global-transfor-
mierten-automobilindustrie)

e Otto-Brenner-Stiftung (2020): Auto- und Zulieferindustrie in der Transformation. Beschéftigtenperspektiven aus funf
Bundesldandern — mit Fokus auf Verdanderungen in Qualifikation, Tatigkeitsprofilen und Beschaftigungssicherheit.
https://www.otto-brenner-shop.de/publikationen/obs-arbeitshefte/auto-und-zulieferindustrie-in-der-transforma-
tion/

e Strategy& (2024): Die Neu(enfindung der Automobilzulieferindustrie. Automotive Supplier Study. PwC. https://
www.strategyand.pwc.com/de/de/branchen/automobil/automobilzulieferer.html?utm_source=chatgpt.com

e Stifterverband (2023). Tabellenband Zahlenwerk 2023. Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft 2021. https://
www.stifterverband.org/zahlenwerk_2023

3 Spannungsfelder der Transformation

Oft wird Transformation als klarer, planbarer Ablauf verstanden — mit einem definierten Startpunkt,
aufeinanderfolgenden Phasen und einem vorhersehbaren Ziel. Die Realitdt nicht nur im Enginee-
ring sieht jedoch anders aus: Die Transformation ist kein linearer Prozess. Stattdessen verlduft sie


https://idguzda.de/blog/die-deutschen-zulieferer-und-der-umbruch-der-automobilindustrie/
https://idguzda.de/blog/die-deutschen-zulieferer-und-der-umbruch-der-automobilindustrie/
https://doi.org/10.36194/IDGUZDA_Forschungsbericht_Auto
https://doi.org/10.36194/IDGUZDA_Forschungsbericht_Auto
https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Navigation/Statistiken/Statistische-Analysen/Fachkraeftebedarf/fachkraeftebedarf-nav.html
https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Navigation/Statistiken/Statistische-Analysen/Fachkraeftebedarf/fachkraeftebedarf-nav.html
https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Navigation/Statistiken/Statistische-Analysen/Fachkraeftebedarf/fachkraeftebedarf-nav.html
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobil_BW_Strukturstudie_BW_2023.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobil_BW_Strukturstudie_BW_2023.pdf
https://www.vda.de/de/aktuelles/publikationen/publication/der-wertsch-pfungsbeitrag-der-edl-branche-in-der-global-transformierten-automobilindustrie
https://www.vda.de/de/aktuelles/publikationen/publication/der-wertsch-pfungsbeitrag-der-edl-branche-in-der-global-transformierten-automobilindustrie
https://www.vda.de/de/aktuelles/publikationen/publication/der-wertsch-pfungsbeitrag-der-edl-branche-in-der-global-transformierten-automobilindustrie
https://www.otto-brenner-shop.de/publikationen/obs-arbeitshefte/auto-und-zulieferindustrie-in-der-transformation/
https://www.otto-brenner-shop.de/publikationen/obs-arbeitshefte/auto-und-zulieferindustrie-in-der-transformation/
https://www.strategyand.pwc.com/de/de/branchen/automobil/automobilzulieferer.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.strategyand.pwc.com/de/de/branchen/automobil/automobilzulieferer.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.stifterverband.org/zahlenwerk_2023
https://www.stifterverband.org/zahlenwerk_2023

in Schleifen, mit Riickschritten, parallelen Entwicklungen und unerwarteten Wendungen — getrie-
ben von technologischen Spriingen, veranderten Marktbedingungen und internen Anpassungspro-
zessen an hadufig widerspriichliche Anforderungen: Innovationsdruck trifft auf Sparzwange, Stan-
dardisierung auf Flexibilitatsanforderungen, Fachlogik auf Systemlogik, agiles Arbeiten auf starre
Linienorganisation. Spannungen wie diese sind in der Transformation kein Zeichen fiir Scheitern
— sie sind Ausdruck eines tiefgreifenden Wandels, der gestaltet werden muss.

Dieses Kapitel macht typische Spannungsfelder sichtbar, die sich quer durch Organisation, Pro-
duktentwicklung und Arbeitsprozesse ziehen. Sie zeigen, wo alte und neue Logiken aufeinander-
treffen, welche Zielkonflikte sich daraus ergeben — und worin die Herausforderungen, aber auch die
Potenziale fiir betriebliche Gestaltung liegen.

? In Spannungsfeldern denken statt nach linearen Trends suchen!

Das Denken in Spannungsfeldern ermoglicht die Transformation als mehrdimensionalen Prozess
und als lernende Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Entwicklungsrichtungen, Zielset-
zungen und Weichenstellungen zu verstehen.

So kann man erkennen, wo Verdanderungen notwendig sind und wo zwischen welchen Optionen,
Zielkonflikten oder Prioritdten Entscheidungen anstehen.

Strategische Handlungsfelder kénnen klarer bestimmt werden.

3.1 Mechanisches Auto vs. smartes System

Mit der Digitalisierung verandert sich nicht nur das Auto — auch das Verstandnis davon, was ein
Auto eigentlich ist und aus welchen Komponenten es besteht, wandelt sich grundlegend.

Friiher stand die Mechanik im Mittelpunkt. Heute entstehen zunehmend softwarebasierte, vernetz-
te Systeme, die weit liber die klassische Technik hinausgehen. Hier geht es nicht um etwas mehr
Softwarekompetenz. Vielmehrwird die gewohnte Entwicklungslogik auf den Kopf gestellt: statt ein-
zelne Komponenten zu konstruieren, geht es immer haufiger darum, komplexe Systemarchitektu-
ren zu gestalten — liber Disziplingrenzen hinweg, mit neuen Rollen, neuen Tools und neuen Denk-
weisen.

Ausgangspunkt: Was war bisher typisch?

Das klassische Fahrzeugverstandnis ist stark von der Mechanik gepragt. Uber Jahrzehnte hinweg
galt das Auto als ein komplexes, aberin sich geschlossenes System aus Bauteilen, Baugruppen und
mechatronischen Komponenten, das primar physische Mobilitdat ermdglichen sollte. Der Fokus lag
auf Motor, Getriebe, Fahrwerk und Karosserie. Elektronik und Software spielten eine unterstiitzende
Rolle, meist zur Steuerung einzelner Funktionen. Die Anforderungen wurden prdzise in Lastenhef-
ten beschrieben und anschliefend arbeitsteilig abgearbeitet. Innovationen bezogen sich haufig
auf einzelne Komponenten — etwa leichtere Materialien, prazisere Fertigung oder leistungsfahigere
Antriebe. Die Entwicklungszyklen waren lang, Anderungen wihrend des Prozesses kostspielig und



selten. Die Mechanik war die dominierende Disziplin; sie pragte nicht nur das Fahrzeugkonzept,
sondern auch Denkweise, Sprache und Selbstverstandnis im Engineering.

Herausforderung: Vom mechanischen Auto zum smarten System

Statt mechanisch dominierter Einzellosungen riickt heute ein neues Verstandnis des Autos in den
Mittelpunkt: als smartes System — softwarebasiert, vernetzt und dynamisch anpassbar. Solche Fahr-
zeuge sind keine bloRe Weiterentwicklung klassischer Technik, sondern folgen einer grundlegend
anderen Logik: vernetzt statt abgeschlossen, datenbasiert statt komponentenfixiert, eingebettet in
digitale Okosysteme statt statisch fiir sich allein. Sie verbinden Mechanik, Elektronik, Software und
externe Datenquellen — etwa bei Over-the-Air-Updates und datengetriebenen Services.

Damit verschieben sich nicht nur technische Anforderungen, sondern auch die Prinzipien der Pro-
duktentwicklung.

Fiir das Engineering heif3t das: Entwicklung wird zur interdisziplindren Systemarbeit — iiber Doma-
nen, Disziplinen, Abteilungsgrenzen und Lebenszyklen hinweg.

Spannungsfeld: Traditionelles Engineering trifft auf neue Systemlogik

In der betrieblichen Praxis erleben wir diesen Ubergang von der Mechanik zum smarten System
nicht als linearen Wandel, sondern als Spannungsfeld zwischen alten und neuen Logiken. Beide
Denkweisen existieren derzeit parallel — und prallen im Alltag hdufig aufeinander.

Engineering zwischen alten und neuen Logiken

Traditionelles Systemverstdndnis Smartes Systemverstandnis

Offenes, vernetztes System mit dynamischen
Funktionen, die sich durch Software-Upda-
tes und Datenservices weiterentwickeln

Komponentenorientierte Entwicklung Architektur- und plattformzentrierte Entwicklung
Mechanische Integration im Vordergrund Integration liber Software, Daten und Elektronik
Agile, anpassungsfahige Entwick-

lung liber Lebenszyklen

Funktionalitdt verteilt iiber Fahr-
zeug, Cloud, Infrastruktur

Abgeschlossenes System mit festgelegten Funk-
tionen zum Zeitpunkt der Markteinfiihrung

Stabile Anforderungen und lange Entwicklungszyklen

Funktionalitat lokal im Fahrzeug verankert

Doch in vielen Unternehmen wird dieses Spannungsfeld nicht klar benannt — und genau darin liegt
ein Problem. Statt die widerspriichlichen Logiken systematisch zu analysieren, erscheinen die Fol-
gen oft als isolierte Einzelprobleme: unklare Zustandigkeiten, stockende Projekte, Reibungen an
Schnittstellen. Was tatsachlich Ausdruck eines tieferliegenden Strukturwandels ist, wird dann als
Flihrungsproblem, Toolfrage oder Teamkonflikt gedeutet — und entsprechend punktuell statt strate-
gisch angegangen.



Typische Zielkonflikte und Symptome im Engineering smarter Produkte
Zielkonflikt Typische Symptome

e Unklare Projektsteuerung zwischen langer Meilen-
steinplanung und Flexibilitatsanforderungen

e Verzogerungen und Qualitdatseinbuf3en

e Reibungen zwischen Wasserfall-Logik und agilen Teams

e Uberlastung und Motivationsprobleme

e Konflikte an Schnittstellen

e Unklare Zustandigkeiten, Hin- und Herschieben von Problemen

Lokale Verantwortung vs. e Fehlende Gesamtverantwortung: Doppelarbeiten Abstimmungsprobleme

Systemverantwortung ¢ Konflikte zwischen lokalen Eigenlogiken etwa
in der globalen Zusammenarbeit

e Releasezyklen von Hardware und Software passen nicht zusammen

e Fehlende Ressourcen fiir »Post-SOP-Entwicklung«

e Uneinigkeit, wann ein Produkt fertig ist

e Konflikte zwischen Plattformpflege und Innovation

e Uberlastung durch Anderungswiinsche

e Abgrenzungs- und Kulturkonflikte zwischen Bereichen und Disziplinen
e Integrationsprobleme durch fehlendes Systemverstandnis

e Uberlastung der Schnittstellenrollen

Technische Lésung vs. daten- e Unsicherheit bei Anforderungen

basierter Servicefokus e Zielkonflikte zwischen Funktionalitdt und Kundenerlebnis

Produktdenken (Fahrzeugals |4 pangelnde Anschlussfahigkeit an Plattformen (2. B. Lade-Apps),

Zi . ken (Fahr-
zleeul)g\;slsST\éiSlti?:li{sanC')lfgsgsa;e%s) e Zielkonflikte zwischen Engineering und Serviceentwicklung

Planbarkeit vs. Agilitat

Stabilitdt vs. Ande-
rungsfahigkeit

Disziplinlogik vs. funktions-
tbergreifender Architektur

Diese Zielkonflikte zeigen sich in der taglichen Praxis meist nicht als strategische Grundsatzfragen,
sondern in Form kleiner, aber kontinuierlich wirkender Reibungen im Arbeitsalltag. Gerade ihre Un-
sichtbarkeit macht sie zu einem kritischen Faktor fiir Motivation, Qualitat und Innovationsfahigkeit
im Engineering.

Schliisselherausforderung: Systemisch statt isoliert denken

Wer mit smarten Systemen arbeitet, muss Widerspriiche aushalten und aktiv gestalten — statt sie
hinter Fachgrenzen zu verstecken. Gefragt ist ein Engineering, das mechanische, elektronische und
softwarebasierte Aspekte gemeinsam denkt, Zielkonflikte offen adressiert und iiber disziplindre
Silos hinweg Verantwortung tibernimmt.

Exkurs: Advanced Systems Engineering (ASE)
Mit der Zunahme smarter, vernetzter Produkte wachst auch der Bedarf einer Neuausrichtung des
Engineerings an einem erweiterten Systemverstandnis.

Das Konzept des Advanced Systems Engineering (ASE), wie es in der Leitinitiative von Albers
et al. (2022) formuliert wird, beschreibt genau diesen Wandel: Weg von einer linearen, diszip-
linorientierten Entwicklung hin zu einem systemisch integrierten, kooperativen und lernfahigen
Engineeringverstandnis.

Albers, A. et al. (2022): Strategie Advanced Systems Engineering. Leitinitiative zur Zukunft des
Engineering- und Innovationsstandorts Deutschland, Miinchen.



3.2. Hardware First vs. Software First

Ausgangspunkt: »Hardware First« in der Entwicklung

Uber)ahrzehnte folgte die Fahrzeugentwicklung dem Paradigma »Hardware First«. Im Zentrum stan-
den mechanische und elektronische Komponenten, die auf funktionale Stabilitat, Sicherheit und
Ausfallsicherheit hin optimiert wurden. Software diente iberwiegend als unterstiitzendes Element
— zur Steuerung, Regelung oder Absicherung der Hardwarefunktionen (z. B. ABS, ESP, Motorsteue-
rung). Entwicklungsprozesse waren weitgehend linear organisiert, mit dem Ziel, zur Serienfreigabe
ein vollstandig getestetes Produkt bereitzustellen. Innovation war dabei oft gleichbedeutend mit
Bauteiloptimierung.

Wandel: Der Ubergang zu »Software First«

Mit der Digitalisierung und zunehmenden Vernetzung verschiebt sich das Entwicklungsverstandnis
grundlegend. Das neue Leitbild lautet: »Software First«. Funktionalitdt entsteht hier nicht mehr in
erster Linie durch mechanische Komponenten, sondern durch softwarebasierte Steuerung, Kon-
nektivitat und Updatefdhigkeit. Fahrzeuge werden als »Software defined Vehicles« konzipiert — als
Plattformen, die tiber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg digital erweitert, angepasst und ver-
netzt betrieben werden kdnnen.

In dieser Logik wird Software nicht mehr additiv ergdanzt, sondern zum Ausgangspunkt der System-
architektur. Entwicklungsprozesse folgen zunehmend iterativen, agilen Prinzipien, erfordern flexib-
le Plattformen, ein dynamisches Zusammenspiel von Software-, Hardware- und Datenarchitekturen
sowie eine Organisation, in der sich »Software First« abbildet.

Spannungsfeld: »Hardware First« trifft auf »Software First«
In der betrieblichen Realitat fiihrt diese Verschiebung zu tiefgreifenden Spannungen zwischen zwei
konkurrierenden Entwicklungslogiken:

Typische Zielkonflikte und Symptome

Zielkonflikt Typische Symptome

e Softwareteams geraten unter Druck, weil klassische Frei-
gabelogiken keine schnellen Updates zulassen.

e Friktionen zwischen klassischen Gate-Modellen und iterativen Softwareprozessen

Stabilitat der Hardware
vs. Agilitat der Software

Mechanikorientierte
Planung vs. software- e Architekturentscheidungen werden zu spat oder ohne Softwarebeteiligung getroffen.
zentrierte Architektur

e Agil arbeitende Softwareteams werden durch traditionelle Linienfiihrung ausgebremst
e Abstimmungsprobleme

e Uberlastung von Schnittstellenrollen

e Hierarchie- und Kulturkonflikte

Hierarchisch geprdgte
Steuerung vs. itera-
tive Teamarbeit

Bauteilverantwortung

im klassischen Fahr- e Bauteilverantwortliche fiihlen sich entmachtet, weil zentra-

zeugaufbau vs. Funk- le Softwarefunktionen ihre Entscheidungen liberlagern
tionsverantwortung * Neue Rollen wie Feature Owner, Product Owner oder Systemarchitekt:innen
in softwarezentrier- sorgen fiir Verwirrung, weil Schnittstellen und Zusténdigkeiten unklar sind

ten Architekturen




Typische Zielkonflikte und Symptome

e o Strategische Abhédngigkeiten von Tech-Konzernen

bei OEM und Zulieferer | ® Operative Abhdngigkeit von Updates und Schnittstellen

vs. Systemmacht ex- e Eingeschrankte Gestaltungsmacht in der Produktentwicklung
terner Softwarepartner e nklare Verantwortlichkeiten in der Wertschépfungskette

Produktverantwortung

/ Plattformanbieter ¢ Verlust an Kundenzugang

Im Alltag zeigt sich: die Zusammenarbeit zwischen Hardware- und Software-Teams wird schwieriger,
weil beide mit unterschiedlichen Rhythmen, Qualitditsmafistaben und Steuerungslogiken arbeiten.
Die Entwicklung von Hardware erfordert langfristige Planung, Stabilitdt und friihzeitige Festlegun-
gen. Anderungen im spéteren Verlauf sind kostspielig und riskant. Softwareentwicklung hingegen
lebt von Geschwindigkeit, iterativem Vorgehen und der Moglichkeit, auch kurzfristig Anpassungen
vorzunehmen. Denn sie steht unter permanentem Innovationsdruck: Einerseits durch die schnellen
Zyklen externer Partner — etwa Cloud- und App-Anbieter oder spezialisierte Software- und Platt-
formfirmen —, andererseits durch die Dynamik der eingesetzten Technologien selbst, die sich un-
abhdngig vom Unternehmen weiterentwickeln. Klassische, stark planungsorientierte Entwicklungs-
prozesse bremsen diese Flexibilitat oft aus und verschéarfen die Reibungen an den Schnittstellen.

Orientierungsbedarf: Eine neue Balance zwischen Hardware und Software finden

Die Transformation zum »Software First«-Modell [dsst sich nicht allein durch Starkung der Software-
kompetenz und die Griindung bzw. den Ausbau von Softwareeinheiten bewdltigen. Vielmehr miis-
sen Unternehmen die Spannungen zwischen alten und neuen Logiken aktiv gestalten und lernen,
wie sich die Innovations- und Entwicklungslogik von Software mit den Herausforderungen der Ent-
wicklung physischer Produkte vereinen ldasst, mit welchen Produktstrategien, Arbeitsformen und
organisatorischen Rahmenbedingungen.

D:] Zum Weiterlesen

e Eine ausfiihrliche Hintergrundanalyse zu VW von Boes und Ziegler (2021): Umbruch in der Automobilindustrie, Miin-
chen. https://doi.org/10.36194/IDGUZDA_Forschungsbericht_Auto

e Aktueller: Andreas Boes, FAZnet am 12.07.2024 (https://www.faz.net/pro/digitalwirtschaft/mobility/cariad-schei-
tern-zeigt-deutsche-schwaechen-brisanz-weit-ueber-vw-konzern-hinaus-19844091.html?utm_source=chatgpt.
com) und

e Patricia Nilsson, Finanzial Times am 04.09.2024. https://www.ft.com/content/b861€949-76a2-4782-9¢74-
947dfbs6bsg1a?utm_source=chatgpt.com

3.3 Wasserfallmodell vs. Agile

Ausgangspunkt: Entwicklung nach dem Wasserfallmodell

Uber Jahrzehnte wurde die Fahrzeugentwicklung durch streng sequenzielle Prozesse gepragt. Das
sogenannte Wasserfallmodell strukturierte den Entwicklungsverlauf in klar definierte Phasen — von
der Anforderung iiber den Entwurf bis hin zur Serienfreigabe. Jede Phase baute auf der vorherigen
auf; Anderungen waren im spateren Verlauf nur mit erheblichem Aufwand méglich. Planungssicher-
heit, Prozessstabilitat und Qualitdtskontrolle standen im Mittelpunkt.


https://doi.org/10.36194/IDGUZDA_Forschungsbericht_Auto
https://www.faz.net/pro/digitalwirtschaft/mobility/cariad-scheitern-zeigt-deutsche-schwaechen-brisanz-weit-ueber-vw-konzern-hinaus-19844091.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.faz.net/pro/digitalwirtschaft/mobility/cariad-scheitern-zeigt-deutsche-schwaechen-brisanz-weit-ueber-vw-konzern-hinaus-19844091.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.faz.net/pro/digitalwirtschaft/mobility/cariad-scheitern-zeigt-deutsche-schwaechen-brisanz-weit-ueber-vw-konzern-hinaus-19844091.html?utm_source=chatgpt.com
https://www.ft.com/content/b861e949-76a2-4782-9c74-947dfb56b41a?utm_source=chatgpt.com
https://www.ft.com/content/b861e949-76a2-4782-9c74-947dfb56b41a?utm_source=chatgpt.com

Diese Logik funktionierte unter Bedingungen vergleichsweise stabiler Produkte, langer Entwick-
lungszyklen und klarer Rollenzuschreibungen. Disziplinen arbeiteten nacheinander, Projektver-
antwortung war hierarchisch organisiert, Anforderungen wurden im Lastenheft definiert und dann
systematisch abgearbeitet.

Wandel: Agilitdt als Antwort auf Komplexitat und Veranderung

Mit wachsender technischer Komplexitat, kiirzeren Innovationszyklen und der zunehmenden Rolle
von Software geraten sequenzielle Entwicklungsprozesse an ihre Grenzen. Die Anforderungen dn-
dern sich oft noch wahrend der Entwicklung, neue Technologien miissen kurzfristig integriert wer-
den, und die Zusammenarbeit zwischen Disziplinen erfordert flexiblere Abstimmungen.

Agile Methoden versprechen hier mehr Reaktionsfahigkeit: Entwicklung in kurzen Iterationen und
funktionsiibergreifenden Teams mit neuen Rollen, Prinzipien und Entscheidungswegen.

Spannungsfeld: Wasserfall -Modell trifft auf Agiles Arbeiten

In der Praxis fiihrt der Ubergang zu agilen Arbeitsformen zu einem Spannungsfeld, das tief in die
betriebliche Realitdt eingreift. Klassische und agile Logiken bestehen oft nebeneinander — und er-
zeugen Reibung.

Planbarkeit vs. Flexibilitdt: Typische Zielkonflikte und Symptome
Zielkonflikt Typische Symptome

Phasenlogik vs. Iteration e Missverstandnisse tiber Projektstatus

e Unklarheit iber Verantwortlichkeiten

e erhohter Abstimmungsaufwand durch nicht synchronisierte Zyklen

e Konflikte bei der Bewertung von (noch unfertigen) Arbeitsergebnissen
Langfristige Planung und feste Pro-|e Ad-hoc-Vorgaben aus der Linie

jektmeilensteine (Wasserfall) vs. ite- | o Sprintverbindlichkeit wird durch externe Eingriffe unterlaufen

rative Sprintplanung und adaptive | | f . . .
Dy : ehlende Abstimmung zwischen klassischer Pro-
Backlog-Priorisierung (Agil jektsteuerung und agilen Taktungen

¢ Uberlastung durch parallele Anforderungen ohne Integration ins Backlog
Fachdisziplin vs. cross-funktionales | ® Abstimmungsprobleme und Kompetenzkonflikte

Team e Uberlastung agiler Rollen (z. B. Product Owner)
Klare Hierarchie vs. geteilte Verant-| e Strukturkonflikte zwischen Linienorganisa-
wortung tion und agilen Teams/agilen Rollen

e unklare Entscheidungswege bei {ibergreifenden Fragen
e Doppelstrukturen ohne eindeutige Prioritat

e Spannungen bei Ressourcenverteilung und Zielvorgaben
e Riickdelegation an Linienfiihrung in Konfliktfallen

Dokumentationspflicht vs. schnelles | ® Spannungen zwischen formalen Nachwei-
Feedback sen und informeller Teamkommunikation

Orientierungsbedarf: Agile Methoden fiir das Automotive Engineering weiterentwickeln
Das Spannungsfeld zwischen agilen Anforderungen und bestehenden Entwicklungsrealitaten wird
nicht durch einfache Ubernahme bestehender agiler Vorgehensweisen aus anderen Branchen 8s-
bar sein. Stattdessen miissen spezifische organisatorische Rahmenbedingungen, agile Vorgehens-
modelle, Methoden und Praktiken entwickelt werden, die den Anforderungen des Automotive Engi-
neerings gerecht werden.



3.4 Geschlossene Innovationspartnerschaften vs. offene Innovationsdkosysteme

Ausgangspunkt: Innovationsmodelle der Automobilindustrie

Uber Jahrzehnte hinweg war die Innovationsdynamik der deutschen Automobilindustrie gepragt
von engen, langfristig angelegten Partnerschaften zwischen OEMs und Zulieferern. Innovationen
wurden gemeinsam geplant und umgesetzt, haufig entlang klar definierter Pfade und Produktge-
nerationen. Dieses Modell basierte auf Stabilitat, Verlasslichkeit und einem hohen Maf} an wech-
selseitigem Vertrauen. Partnerbeziehungen waren oft exklusiv, Innovationsprozesse weitgehend
innerhalb geschlossener Systeme organisiert.

Wandel: Aufbruch in offene Innovationsékosysteme

Mit der Globalisierung der Markte, der Differenzierung von Lieferketten, der wachsenden Rolle neu-
er Akteure — insbesondere Start-ups, Softwareunternehmen und Plattformanbieter — sowie der stei-
genden technologischen Komplexitat stof3t dieses Modell zunehmend an seine Grenzen. Innovatio-
nen miissen heute schneller, flexibler und unter starkerem Einbezug vielfaltiger Partner entwickelt
werden.

Offene Innovationsdkosysteme entstehen, in denen Ressourcen, Ideen und Expertise zwischen
OEMs, Zulieferern, Technologieunternehmen, Forschungseinrichtungen und neuen Marktteilneh-
mern geteilt werden. In offenen Innovationsdkosystemen sind Kooperationen weniger exklusiv, In-
novationszyklen kiirzer, und die Dynamik zwischen Wettbewerb und Zusammenarbeit (Coopetition)
nimmt zu.

Spannungsfeld: Geschlossene Partnerschaftslogik vs. offene Innovationsokosysteme

Der Ubergang von geschlossenen, stabilen Partnerschaftsstrukturen hin zu offenen, dynamischen
Innovationsdkosystemen verdndert nicht nur die Art der Zusammenarbeit — er schafft neue Span-
nungsfelder zwischen Verldsslichkeit und Offenheit, Kontrolle und emergenter Entwicklung, exklu-
siver Bindung und Coopetition. Unternehmen stehen vor der Herausforderung, sich auf diese neue
Logik in der Zusammenarbeit einzustellen.

Die folgende Tabelle zeigt typische Zielkonflikte, die in der Praxis auftreten — und welche Symptome
darauf hinweisen, dass die Balance zwischen alter und neuer Innovationslogik noch nicht gefunden
ist.

Innovationslogik im Wandel: Typische Zielkonflikte und Symptome

Zielkonflikt Typische Symptome

Geschlossene Partnerschaften mit festen Rollen vs. of-
fene Innovationsnetzwerke mit wechselnden Partnern

e Unklare Zustandigkeiten und Kostenverantwortung
e |angwierige Abstimmungen bremsen Projekte
e Unsicherheit, wer am Ende Entscheidungen trifft

Vertrauensvolle Zusammenarbeit vs. Co-
opetition mit Wettbewerbern

e Misstrauen im Wissensaustausch

e Angst vor Wissensabfluss oder Ver-
lust von Wettbewerbsvorteilen

e Zuriickhaltung bei der Weiterga-
be relevanter Informationen




Innovationslogik im Wandel: Typische Zielkonflikte und Symptome

Planvolle Steuerung von Innovationspfaden e Unklare Entscheidungsprozesse
vs. dynamische, emergente Entwicklungen e Konflikte tiber Priorititen

¢ Innovationsprojekte laufen ohne klare Zie-
le oder Verantwortliche ins Leere

Stabile Governance und abgestimmte Prozesse e Hoher Koordinationsaufwand

vs. hdufig wechselnde Partnerkonstellationen e Fehlende Regeln fiir IP-Rechte, Daten-

zugang und Standards

e Reibungsverluste, weil Prozesse und Ar-
beitsweisen nicht zusammenpassen

Die Offnung klassischer Partnerschaftsstrukturen in Richtung offener Innovationsékosysteme bringt
nicht nur neue Chancen, sondern konfrontiert Unternehmen auch mit handfesten Zielkonflikten:
zwischen klarer Steuerung und emergenter Dynamik, zwischen Vertraulichkeit und geteiltem Wis-
sen, zwischen festen Rollen und wechselnden Akteurskonstellationen. In der Praxis zeigen sich die-
se Spannungen in unklaren Verantwortlichkeiten, erhohtem Koordinationsaufwand, zuriickgehalte-
nem Know-how und wachsender Unsicherheit bei strategischen Entscheidungen. Diese Symptome
deuten darauf hin, dass die organisatorischen und kulturellen Voraussetzungen fiir Kooperation im
Wandel mitwachsen miissen.

Orientierungsbedarf: Neue Fihigkeiten im Engineering-Okosystem

Die Transformation des Engineerings verlangt mehr als Offenheit fiir neue Partner — sie fordert die
bewusste Entwicklung kooperationsfahiger Strukturen. Dazu gehdoren klar definierte Rollen und
Schnittstellen in dynamischen Netzwerken, Governance-Modelle, die Vertrauen ermoglichen, ohne
Kontrolle aufzugeben, sowie ein reflektierter Umgang mit Wissensschutz und Verantwortungstei-
lung. Auch kulturell braucht es ein Umdenken: vom Denken in exklusiven Zustandigkeiten hin zu
kollaborativen Aushandlungsprozessen auf Augenhdhe — oft mit Akteuren, die zugleich Partner und
Wettbewerber sind. Wer Engineering zukunftsfahig aufstellen will, muss Kooperation nicht nur zu-
lassen, sondern gestalten.

3.5 Technologiegetriebenes Engineering vs.
kunden- und marktorientiertes Systemverstandnis

Ausgangspunkt: Engineering aus der Technik heraus gedacht

Uber Jahrzehnte hinweg galt technische Exzellenz als zentrales Erfolgskriterium im Automotive En-
gineering. Innovation wurde primar tiber Produkt- und Komponentenfortschritt definiert — etwa bei
Antrieb, Fahrwerk oder Sicherheit. Das Engineering war dementsprechend technikorientiert organi-
siert: mit Fokus auf prazise Auslegung, regelbasierte Optimierung und langfristige Planung entlang
etabliertertechnologischer Roadmaps. Kundenbediirfnisse galten als stabil, der Marktdruck warim
Entwicklungsprozess nachrangig.

Wandel: Neue Anforderungen durch Digitalisierung und Nutzungsperspektive

Mit der digitalen Erweiterung des Fahrzeugs, der Integration in Mobilitats- und Serviceplattformen
und dem Wandel von Besitz- zu Nutzungskonzepten dndert sich die Innovationslogik grundlegend.
Nicht mehr das Produkt allein, sondern das Nutzererlebnis im Systemkontext riickt ins Zentrum:
von Over-the-Air-Updates bis zur App-Integration, von Plattformanschluss bis zur Ladeinfrastruktur.



Fiir das Engineering bedeutet das: mit dynamischen Kundenanforderungen umgehen, sich auf neue
Wettbewerbslogiken (z. B. Plattformanbieter) einstellen, und das Fahrzeug als Teil eines soziotech-
nischen Nutzungssystems denken.

Diese Anforderungen verdandern die Rolle des Engineerings: Es entwickelt nicht mehr nur ein Pro-
dukt, sondern gestaltet ein Nutzungserlebnis mit — iber Systemintegration, Serviceschnittstellen
und kontinuierliches Feedback.

Technologiegetriebenes Engineering trifft auf marktorientiertes Systemverstdandnis

Genau hier treffen zwei Denkweisen aufeinander: eine auf Stabilitdt und Perfektion ausgerichtete
Ingenieurlogik st6f3t auf eine dynamische Marktpraxis, in der sich Kundenanforderungen schnell
andern und Nutzungserwartungen permanent weiterentwickeln. Die folgende Tabelle zeigt typische
Zielkonflikte, die sich daraus ergeben — und wie sie sich in der betrieblichen Realitdt bemerkbar
machen.

Technologie- vs. Marktorientierung: Typische Zielkonflikte und Symptome
Zielkonflikt Typische Symptome in der Praxis

e Digitale Funktionen werden aus Inge-
nieurperspektive entwickelt, aber vom
Markt nicht verstanden oder genutzt
¢ Relevanz einzelner Features wird zu spdt erkannt
® neue Kundenwiinsche (z.B. zu App-Funktionen,
Benutzeroberfliche oder Nutzererlebnis errei-
chen das Engineering zu spat oder nur indirekt
Variantenreduktion vs. markt- und kul- e Konflikte iber lokalspezifische Anforderungen
turspezifische Vielfalt ® Spannungen zwischen Effizienz und Kundenwunsch
Mangelnde Anschlussfdhigkeit an Plattfor-
men (z. B. Lade-Apps), Zielkonflikte zwischen
Engineering und Serviceentwicklung

e Verzbgerte Serienfreigabe, obwohl der Markt-
start drangt (»noch nicht perfekt«)

Technische Machbarkeit im Fokus vs. frithe Erken-
nung und Bewertung von Nutzeranforderungen

Produktdenken (Fahrzeug als Ziel) vs. System-
denken (Fahr-zeug als Teil eines Okosystems)

Technische Perfektion vs. Time-to-Market

Die Tabelle macht deutlich: ein rein technologiegetriebenes Engineering lauft Gefahr, an den Be-
diirfnissen des Marktes vorbei zu entwickeln. Wo Nutzeranforderungen nicht systematisch erfasst
und Riickmeldeschleifen fehlen, geraten selbst hochwertige Lésungen ins Abseits. Der Wandel hin
zu einem marktorientierten Systemverstandnis erfordert daher nicht weniger Technik — sondern
mehr Bezug zur Nutzung, zum Kontext und zur Veranderungsdynamik im Markt.

Orientierungsbedarf: Technische Exzellenz mit Marktorientierung verbinden

Die Herausforderung liegt nicht darin, technische Kompetenz zu relativieren — sondern sie gezielt
dort einzusetzen, wo sie aus Kundensicht Wert schafft. Das Engineering muss lernen, Nutzungs-
perspektiven systematisch in Entwicklungsentscheidungen zu integrieren: nicht erst als Feedback
nach dem SOP, sondern als Ausgangspunkt fiir Prioritaten, Qualitat und Innovation. Dazu braucht
es neue Rollen, die technisches Know-how mit Marktsensibilitdt verbinden, funktionsiibergreifen-
de Schnittstellen zu Service, Vertrieb und Produktmanagement — und ein erweitertes Selbstver-
standnis des Engineerings: eines, das technische Tiefe nicht aufgibt, sondern mit kundennaher
Denkweise, iterativem Lernen und schnellen Riickkopplungen verbindet. Die Zukunft liegt nicht im



Nachahmen risikobehafteter Schnellschiisse — sondern in der Fahigkeit, Prazision und Reaktions-
fahigkeit neu auszutarieren.

3.6 Erfahrungsbasiertes Engineering vs. datengestiitztes virtuelles Engineering

Ausgangspunkt: Engineering als Erfahrungsdisziplin

Lange Zeit beruhte das Engineering mafigeblich auf Erfahrungswissen. Konstrukteur:innen, Berech-
nungsingenieur:innen und Entwickler:innen trafen Entscheidungen auf Grundlage personlicher In-
tuition, implizitem Know-how, heuristischer Regeln und routinierter Praxis. Technische Exzellenz
entstand nicht nur durch formale Methoden, sondern durch konkrete Erfahrungsraume wie Proto-
typenbau, Versuch oder Betriebsmittelentwicklung. Dieses gewachsene Wissen war schwer doku-
mentierbar, wurde aber im Teamalltag stillschweigend weitergegeben — und pragte das berufliche
Selbstverstandnis ebenso wie die Qualitat von Lésungen.

Wandel: Vom Erfahrungsurteil zur Modell-Logik

Mit dem Aufstieg datenbasierter Verfahren, Kl-gestiitzter Optimierung und virtueller Simulations-
umgebungen verandert sich das Entscheidungsfundament im Engineering grundlegend. Immer
starker dominieren formalisierte Modelle, automatisierte Analysen und simulationsbasierte Vali-
dierung die Entwicklung. Entscheidungen, die frither auf Erfahrung basierten, werden heute zuneh-
mend auf algorithmische Prognosen, historische Datenmuster und Modellvergleiche gestiitzt. Dies
verspricht hohere Skalierbarkeit, kiirzere Zyklen und friihzeitige Fehlervermeidung — erfordert aber
neue Kompetenzen und fiihrt zu Reibungen zwischen alten und neuen Denklogiken.

Spannungsfeld: Erfahrungswissen trifft datenbasierte Modell-Logik

Mit dem Ubergang zu datenbasierten, modellgestiitzten Entwicklungsverfahren gerit das bislang
dominante Erfahrungswissen im Engineering zunehmend ins Hintertreffen. Intuition, implizite Sys-
temkenntnis und handlungsorientiertes Lernen stehen abstrakten, skalierbaren Logiken gegen-
uber, deren Aussagekraft stark von Datenverfligharkeit und Modellgiite abhangt. Die Wissensbasis
des Engineerings verschiebt sich. Die Tabelle zeigt typische Zielkonflikte und Symptome, die dar-
aus im Alltag entstehen.

Erfahrung vs. Datenlogik: Typische Zielkonflikte und Symptome

Zielkonflikt Typische Symptome

e Diskussionen zwischen »Bauchgefiihl« und Modellberechnungen
Einzelfallurteil und Intuition erfahrener e Entscheidungen ziehen sich, weil Erffahrungs- und Daten-
Fachkréfte vs. skalierbare Entscheidungs- logik zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen

logik auf Basis von Daten, Modellen und Kl o Frystration bei Fachkriften, deren Urteil durch Al-
gorithmen infrage gestellt wird

e Konflikte zwischen flexiblen Sonderlosun-
gen und Standardprozessen

e Verzbgerungen, weil Abweichungen von Modell-
vorgaben aufwendig zu rechtfertigen sind

e Spannungen zwischen Projektteams (Pragmatismus)
und Methodenverantwortlichen (Standardtreue)

Kontextbezogene Anpassung im Projekt
vs. Standardisierung iiber Modelle, Al-
gorithmen und vordefinierte Parameter




Erfahrung vs. Datenlogik: Typische Zielkonflikte und Symptome

e Diskussionen {iber Verldsslichkeit von Simulationsergebnissen
Validierung tiber reale Tests vs. Validie- e Mehrfachtests (real + virtuell) verursachen Mehraufwand

rung Uber Simulationen und Datenmodelle o 7\yeifel, ob Simulationen extreme Anwen-
dungsfalle ausreichend abbilden

Wissen als persénliche Kompetenz und ® Spannungen, wenn erfahrene Fachkréfte ihre Rol-
Erfahrungswert vs. Wissen als dokumen- le durch Datenbanken und Modelle bedroht sehen

tiertes, systemisch zugédngliches Modell | e Fehlende Akzeptanz fiir formalisierte Dokumentationspflichten

e Teamkonflikte, weil junge »Datenexpert:in-
nen« klassische Autoritdaten herausfordern

e Verlagerung von Entscheidungsmacht hin
zu datengetriebenen Rollen

e Unsicherheit, wem im Zweifel vertraut wird: Er-

Menschlich verantwortete Entschei- fahrungsurteil oder Ki-Vorschlag
dungspraxis im Team vs. autono- e Verantwortungsliicke: Unsicherheit und »Schwarzer-Peter-Spiel«

me Systemvorschldge durch KI e Transparenz- und Nachvollziehbarkeitsprobleme
e Scheinverantwortung beim Menschen: rechtliche Grauzonen

Erfahrungswissen als stille Autori-
tdt im Team vs. Datenkompetenz
als neue Schliisselressource

Das Spannungsfeld betrifft nicht nur Methoden, sondern grundlegend unterschiedliche Wege, wie
Entscheidungen im Engineering vorbereitet und getroffen werden. Wo frither Erfahrung und per-
sonliches Urteil zahlten, dominieren heute zunehmend Algorithmen und Datenmodelle. Mit dem
Einsatz von Kl verandert sich diese Dynamik nochmals: Systeme treten auf, die nicht nur rechnen,
sondern auf Basis gro3er Datenmengen eigenstandig Schliisse ziehen.

Orientierungsbedarf: Entscheidungsraume neu gestalten

— zwischen Erfahrung, Daten und Kl

Die Rollenverteilung zwischen Mensch und System wird bislang zu wenig reflektiert oder aktiv ge-
staltet. Dadurch entstehen Gegensatze zwischen menschlicher Urteilskraft und Kl-gestiitzten Er-
gebnissen — die Forderung nach »human oversight« (z. B. EU Al Act) bleibt oft ein Lippenbekenntnis
oder fiihrt zur Uberforderung.

Es besteht also erheblicher Orientierungsbedarf, wie Arbeitsgestaltung, Organisationsentwicklung
und Kompetenzentwicklung so aufeinander bezogen werden kdnnen, dass Mensch und Kl in pro-
duktiven Rollen zueinander finden — ohne Verantwortungsdiffusion, Uberforderung oder technik-
getriebene Fehlanpassungen.

Besonderes Augenmerk verdienen dabei jene Berufsgruppen, Tatigkeitsfelder und Qualifikations-
niveaus, die bislang stark auf Erfahrungswissen aufbauen — etwa in Versuch, Instandhaltung, Be-
triebsmittelbau oder der konstruktiven Detaillierung. Sie sichern mit ihrem impliziten Wissen bis-
lang oft jene Entscheidungen ab, die im Modell nicht vorgesehen sind. Ihre Erffahrung muss sichtbar
gemacht, anschlussfiahig gestaltet und aktivin neue Entscheidungsprozesse eingebunden werden,
um menschliche Urteilskraft in Kl-gestiitzten Prozessen auszubauen. Die Frage, wer wann und wo
entscheidet, wird damit zu einer zentralen Zukunftsfrage in der kiinftigen Engineering-Organisation.

m Zum Weiterlesen

e Europdische Union (2024): Verordnung tiber kiinstliche Intelligenz (Al Act). URL: https://artificialintelligenceact.eu
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3.7 Individuelle Spezialisierung vs. kollektive Lernschleifen

Ausgangspunkt: Individuelle Spezialisierung als professionelle Starke

Im klassischen Engineering galt individuelle Spezialisierung als bewahrtes Prinzip. Tiefes fachli-
ches Know-how, disziplindre Zustandigkeit und langjahrige Erfahrung und disziplinar verankerte
Expertise waren zentrale Pfeiler erfolgreicher Entwicklungsarbeit.

Technische Qualitdt basierte dabei nicht primarauf Abstimmung im Team, sondern auf dem fundier-
ten Urteil Einzelner. Diese Form der Fachlichkeit — auch als Expertenmodus (Boes u. a.) beschrieben
—war eng mit dem beruflichen Selbstverstandnis vieler Beschaftigter verkniipft: mit Anerkennung,
Einfluss und Sicherheit. Die Organisation unterstiitzte dies durch stabile Zustdndigkeiten, Exper-
tenkarrieren und eine hohe Eigenverantwortung im jeweiligen Spezialgebiet.

Wandel: Kollektive Lernschleifen als neue Anforderung

Mit wachsender Komplexitat, kiirzeren Innovationszyklen und starkerer Vernetzung gewinnt eine
andere Logik an Bedeutung. Wissen muss nicht nur bei Einzelnen vorhanden sein, sondern »in
Echtzeit« geteilt, reflektiert und gemeinsam disziplineniibergreifend weiterentwickelt werden.

Im Gegensatz zur individuellen Spezialisierung, bei der Wissen in der Tiefe einzelner Fachbereiche
aufgebaut wird, setzen kollektive Lernschleifen auf die Entwicklung geteilten Wissens und gemein-
samer Entscheidungsfahigkeit im konkreten Arbeitszusammenhang.

Formate wie Retrospektiven oder bereichsiibergreifende Lessons-Learned-Workshops schaffen
Raum fiir kollektives Nachdenken, Irritation — und Entwicklung. Sie fordern das Zusammenspiel un-
terschiedlicher Perspektiven und setzen voraus, dass eigenes Wissen verstdndlich und anschluss-
fahig gemacht werden kann. Entscheidend ist: Lernen wird nicht delegiert oder individualisiert,
sondern als gemeinsame Aufgabe verstanden — mit dem Ziel, Silos aufzubrechen, blinde Flecken
sichtbar zu machen und strukturell anschlussfahige Verbesserungen zu entwickeln.

Diese Lernprozesse erfordern nicht weniger Fachlichkeit, sondern eine andere Form. In der For-
schung wird dies als kommunikative Fachlichkeit (Boes u. a.) beschrieben — eine Fachlichkeit, die
nicht exklusiv bleibt, anschlussfahig ist und Dialog- und Kooperationsfahigkeit einschlieft.

Spannungsfeld: Individuelle Fachautoritdt vs. kollektive Lernfahigkeit
Kollektive Lernfahigkeit wird immer mehr zur Schliisselressource: Die Fahigkeit, Wissen im Team
und in der Organisation zu teilen, gemeinsam zu reflektieren und systematisch weiterzuentwickeln.

Diese Verschiebung fordert nicht nur etablierte Fachlogiken heraus, sondern verdandert auch die
Mafstdbe, an denen Expertise und Einfluss gemessen werden. Die folgende Tabelle zeigt typische
Zielkonflikte, die sich daraus in der betrieblichen Praxis ergeben — und macht sichtbar, wie der
Ubergang zu kollektiven Lernprozessen Spannungen auf individueller, sozialer und struktureller
Ebene erzeugt.



Individuelles vs. kollektives Lernen: Typische Zielkonflikte und Symptome
Zielkonflikt Typische Symptome

e Wissen wird zurlickgehalten und nicht aktiv geteilt
e Abhdngigkeit von Einzelpersonen fiihrt bei Ausféllen zu Engpdssen
e Streit um Anerkennung: Spezialwissen vs. Teambeitrdge

e Ungleiches Engagement in der Weiterbildung fiihrt
zu Spannungen im kollektiven Lernen

e Weiterbildung wird als Privatsache gese-
hen, statt als Teil des Arbeitsprozesses

e Geringe Akzeptanz fiir gemeinsame Lernzei-
ten und Reflexion z. B. in Retrospektiven

e Individuelles Lernen flieBt nicht ins Team zuriick — Wis-
sen bleibt ungenutzt und fiihrt zu Spannungen

e Trainings bleiben folgenlos, weil es keine Prozesse, Routinen oder
Strukturen gibt, die den Transfer in den Arbeitsalltag sichern

e Lernprozesse sind von Strategie und Transformation abge-

Wissen als individuelles Kapital vs. Wis-
sen als gemeinsam entwickeltes Gut

Lernen als individuelle Weiter-
bildung vs. Lernen als gemeinsa-
me Praxis im Arbeitsprozess

Lernen als punktuelle MaRnahme koppelt. Lernaufwand trdgt nicht zur Transformation bei
vs. kollektives Lernen als organi- e Erfahrungen aus Projekten werden nicht ausge-
sationaler Entwicklungsprozess wertet — Fehler wiederholen sich, Chancen fiir Ver-

besserung und Innovation gehen verloren

e Formate fiir kollektives Lernen fehlen oder werden nicht priori-
siert — Zeit und Ressourcen flieBen in punktuelle Mainahmen.

Orientierungsbedarf: kollektive Lernrdume schaffen

Engineering findet schon immer im Zusammenspiel unterschiedlicher Fachdisziplinen statt. Doch
mit wachsender Komplexitat und kiirzeren Innovationszyklen verdndern sich die Anforderungen an
Zusammenarbeit und Lernen grundlegend.

Individuelle Spezialisierung bleibt eine zentrale Quelle technischer Exzellenz — verliert aber an
Wirksamkeit, wenn sie sich nicht in kollektive Lernprozesse einfiigt. Kiinftig zahlt nicht allein, was
jemand weif3, sondern wie dieses Wissen im Zusammenspiel mit anderen wirksam wird. Das er-
fordert nicht nur die Bereitschaft, sich zu 6ffnen, sondern auch Strukturen, in denen Lernen als ge-
meinsame Verantwortung gestaltet werden kann — sichtbar, anschlussfahig und anerkannt.

Gefragt ist eine Form von Kompetenzaufbau, die im Team verankert ist — durch kollektives Nach-
denken, diszipliniibergreifende Riickkopplung und die bewusste Einbindung erfahrener Fachkrafte
in gemeinsame Lernformate. Dafiir braucht es strukturelle Voraussetzungen: Formate wie z. B. Re-
trospektiven, Zeitfenster fiir Austausch, neue Rollen zwischen Tiefe und Koordination sowie eine
Weiterbildungspraxis, die nicht vom Alltag entkoppelt ist.

Nicht zuletzt gilt: Lernbeitrage miissen auch im Leistungssystem sichtbar werden — nicht nur als
individuelles Ergebnis, sondern als kollektive Entwicklungsleistung.

3.8 Engineering unter Spannung: Transformation statt Routine
Mit den aktuellen Transformationstrends im Automotive Engineering vollzieht sich kein linearer

Fortschritt, sondern ein tiefgreifender Wandel: das Engineering steht unter erheblichem Druck, sich
neu zu orientieren — technisch, organisatorisch, kulturell. Routinen, die liber Jahre funktioniert ha-



ben, geraten ins Wanken. Doch was an ihre Stelle tritt, ist vielerorts noch nicht klar konturiert. In
dieser Ubergangsphase sind Widerspriiche nicht die Ausnahme, sondern der Normalzustand.

Das Engineering muss lernen, mit diesen Spannungen produktiv umzugehen. Der Versuch, in ver-
trauten Mustern weiterzumachen, greift zu kurz. Vielmehr gilt es, neue Denk- und Arbeitsweisen zu
erproben, Spannungsfelder sichtbar zu machen und daraus gemeinsames Lernen zu ermoglichen.
Nicht die Auflésung der Widerspriiche ist das Ziel, sondern ihre bewusste Gestaltung im betrieb-
lichen Alltag.

Wie das konkret aussehen kann, ist keine abstrakte Frage. Die in diesem Kapitel beschriebenen
Spannungsfelder betreffen zentrale Hebel der betrieblichen Transformation: von der strategischen
Neuausrichtung iiber den Umbau von Organisationen und Rollen bis hin zu Fragen der Globalisie-
rung, Digitalisierung, Agilitat und Qualifizierung.

4 Transformation in der betrieblichen
Praxis: Handlungsfelder

Die zuvor beschriebenen Spannungsfelder pragen die betriebliche Realitat im Engineering. Oft zei-
gen sie sich in widerspriichlichen Anforderungen, fragmentierten Strategien, {iberlasteten Struktu-
ren oder unklaren Rollen. Und sie machen deutlich: die Transformation lasst sich nicht auf einzelne
Maflnahmen reduzieren, sondern verlangt ein Umdenken auf mehreren Ebenen zugleich.

In Kapitel 4 wechselt der Blick von der analytischen Beschreibung der Spannungen hin zur prakti-
schen Frage: Was tun? Wie ldsst sich Transformation nicht nur aushalten, sondern gestalten? Be-
leuchtet werden zentrale Handlungsfelder, in denen sich der Wandel konkret zuspitzt und in denen
jetzt betriebliche Gestaltung gefragt ist. Ausgangspunkt sind die Erfahrungen aus Unternehmens-
projekten und Fallstudien, die typische Muster, Blockaden und Lésungsansatze sichtbar machen.
Die Kapitelstruktur folgt dabei sechs Schliisselthemen der Transformation:

Produktstrategie als Richtungsgeber im Wandel,

der Umbau der Engineering-Organisation,

die Globalisierung unter neuen Vorzeichen,

der Umgang mit Anforderungen an Agilitdt und Flexibilitat,

die digitale Transformation des Engineerings sowie

Fragen der Qualifizierung und Kompetenzentwicklung.

Ziel ist es nicht, Patentrezepte zu liefern, sondern praxisnahe Orientierung zu erméglichen: welche
Zielkonflikte sind typisch? Wo liegen zentrale Hebel? Und welche Spielrdaume bestehen, um aus
Problemfeldern Lernprozesse zu machen?



4.1 Produktstrategie: Richtung geben im Wandel

Die Produktstrategie eines Unternehmens ist mehr als ein technischer Fahrplan. Sie umfasst auch
Innovationspfade und neue Wertschépfungspotenziale — etwa durch technologische Entwicklung,
digitale Systemarchitekturen oder neue Nutzungsmodelle. Sie bestimmt, woran Entwicklung sich
ausrichtet, welche Zielbilder verfolgt werden, und wo die Leitplanken fiir Veranderung verlaufen.
Damit ist sie eine zentrale Richtungsgeberin in der Transformation — nicht nur technologisch, son-
dern auch organisatorisch, kulturell und strategisch.

Warum dieses Handlungsfeld zentral ist

In der Transformation des Engineerings verschieben sich die Grundlagen der Produktentwicklung
grundlegend — vom mechatronischen Objekt hin zum vernetzten, softwarebasierten und datenge-
triebenen System. Damit verdandert sich nicht nur, was entwickelt wird, sondern auch, wie, durch
wen und mit welchen Zielbildern entwickelt wird. Diese Verdnderungen lassen sich nicht allein im
Tagesgeschaft bewaltigen — sie erfordern strategische Orientierung.

Produkt- und Innovationsstrategien spielen in diesem Prozess eine Schliisselrolle: Sie machen
technische, organisatorische und marktbezogene Spannungsfelder sichtbar und bearbeitbar. Etwa
die Frage, ob Variantenreichtum noch gewollt oder als Komplexitatsrisiko gesehen wird. Ob Steue-
rung weiter aus der Hardware heraus gedacht wird oder zunehmend softwarebasiert erfolgt. Ob
Nachhaltigkeitsziele als technisches Add-on oder als integraler Bestandteil strategischer Produkt-
entscheidungen verstanden werden.

Diese strategischen Weichenstellungen pragen auch andere Handlungsfelder wie Kompetenzent-
wicklung, Zusammenarbeit, Geschwindigkeit von Prozessen oder den Umbau des Unternehmens.
Strategie wirkt damit quer durch das Unternehmen und entlang der gesamten Wertschopfungsket-
te.

Unter Bedingungen von Unsicherheit, technologischer Disruption und Zielkonflikten kann Strategie
jedoch nicht mehr als reine Top-down-Vorgabe funktionieren. Sie muss Ubersetzungsarbeit leisten
zwischen alten und neuen Logiken, zwischen Abteilungen, Professionen, Rollen und Partnern. Die
Produktstrategie wird damit zur Vermittlungsinstanz, die Orientierung gibt, ohne alles festzulegen
—und die ermoglicht, dass unterschiedliche Akteure an einem Strang ziehen.

So verstanden ist Produktstrategie nicht nur ein Managementinstrument, sondern ein Ermogli-
chungsraum fiir Transformation — vorausgesetzt, sie macht Spannungen transparent, markiert kla-
rungsbediirftige Felder und eréffnet Handlungsspielrdume, in denen Neues entstehen kann.

Zerrissene Produktstrategien in der Praxis

Obwohl die Entwicklung tragfahiger Produktstrategien angesichts der Umbriiche im Marktumfeld
zentral ware, fehlt in vielen Unternehmen eine klare Vorstellung davon, welche Rolle die Produkt-
strategie im Wandel spielen soll und wie sie im Alltag wirksam werden kann. Viele Zielbilder bleiben
abstrakt, unverbindlich und eher auf die Auendarstellung gerichtet.



Typisch ist die Trennung zwischen strategischer Ambition und operativer Wirklichkeit. Auf Manage-
mentebene entstehen ambitionierte Zukunftsbilder, etwa zu Elektromobilitdt, Softwarearchitektur
oder Plattformstrategie, doch in den Entwicklungsbereichen fehlt die Riickbindung. Orientierungs-
bedarf wird nach unten verlagert, Entscheidungen delegiert und strategische Leerstellen auf Team-
ebene kompensiert. In der Praxis fiihrt das zu stdandigen Nachjustierungen, Klarungsschleifen und
kurzfristig wechselnden Zielvorgaben.

4 Zerrissene Produktstrategien — widerspriichliche Zielvorgaben
e Weiterverfolgung des Verbrennergeschafts (Cashflow sichern) vs. Aufbau der Elektromobilitat
(Zukunft gestalten)

e Hardwarelogiken (stabil, geplant) vs. softwarebasierte Systemarchitekturen (dynamisch, ite-
rativ

® Globale Standardisierung vs. lokale Anpassung

e Plattformentwicklung (langfristig, zentral) vs. Kundenprojekt (kurzfristig, dezentral)
e Effizienzorientierung vs. Innovationsorientierung

e Kurzfristige Wirtschaftlichkeit vs. Nachhaltigkeit

e Bereichsspezifische Interpretation vs. unternehmensweite strategische Koharenz

Ohne konsistente Linie entstehen operative Zielkonflikte, die weder ausgerdumt noch produktiv
bearbeitet werden. Die Folge: hoher Abstimmungsbedarf bei gleichzeitigem Autoritatsverlust der
Strategie.

Veranderter Innovationsmodus - und fehlende strategische Antworten

Besonders deutlich wird dies beim Ubergang zu offenen Innovationsékosystemen mit Start-ups,
Plattformanbietern, Softwarepartnern. Diesen Wandel nicht mitzudenken bedeutet, an einer Steu-
erungslogik festzuhalten, die fiir geschlossene Partnerschaften mit festen Rollen zugeschnitten
ist. Damit fehlen im Entwicklungsalltag Klarheit etwa iiber die Governance der Zusammenarbeit,
Schnittstellen, Verantwortung fiir Intellectual Property oder die Herausforderung, unter Wettbe-
werbsbedingungen zu einer vertrauensvollen Zusammenarbeit zu gelangen. Konflikte etwa liber
Prioritatensetzung oder Misstrauen im Wissensaustausch, lange Abstimmungszeiten und eine Viel-
zahlvon Belastungen durch alltdgliche Reibungsverluste sind die Folge.

Flir Zulieferer ist das besonders problematisch: OEMs geben Tempo und technische Standards vor,
ohne dies in angepasste Preis-, Planungs- und Kooperationsmodelle zu iibersetzen. Zulieferer miis-
sen flexibel reagieren, ohne selbst strategisch eingebunden zu sein. Die Folge ist eine strukturelle
Schieflage: hohe Innovationsanspriiche bei gleichzeitig veralteten Vertragsgrundlagen und fehlen-
der Gestaltungsmacht, die das Engineering belasten.

Orientierungsbedarf

Viele Unternehmen stehen erst am Anfang, die Produktstrategie als zentralen Hebel fiir ihre Trans-
formationsfahigkeit zu begreifen. Lange Zeit war sie ein techniknahes Instrument, das entlang eta-
blierter Produktlinien, Zielkosten und Marktsegmente entwickelt wurde. Heute dagegen muss sie
Orientierung bieten in einer Situation, in der sich nicht nur Produkte, sondern auch Technologien,
Geschaftsmodelle und Organisationslogiken zugleich verandern. Das erhoht die strategische Be-



deutung — stellt aber auch neue Anforderungen an die Art, wie Strategie gedacht, entwickelt und
umgesetzt wird.

B Fragen zur Selbstpriifung: Strategiearbeit im Wandel verankern

Strategische Orientierung ldasst sich nicht verordnen — sie muss gemeinsam entwickelt, eingelibt
und verantwortet werden. Die folgenden Fragen unterstiitzen dabei, blinde Flecken zu erkennen,
Zielkonflikte sichtbar zu machen und erste Ansatzpunkte fiir eine strategische Verstandigung im
eigenen Unternehmen zu identifizieren.

e Zielbild und strategische Ausrichtung

e Haben wir ein gemeinsames Verstandnis vom kiinftigen Produkt — oder existieren wider-
spriichliche Annahmen?

e |stunsere Produktstrategie anschlussfahig an softwarebasierte, systemische Entwicklungen?
e Strategische Entscheidungsraume und Suchprozesse
e Welche Entscheidungen sind bereits getroffen — und wo brauchen wir strategische Such-
raume?
e Wie gehen wir mit Zielkonflikten um: werden sie sichtbar gemacht, priorisiert oder ver-
drangt?
e Schaffen wir Raume fiir strategisches Feedback und organisationale Selbstvergewisse-
rung — z. B. durch regelmafige Strategiedialoge oder systematische Lessons Learned?
¢ Beteiligung und Verstandigung

e Wie gut sind operative Bereiche in die Entwicklung und Weiterentwicklung strategischer
Leitplanken eingebunden?

e Gibt es Formate, in denen strategische Spannungen bereichsiibergreifend bearbeitet wer-
den?
¢ Verantwortung und Umsetzungsfahigkeit

e Sind Rollen und Zustandigkeiten fiir strategisch relevante Themen (z. B. Systemarchitek-
tur, Kooperation, Nachhaltigkeit) klar definiert?
e Wer trdgt Verantwortung dafiir, dass Strategie in konkrete Entscheidungen, Prioritdten
und Ressourcen tibersetzt wird?
® Gibt es systematische Riickkopplungen zwischen Strategie und operativer Umsetzung?
e Strategische Weiterentwicklung
e Priifen wir systematisch, ob bestehende Kompetenzen auch fiir neue — ggf. branchen-
fremde — Markte nutzbar sind?
Diese Fragen markieren keinen festen Standard — aber sie 6ffnen den Raum fiir Klarung. Wer
strategische Orientierung unter Transformationsbedingungen ernst nimmt, muss sich nicht nur
mit Zielen, sondern auch mit Unsicherheiten auseinandersetzen. Strategiearbeit beginnt dort, wo
Unterschiedliches sichtbar und gemeinsam bearbeitbar wird.



4.2 Engineering-Organisation: strukturelle
Herausforderungen in der Transformation

Die Transformation verdndert nicht nur Produkte und Technologien — sie stellt auch die bestehenden
Organisationsformen im Engineering grundsatzlich in Frage. Was lange als stabilisierende Struktur
galt, gerdt zunehmend selbst unter Druck: Bereichsgrenzen, Prozesslogiken, Verantwortungszu-
schnitte. Wo friiher Spezialisierung und Standardisierung funktionierten, sind heute Integration,
Agilitat und systemisches Denken gefragt.

In den Fallstudien zeigt sich deutlich: die strategischen Ziele der Transformation — etwa neue Pro-
duktarchitekturen, kiirzere Entwicklungszeiten oder eine starkere Kundenorientierung — stofien in
der betrieblichen Realitdat immer wieder an Grenzen. Auch die wachsenden Flexibilitatsanforderun-
gen dynamischer Markte und Wertschopfungsketten treffen auf organisatorische Tragheit, unklare
Zustandigkeiten und tiberkommene Routinen. Strukturen, die einst Effizienz sichern sollten, erzeu-
gen heute Reibungsverluste, Uberlastung und Abstimmungsprobleme.

Wer den Wandel im Engineering gestalten will, muss deshalb auch den Umbau der Organisation
ins Zentrum riicken. Es reicht nicht, neue Technologien oder Methoden einzufiihren — es braucht
neue Formen der Zusammenarbeit, neue Verantwortungsmodelle und eine Architektur, die Lernen
ermoglicht, statt es zu blockieren.

4.2.1 Trage Linien, widerspriichliche Steuerung: Die Grenzen funktionaler Organisation

In vielen Unternehmen der Automobil- und Zulieferindustrie ist die Linienorganisation tber Jahr-
zehnte gewachsen. Doch was friiher klare Orientierung bot, wird heute vielfach zum Engpass fiir
Integration, fiir schnelle Entscheidungen, fiir systemische Verantwortung.

Die Fallstudien zeigen ein wiederkehrendes Muster: Linienverantwortliche definieren ihre Rolle vor
allem {iber Ressourcensicherung und Bereichsinteressen — nicht liber die Erreichung libergreifen-
der Entwicklungsziele. Projektleitende wiederum erleben mangelnde Unterstiitzung, unklare Ent-
scheidungsbefugnisse oder Priorisierungskonflikte zwischen Projekten und Linienvorgaben. Ver-
antwortung wird zwar formal verteilt, wird aber im Tagesgeschaft haufig nicht wahrgenommen.

In der Folge entstehen Doppelzustandigkeiten, Reibungsverluste und Steuerungsliicken — insbe-
sondere dort, wo mehrere Bereiche an einem gemeinsamen System arbeiten. Entscheidungen blei-
ben liegen, weil niemand sich zustandig fiihlt oder weil Machtfragen nicht offen adressiert werden.

Orientierungsbedarf

In vielen Unternehmen reicht es nicht mehraus, funktionale Strukturen nachzubessern — es braucht
einen grundlegenden Umbau. Strategische Orientierung muss mit einer tiefgreifenden Organisa-
tionsentwicklung einhergehen, die Lernfahigkeit, Anpassungsgeschwindigkeit und bereichsiiber-
greifende Zusammenarbeit systematisch starkt. Gesucht ist kein neues Organigramm, sondern
ein neues Betriebssystem: eine Organisation, die Verantwortung dezentralisiert, Entscheidungen
naher am Ort des Geschehens trifft, wo ein Problem geldst werden muss und das notwendige Wis-



sen vorhanden. Damit das gelingt, braucht es ein neues Zusammenspiel zwischen strategischer
Steuerung und operativer Selbstorganisation: klare Zielbilder, die Orientierung geben, und Raume,
in denen diese Zielbilder im Alltag verhandelt, konkretisiert und weiterentwickelt werden kénnen.

B Herausforderungen eines organisatorischen Umbaus
e Hierarchien auflosen: Verantwortung neu verteilen, Entscheidungskompetenz ndher an die
operative Realitat bringen

¢ Silos iiberwinden: bereichsiibergreifende Zusammenarbeit starken und Systemdenken for-
dern

¢ Fiihrung neu denken: von Kontrolle und Vorgabe hin zu Orientierung, Coaching und Rahmen-
setzung

e Empowerment und Selbstorganisation starken: Teams in die Lage versetzen, Entscheidun-
gen eigenverantwortlich und situativ zu treffen

e Organisationales Lernen ermdglichen: Strukturen schaffen, die Reflexion, Feedback und kon-
tinuierliche Weiterentwicklung systematisch unterstiitzen

4.2.2 Arbeit zwischen Linie und Projekt: Das ungeldste Versprechen der Matrix

Besonders sichtbar werden die strukturellen Spannungen der Linienorganisation dort, wo Linien-
und Projektlogik aufeinandertreffen — in der alltaglichen Arbeit zwischen Ressortgrenzen und Pro-
jektanforderungen.«

Matrixorganisationen gelten als strukturelle Antwort auf diese Herausforderungen. Sie sollen Li-
nienverantwortung mit projektbezogener Steuerung verkniipfen und bereichsiibergreifende Zu-
sammenarbeit ermdglichen. Doch in der Praxis zeigt sich: Die Matrix bleibt vielerorts ein Ver- spre-
chen, das nicht eingeldst wird.

Die Fallstudien zeigen wiederkehrende Muster: Projektleitende berichten von fehlender Entschei-
dungskompetenz, Ressourcenunsicherheit und mangelnderRiickendeckung durch die Linie. Linien-
verantwortliche beklagen sich iiber Projektentscheidungen ohne Abstimmung, Verlust an Einfluss
und Uberlastung der Mitarbeitenden. Fiir Beschiftigte entsteht daraus eine doppelte Loyalitits-
pflicht — gegeniiber Projektzielen und Linienfiihrung — ohne klare Priorisierung.

Diese Spannungen verweisen auf ein tiefer liegendes Problem: in modernen Organisationen wir-
ken mehrere Steuerungslogiken gleichzeitig, ohne explizit geklart zu sein. Die folgende Systematik
zeigt, welche Logiken aktuell in vielen Engineering-Bereichen nebeneinander existieren — und worin
sich ihre Zielrichtungen, Steuerungsmechanismen und Folgen fiir die Beschaftigten unterscheiden.
Gerade in Matrixstrukturen treffen diese Logiken unmittelbar aufeinander — besonders zwischen
Linien-, Projekt- und Plattformlogik.
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Organisationslogik

Zielrichtung

Steuerung
erfolgt iiber...

Rolle der
Beschéftigten

Typische Spannung

Fachliche Exzellenz,

Funktionale Vorge-

disziplindre Einbin-

geringe Ergebnis-

aktionsfahigkeit

tive Prozesse

tionales Handeln

Linienlogik . . .. |verantwortung,
Ressourcensicherung | setzte, Abteilungen | dung, Rollenklarheit Silo-denken
. . . temporare Ziel- keine diszipli-
Projektlogik E?ggl'{;:ﬁg?&frgeb' !F\>/\rgijleekr]t§:etil:1n%éne bindung, wech- narische Macht,
g P selnde Teams Zielkonflikte
Plattform-/ Standardisierung, zentrale Architektu- |technische Speziali- Koordinationsauf-
. . . - . wand, Entkopplung
Modullogik Skalierung ren, Moduleigner sierung, Integration
vom System
Kundennihe. Re- Selbststeuerung hohe Eigenverant- Unsicherheit bei
Agile Logik ! im Team, itera- wortung, crossfunk- |Rollen, Abhangig-

keit von Kultur

End-to-End-Logik

Ganzheitliche Ver-
antwortung fiir

Produkt-/Feature-
verantwortliche,

durchgehende Ergeb-

benotigt strukturelle
Verankerung, neue

Value Streams nisverantwortung

Wertbeitrag Fiihrungsrollen

Gerade in der Transformation stof3t die Matrixorganisation an ihre strukturellen Grenzen. Sie ist dar-
aufangelegt, bestehende Linienstrukturen durch eine zweite Steuerungsebene zu erganzen — doch
in dynamischen Veranderungsszenarien reicht das nicht aus. Die Anforderungen der Transforma-
tion — etwa schnelle Reaktionsfahigkeit, funktionsiibergreifende Zusammenarbeit, ganzheitliche
Produktverantwortung oder kontinuierliches Lernen — lassen sich in der klassischen Matrix kaum
abbilden. Statt Konflikte produktiv zu machen, erzeugt sie haufig Reibungsverluste: Projekte und Li-
nien blockieren sich gegenseitig, Entscheidungen werden verzdgert, Verantwortlichkeiten bleiben
unklar. In vielen Unternehmen entsteht ein Zustand chronischer Uberforderung, in dem weder Li-
nienfiihrung noch Projektleitung wirksam steuern konnen. Damit wird deutlich: Die Matrix ist nicht
die Losung fiir die Herausforderungen der Transformation.

Orientierungsbedarf: Die Matrix auf dem Priifstand

Vor diesem Hintergrund erscheint die Matrix eher als Ubergangsformat, das sich in vielen Unter-
nehmen bewahrt hat, nun aber an seine Grenzen stof3t. Perspektivisch miissen alternative Modelle
gepriift werden: etwa End-to-End- Verantwortung, Value Streams oder produktorientierte Organisa-
tionseinheiten, die auf schnellere Entscheidungsprozesse und integrierte Zusammenarbeit setzen.
Unternehmen sollten sich mit den Herausforderungen eines Systemwechsels aktiv auseinander-
setzen, sei es in Form eines abrupten Wandels oder eines gezielten Lernprozesses, der bestehende
Strukturen weiterentwickelt und neue Steuerungsformen erprobt.

4.2.3 Software First: Organisationslogik unter Spannung

Mit dem Ubergang zu softwaredefinierten Fahrzeugarchitekturen verschiebt sich die Wertschop-
fung im Engineering grundlegend — weg von mechanischen Einheiten, hin zu digital gesteuerten,
vernetzten Systemen. Doch diese technologische Neuausrichtung wird in vielen Unternehmen nicht
durch eine entsprechende organisatorische Neuausrichtung begleitet. Die Folge: Die dominante Lo-
gik der mechanischen Entwicklung setzt weiterhin die Maf3stdbe fiir Prozesse, Verantwortung und
Projektsteuerung — und gerat zunehmend in Konflikt mit den Anforderungen agiler, iterativer Soft-
wareentwicklung.



Die Fallstudien zeigen: Softwareteams arbeiten haufigisoliert von den {ibrigen Entwicklungseinhei-
ten, mit eigenen Methoden, kiirzeren Taktungen und unklarer Systemverantwortung. Gleichzeitig
fehlt es an verbindlicher Abstimmung dariiber, wie Softwarearchitekturen, Plattformlogik und funk-
tionale Verantwortung aufeinander abgestimmt werden sollen. Immer wieder geraten Softwarespe-
zifikationen und Hardwareentscheidungen in Konflikt — mit Auswirkungen auf Qualitat, Timing und
Koordinationsaufwand.

Zwar haben viele Unternehmen begonnen, agile Prinzipien, DevOps-Strukturen oder Continuous In-
tegration in der Softwareentwicklung zu etablieren. Doch wenn diese Ansatze nicht organisatorisch
riickgekoppelt werden — etwa durch gemeinsame Zielsysteme, iibergreifende Architekturverant-
wortung oder strategische Priorisierung — bleibt die Softwareentwicklung strukturell nachgeordnet.

Strategisch gegriindete Einheiten wie Software- oder Innovationsgesellschaften (z. B. CARIAD im
VW-Konzern) sind zentrale Treiber der Transformation — doch ihre Rolle im Geflige der Gesamtorga-
nisation bleibt oft ungeklart. Weder vollstandig integriert noch eigenstandig handlungsfahig, gera-
ten sie in strukturelle Zielkonflikte: zwischen Konzernstrategie und Linienlogik, zwischen langfris-
tiger Architekturentwicklung und markenspezifischen Anforderungen. Ohne klare Steuerungslogik,
abgestimmte Entscheidungsrechte und Anschlussfahigkeit an die operative Produktentwicklung
droht ihre Wirkung zu verpuffen — oder im Konzern systematisch blockiert zu werden.

Orientierungsbedarf: Software First als Herausforderung fiir die Organisationsentwicklung
Die Verschiebung hin zu einem »Software First«-Ansatz betrifft nicht nur die Produktarchitektur,
sondern auch die Steuerungslogik der Organisation. Wenn Software das Produkt pragt, kann ihre
Entwicklung nicht langer als technische Zuarbeit behandelt werden — sie muss zur tragenden Saule
auch in der Aufbau- und Ablauforganisation werden.

Das erfordert neue Rollen und Zustandigkeiten: Systemarchitekt:innen, Softwareverantwortliche
und funktionsiibergreifende Schnittstellenpositionen miissen verbindlich verankert und mit Ent-
scheidungskompetenz ausgestattet werden. Wo diese Rollen fehlen oder operativ entkoppelt blei-
ben, entstehen blinde Flecken — mit Folgen fiir Qualitat, Integrationsfahigkeit und Time-to-Market.

Dariiber hinaus fordert Software First, die Verantwortungsarchitektur des Unternehmens strategisch
neu zu denken. Es geht nicht darum, Softwareentwicklung besser anzubinden — sondern darum,
grundlegend zu kldren, wer kiinftig Verantwortung fiir vernetzte, systemische Produktentscheidun-
gen tragt, wer priorisiert und wer plattformiibergreifend gestaltet. Solange diese Entscheidungen in
einer primar hardwarezentrierten Logik getroffen werden, bleiben softwaregetriebene Perspektiven
strukturell marginalisiert.

Erst wenn Entscheidungsrechte, Priorisierungsprozesse und Fiihrungsrollen so gestaltet sind, dass
Software systemisch mitgestalten kann, wird »Software First« zur Realitat — nicht nur im Produkt,
sondern in der Organisation selbst.



4.2.4 Zwischen funktionaler Trennung und Integration technischer Domanen

Die zunehmende Systemorientierung in der Fahrzeugentwicklung stellt hohe Anforderungen an die
Integration der klassischen Domanen — Mechanik, Elektronik und Software. Doch in vielen Unter-
nehmen folgen diese Bereiche weiterhin unterschiedlichen Logiken, Methoden und Entwicklungs-
takten. Die Folge ist ein organisatorisches Nebeneinander, das im Alltag immer wieder zu Konflikten
fuhrt.

Mechanik- und Elektronikentwicklung sind haufig funktional stark verankert, mit klaren Verantwor-
tungsgrenzen und etablierten Prozessen. Die Softwareentwicklung hingegen agiert oft in separaten
Teams, mit eigenen Zyklen und wenig struktureller Anbindung an das Gesamtsystem. Schnittstellen
sind formal definiert, werden aber in der Praxis nicht gelebt. Anforderungen werden spat erkannt,
Integration erfolgt unter Zeitdruck — mit Folgen fiir Qualitdt, Koordination und Projektlaufzeiten.

Vor diesem Hintergrund erproben Unternehmen unterschiedliche Ansdtze, um die Integration vo-
ranzubringen: etwa domdneniibergreifende Systemteams, Frontloading zur friihen Anforderungs-
klarung, die Einfiihrung zentraler Architekturverantwortung oder den Einsatz technischer Losungen
wie PLM-Systeme und Model-Based Systems Engineering (MBSE).

Doch viele dieser Ansadtze werden nur halbherzig umgesetzt und umgehen die eigentlichen Kern-
probleme der Integration.« Systemteams sollen Integration fordern, stoRen aber an Grenzen, wenn
Ressourcen oder Mandate fehlen. Frontloading versucht, spdte Schnittstellenprobleme zu vermei-
den, folgt aber oft deralten Logik friiher Festlegung und gerat damit in Konflikt mit agilen Iterationen.
Zentrale Architekturverantwortung kann Klarheit schaffen, lauft jedoch Gefahr, neue Zentralismen
und politische Blockaden zu erzeugen. PLM- und MBSE-Ansatze bieten Potenzial fiir durchgangige
Datenfliisse und virtuelle Integration, verlieren aber an Wirkung, wenn die organisatorische Einbet-
tung fehlt und Fachbereiche weiter in ihren Routinen verharren.

Auch agile Skalierungsframeworks wie SAFe werden eingesetzt — hdufig jedoch nur innerhalb der
Softwareentwicklung. Statt Integration iiber alle Domdnen hinweg zu fordern, entstehen so neue
Briiche: Wahrend Software-Teams agil arbeiten, bleiben Mechanik und Elektronik in klassischen
Prozessen gefangen. Das verscharft die Taktungs- und Schnittstellenprobleme, anstatt sie zu l&sen.

Doch diese Losungen stofien in der Praxis schnell an Grenzen: Entweder fehlt es an Ressourcen,
um Teams wirklich interdisziplindr aufzustellen, oder an Mandaten, die Verantwortungsdiffusion
verhindern. Haufig bleiben architekturbezogene Entscheidungen im politischen Spiel der Bereiche
hangen. Auch agile Methoden verlieren ihre Wirkung, wenn sie nur auf Software beschrankt bleiben
und keine strukturelle Integration mit mechanik- oder elektroniknahen Prozessen ermoglichen.

Die Folge: Einzelne Verbesserungen sind sichtbar, doch das Grundproblem der fragmentierten Pro-
duktentwicklung bleibt bestehen, weil die zugrunde liegenden Zielkonflikte nicht aufgeldst, son-
dern nur unterschiedlich austariert werden.



Orientierungsbedarf

Um Systemdenken wirklich umzusetzen, braucht es mehr als technische Standards oder modell-
basierte Entwicklung. Gefordert ist eine organisatorische Rahmung, die die Zusammenarbeit liber
disziplindre Grenzen hinweg unterstiitzt: durch gemeinsame Architekturverantwortung, integrierte
Teams, libergreifende Rollen und strategisch abgestimmte Entwicklungstakte.

4.2.5 Entwicklung und Produktion: Entkoppelt statt integriert

In vielen Unternehmen ist die organisatorische Trennung von Entwicklung und Produktion histo-
risch gewachsen. Sie folgt einem funktionalen Verstandnis, in dem klare Zustandigkeiten, sequen-
tielle Abldufe und arbeitsteilige Spezialisierung als Effizienzgaranten galten. Dieses Modell machte
lange Sinn — insbesondere bei stabilen Produkten, planbaren Technologien und eingespielten Pro-
zessen.

Bereits in der Vergangenheit wurde diese Trennung durch die weitgehende Verlagerung von Produk-
tionskapazitaten an Low-Cost-Standorte zusatzlich vertieft: Rdumliche Distanz, verlangerte Abstim-
mungswege und reduzierte Schnittstellen fiihrten dazu, dass Riickkopplungen aus der Fertigung in
die Entwicklung oft nur verzogert oder gar nicht stattfanden.

Doch in der Transformation stoBt dieses Modell zunehmend an seine Grenzen: Wo Produkte, Pro-
zesse und Anforderungen sich parallel verandern, wird die enge Kopplung zwischen Entwicklung
und Produktion zum strategischen Erfolgsfaktor.

Trotzdem wird in vielen Unternehmen unter Kostengesichtspunkten weiterverlagert, mit der Folge,
dass immer mehr Engineering-Standorte ohne direkten Zugang zum Erfahrungswissen aus der Pro-
duktion auskommen miissen.

Strategische Ziele wie die Beschleunigung von Entwicklungsprozessen, Starkung der Resilienz und
Anderungsfahigkeit im laufenden Betrieb sowie friihzeitige Integration von Produktionserfahrung in
Innovationsprozesse laufen ins Leere, wenn Entwicklung und Produktion nicht nurin getrennten Lo-
giken und Zielsystemen agieren, sondern auch raumlich entkoppelt sind. Damit fehlt die Riickkopp-
lung, die fiir schnelle und fundierte Konstruktions- und Prozessentscheidungen notwendig ware

Als Folge wurden in den Fallstudien iber vielfaltige Reibungsverluste, vermeidbare Aufwande und
Notwendigkeit zu »Feuerwehr-Aktionen« berichtet.

Versuche, diese Kluft zu lberbriicken, reichen von bereichsiibergreifenden Anlaufsimulationen
tiber »Simultaneous Engineering«-Ansatze bis hin zu funktionsiibergreifenden Projektteams. Doch
viele dieser Losungen bleiben punktuell und sind oft nicht in der Aufbau- oder Steuerungslogik ver-
ankert.

Orientierungsbedarf
Das Zusammenspiel von Entwicklung und Produktion darf nicht dem Zufall tiberlassen, sondern
muss bewusst in der Organisation verankert werden. Notwendig sind gemeinsame Zielsysteme,



crossfunktionale Teams, Verantwortlichkeiten und Prozesse, durchgédngige IT-Systeme (PLM/MES)
und eine Kultur der friihzeitigen Kooperation auf Augenhdhe.

Besonders fiir Unternehmen, die aktuell die letzten Produktionsanteile ins Ausland verlagern, lohnt
ein kritischer Blick auf die veranderten Rahmenbedingungen: Mit beiden Bereichen vor Ort haben
sie noch die Chance, darin liegende Vorteile zu nutzen und die Zusammenarbeit von Entwicklung
und Produktion systematisch neu aufzusetzen — mit gemeinsamen Lern- und Ramp-up-Schleifen,
kurzen Entscheidungswegen und direktem Feedback aus dem Shopfloor.

4.2.6 Plattformverantwortung ohne Plattformlogik

Die Einfiihrung plattformbasierter Produktarchitekturen gilt als strategisches Mittel, um Varianten-
vielfalt zu beherrschen, Entwicklungsaufwande zu reduzieren und Synergien zwischen Baureihen
zu schaffen. Doch in der Umsetzung entstehen neue Spannungen: zwischen Standardisierung und
Flexibilitat, zwischen zentralisierter Steuerung und dezentraler Verantwortung, zwischen Effizienz-
gewinn und wachsender struktureller Komplexitat.

In mehreren Fallstudien wurde deutlich, dass Plattformstrategien und Modularisierung in der Pra-
xis haufig nicht zur Vereinfachung, sondern im Gegenteil zur Verkomplizierung der Organisation
fiihren. Die Zahl der Schnittstellen steigt, die Abstimmung zwischen disziplinen- und standortiiber-
greifenden Teams wird schwieriger, zentrale Entscheidungen verlangsamen Prozesse, und Fehler-
ursachen lassen sich kaum noch isolieren.

Ein zentrales Symptom ist die wachsende strukturelle Uberkomplexitdt: Module sind technisch ent-
koppelt, organisatorisch aber hochgradig voneinander abhdngig. Langwierige Koordinationsschlei-
fen, schwer nachvollziehbare Freigabeprozesse und biirokratische Hiirden belasten zunehmend
die tagliche Arbeit. Die versprochene Effizienz wird haufig durch zusatzlichen Abstimmungsbedarf
wieder aufgezehrt, informelle Workarounds ersetzen systematische Losungen und halten Projekte
notdiirftig am Laufen.

Plattformansdtze sind der Versuch, systemische Verantwortung liber Bereichsgrenzen hinweg zu
verankern — etwa durch iibergreifende Architekturstrukturen, modulare Bausteine und zentral koor-
dinierte Entwicklungspfade. In der Praxis bleiben diese Plattformverantwortungen jedoch oft ohne
ausreichende Entscheidungskompetenz und strukturelle Legitimation. Linienverantwortliche be-
halten operative Hoheit iiber Ressourcen und Auspragungen, wahrend die Plattformkoordination
ins Leere lauft.

Zulieferer auBerhalb strategischer Systempartnerschaften sehen sich mit der Anforderung konfron-
tiert, mehrere OEM-spezifische Plattformlogiken gleichzeitig bedienen zu miissen — meist ohne Mit-
gestaltungsmaoglichkeit bei der Systemarchitektur. Das fiihrt zu steigender Variantenkomplexitat,
héherem Anpassungsaufwand und wachsender Unsicherheit.

Dariiber hinaus entstehen Standortrisiken: Unternehmen konzentrieren Plattform- und Innova-
tionsentscheidungen zunehmend in zentralen Kompetenzzentren. Entwicklungsstandorte ohne



diese Funktionen verlieren an Autonomie, Entscheidungsspielraum und strategischer Relevanz. Fiir
die Beschaftigten duBBert sich dies in Form eingeschrankter Aufgabenprofile, geringerer Weiterbil-
dungsperspektiven und abnehmender Beschaftigungsfahigkeit.

Diese Beobachtungen spiegeln sich auch im Verhadltnis zu angrenzenden Funktionen wider — etwa
zur Produktion, zum Einkauf oder zu externen Partnern. Ohne klare Schnittstellen und strategisch
legitimierte Entscheidungswege bleibt Plattformverantwortung auf technische Fragen begrenzt, an-
statt zur steuernden Instanz in einem integrierten Entwicklungsmodell zu werden.

Orientierungsbedarf: Von der Plattformidee zur gelebten Plattformorganisation

Plattform- und Modularisierungsstrategien sind mehr als ein technisches Steuerungsmodell — sie
greifen tief in Arbeitsinhalte, Rollenprofile, Standortlogiken und Entwicklungsperspektiven ein.
Umso wichtigerist es, sie nicht nurvon oben zu entwerfen, sondern auch von unten anschlussfahig
zu machen.

Dazu braucht es ein neues Verstandnis von Verantwortung im modularisierten System: Nicht nur
Architekt:innen und Steuerungseinheiten miissen Plattformlogiken durchdringen, sondern auch
die Mitarbeitenden an den Schnittstellen, in der Umsetzung und in der operativen Entwicklung. Die
Voraussetzung dafiirist Transparenz iber Systemzusammenhange, Beteiligung an Entscheidungen
und Klarheit tiber Rollen und Entwicklungspfade.

Gerade an Entwicklungsstandorten auf3erhalb zentraler Innovationszentren entsteht Orientierungs-
bedarf: welche Aufgaben haben wir kiinftig? Welche Kompetenzen brauchen wir? Wie sichern wir
Beschaftigungsfahigkeit und Motivation?

Antworten darauf erfordern

e systematische Einbindung in Plattformentwicklungen — nicht nur Umsetzung, sondern auch
Riickmeldung und Einfluss,

e proaktive Kompetenzentwicklung, abgestimmt auf neue Rollen in modularisierten Prozessen,

e strategischen Dialog iiber Standortentwicklung — nicht als Reaktion auf Bedeutungsverlust, son-
dern als vorausschauende Perspektive.

Nur wenn Modularisierung auch auf der Ebene der Arbeit und Zusammenarbeit gestaltbar wird,
kann sie ihr Potenzial entfalten — ohne Frustration, Entwertung und organisatorische Blockaden.
Dafiir braucht es eine strukturelle Legitimation, klare Rollen sowie funktionsiibergreifende Gover-
nance-Modelle und Steuerungsmechanismen, die systemisches Denken gegeniiber Bereichslogi-
ken starken.

4.2.7 Governance unter Stress

Wenn Strategien versanden und Projekte ins Stocken geraten, wird haufig die Steuerung verstarkt:
zusatzliche Gremien, detailliertere Reportings, engere Kontrolle. Was als Antwort auf Komplexitat
gedacht ist, fiihrt in der Praxis oft zu noch mehr Komplexitdt — insbesondere dann, wenn keine
klare strategische Linie erkennbar ist. Die Governance gerat unter Stress. Es gelingt immer weniger,



strategische Ziele, operative Umsetzung und Verantwortlichkeiten durch koharente Strukturen, Pro-
zesse und Entscheidungsmechanismen wirksam aufeinander zu beziehen.

In vielen Unternehmen hat sich so ein Zustand kurzfristiger Reaktionssteuerung etabliert. Statt stra-
tegischer Weichenstellungen dominieren operative Ad-hoc-Entscheidungen. Eskalation wird zum
Normalfall, Prioritaten wechseln im Monatsrhythmus, Steuerungsgremien agieren reaktiv.

Zudem entsteht in den Fallstudien der Eindruck, dass klassische Key Performance Indicators (KPIs)
in dynamischen und komplexen Umfeldern zunehmend an ihre Grenzen stoflen — insbesondere
dort, wo Flexibilitat, Lernfahigkeit und Anpassung wichtiger waren als reine Zielerreichung. Statt
Orientierung zu geben, erzeugen bestehende Steuerungsformate zunehmend Reibung und Unsi-
cherheit.

Orientierungsbedarf: Neue Steuerungsansatze gezielt einsetzen

In der Transformation miissen Unternehmen iiber neue Steuerungsformate nachdenken, um stra-
tegische Orientierung auch unter dynamischen Bedingungen aufrechtzuerhalten und Umsetzung
wirksam zu unterstiitzen. Ansatze wie Objectives and Key Results (OKR) oder die Balanced Score-
card versprechen mehr strategische Fokussierung, kiirzere Zyklen und eine starkere Verbindung
zwischen Zielen und operativem Handeln. Sie kénnen einen Beitrag dazu leisten, Steuerung flexib-
ler, transparenter und beteiligungsorientierter zu gestalten.

?® OKR - Objectives and Key Results

OKR (Objectives and Key Results) ist ein agiles Zielsystem, das qualitative Zielsetzungen (»Ob-
jectives«) mit konkreten, messbharen Ergebnissen (»Key Results«) verbindet. Es wird in kurzen
Zyklen (meist quartalsweise) angewendet und legt den Fokus auf Transparenz, gemeinsame Aus-
richtung und lernorientierte Steuerung — tiber Abteilungsgrenzen hinweg.

Im Unterschied zu klassischen Zielvereinbarungen geht es bei OKR nicht primar um individuelle
Leistungssteuerung, sondern um teambezogene Zielklarung und die Ausrichtung aller Beteiligten
auf gemeinsame, strategisch priorisierte Ziele. OKRs werden oft gemeinsam im Team erarbeitet,
regelmafig reflektiert und bei Bedarf angepasst.

Aus Mitbestimmungssicht ist OKR relevant, weil es neue Formen der Steuerung, Zielvorgabe und
Bewertung einfiihrt — mit mdglichen Auswirkungen auf Arbeitsinhalte, Leistungserwartungen,
Fiihrungsbeziehungen und Entlohnung. Eine friihzeitige Einbindung des Betriebsrats ermdglicht
es, Chancen und Risiken gemeinsam zu bewerten und Gestaltungsanspriiche abzusichern.

Gleichzeitig zeigen erste Erfahrungen, dass die parallele Einflihrung mehrerer Steuerungssysteme —
etwa zusatzlich zu bestehenden KPI-Logiken — neue Komplexitaten erzeugen kann. Ohne eine klare
Verkniipfung und Abstimmung der verschiedenen Steuerungsebenen entstehen Zielkonflikte, Mehr-
deutigkeiten in der Prioritatensetzung und zusatzlicher Abstimmungsaufwand.

Gerade im Fall von OKR ist entscheidend, dass es nicht als weiteres Berichtsinstrument, sondern
als lernorientiertes Steuerungsformat mit Fokus auf Kommunikation, Reflexion und gemeinsame
Zielkldarung eingefiihrt wird. Dies setzt voraus, dass Fiihrungskrdfte, Teams und Betriebsrat in die
Entwicklung eingebunden sind, Ziele transparent hergeleitet und regelmagig iiberpriift werden und



die Anwendung im Alltag aktiv begleitet wird. Eine transparente Einfiihrung schafft Vertrauen und
kann helfen, Zielsysteme so zu gestalten, dass sie sowohl den strategischen Anforderungen des
Unternehmens als auch den Interessen der Beschaftigten gerecht werden.

4.2.8 Den Umbau gestalten: Ansatzpunkte

Die vorangegangenen Kapitel haben zentrale strukturelle Herausforderungen sichtbar gemacht, mit
denen viele Engineering-Organisationen in der Transformation konfrontiert sind: veraltete Linien-
logiken, konflikthafte Matrixstrukturen, fehlende Integration von Software, iberforderte Plattform-
verantwortung und eine Steuerung, die Orientierung immer seltener leisten kann. In der Summe
deuten diese Spannungen darauf hin, dass nicht einzelne Prozesse oder Tools iiberarbeitet werden
missen — sondern die Organisation selbst zum Gegenstand von Gestaltung werden muss.

Doch wo anfangen, wenn vieles miteinander zusammenhdngt? Wie lasst sich struktureller Hand-
lungsbedarf konkretisieren, ohne vorschnell in Losungen zu verfallen? Und wie gelingt es, den or-
ganisatorischen Umbau nicht als Technik- oder Fiihrungsprojekt, sondern als gemeinsame Aufgabe
zu verstehen?

Um dabei zu unterstiitzen, wurde die folgende Ubersicht mit acht strukturellen Ansatzpunkten ent-
wickelt — orientiert an den wiederkehrenden Problemkonstellationen im Engineering. Die Themen-
felder laden zur Selbstpriifung ein: wo spiiren wir Reibung? Was kommt immer wieder — und bleibt
doch unbearbeitet? Und welche strukturellen Stellschrauben sollten auf die Agenda?

B Engineering-Organisation — wo ansetzen?

1.

Einstieg: Wahrnehmung von strukturellem Handlungsbedarf
Missen wir den organisatorischen Umbau des Engineerings zum Thema machen?

. Linienorganisation und Strukturtragheit

Ist unsere Linienstruktur anschlussfahig an neue Anforderungen — oder steht sie systemi-
schem Denken und bereichsiibergreifender Steuerung im Weg?

. Software First

Haben wir die Softwareentwicklung strategisch integriert — oder wird weiterhin primar aus
Sicht klassischer Domdnen entschieden?

. Integration der Domdnen

Werden Mechanik, Elektronik und Software bei uns wirklich als zusammenhdngendes Sys-
tem behandelt — oder dominieren noch disziplindre Silos?

. Entwicklung und Produktion

Ist die Zusammenarbeit zwischen Entwicklung und Produktion strukturell verankert — oder er-
folgt sie vor allem punktuell und zu spat?

. Plattformverantwortung

Tragen unsere Plattformstrukturen zur Vereinfachung und Integration bei — oder verstarken
sie die organisatorische Komplexitat?



7. Matrixorganisation

Bietet die Matrix die notige Flexibilitat fiir komplexe Entwicklungsprozesse — oder lahmt sie
durch doppelte Verantwortlichkeiten und Zielkonflikte?

8. Governance und Steuerungssysteme

Gibt es eine klare Governance-Struktur, die Wandel ermoglicht — oder wird Steuerung vor allem
als Kontrolle erlebt?

9. Wege des organisatorischen Wandels

Gibt es Anzeichen dafiir, dass unser Umgang mit Veranderung eher reaktiv als strategisch ist
— und daraus struktureller Entwicklungsbedarf entsteht?

4.3 Globalisierung unter neuen Vorzeichen

Globalisierungist kein neues Thema im Automotive Engineering — wohl aberihre Dynamik und Rich-
tung. Langst geht es nicht mehr nur um Effizienzgewinne und Kostensenkung, sondern um geopoli-
tische Verwerfungen, neue technologische Abhangigkeiten und die Notwendigkeit, globale Prasenz
mit lokaler Relevanz zu verbinden.

Heute geht es bei Globalisierungsentscheidungen nicht nurum Kostenoptimierung. Die globale Ver-
teilung von Entwicklungsleistungen zielt auf Nahe der Entwicklung zu wachstumsstarken Markten
mit ihren spezifischen Kundenbediirfnissen und auf die Prdsenz in neue Innovationsnetzwerken.
Sie sind zunehmend polyzentrisch organisiert — mit neuen Akteuren aus China, Indien oder dem
Silicon Valley, die eigene Standards, Entwicklungslogiken und Machtanspriiche einbringen.

Die friihere Vorstellung zentraler Steuerung und Standardisierung verliert hier an Giiltigkeit. Es
entstehen parallele Innovationspfade und differenzierte Kooperationsmodelle. Auch die klare Rol-
lenteilung — Konzeption und Steuerung hier, Umsetzung dort — weicht einer dynamischen Kom-
petenzverteilung. Notwendig sind neue Formen der Zusammenarbeit, die nicht mehr dem Modell
»verlangerte Werkbank« folgen, sondern auf Entwicklungspartnerschaft auf Augenhohe setzen.

Globale verteilte Entwicklung: Typische Spannungsfelder

¢ Globale Standards vs. lokale Entwicklungsrealitaten: Harmonisierung von Tools, Prozessen und
Architekturen stoBt an Grenzen, wenn Standorte eigene Methoden und Anforderungen entwi-
ckeln.

¢ Zentrale Steuerbarkeit vs. Eigenlogik verteilter Standorte: Globale Steuerungsmodelle geraten
an ihre Grenzen, wenn Standorte fiir Marktzugang unverzichtbar werden und eigene Prioritaten
setzen.

¢ Plattformdisziplin vs. lokale Innovationsfreiheit: Der Druck zur Standardisierung von Produkt-
architekturen kollidiert mit dem Bedarf an schneller Anpassung und lokaler Problemldsung.

e Kostensenkung vs. strategische Zukunftsfahigkeit: Niedrigkostenlogik verliert an Schlagkraft;
entscheidend wird, ob Standorte Kompetenzen fiir Robustheit, Anpassungsfahigkeit und Techno-
logieentwicklung aufbauen.



¢ Kontrolle vs. Vertrauen in globalen Teams: Zeitverschiebungen, kulturelle Unterschiede und vir-
tuelle Zusammenarbeit erschweren Koordination; gefragt ist Vertrauen in eigenstandige Arbeit
statt Mikromanagement.

Beobachtungen aus der Praxis

Aus dem Alltag global verteilter Entwicklung wird {iber zahlreiche praktische Probleme berichtet:

¢ Ineffiziente Prozesse: Fachliche, sprachliche und (unternehmens-)kulturelle Hiirden erschweren
die Zusammenarbeit und fiihren zu Mehraufwand.

¢ Hohe Fluktuation: Vor allem an Low-Cost-Standorten verhindert sie nachhaltigen Kompetenzauf-
bau und belastbare Kooperationsbeziehungen.

¢ Fehlende informelle Netzwerke: persénliche Kontakte und spontane Kommunikation fehlen —
mit Folgen fiir Geschwindigkeit, Vertrauen und Qualitat.

¢ Fehlende Balance zwischen Standardisierung und Agilitat: global einheitliche Prozesse hemmen
die Flexibilitat vor Ort.

¢ Erfahrungsverlust: der Zugang zu produktionsnahem Erfahrungswissen bricht ab, wenn Entwi-
ckler:innen nur noch spezifizieren und nicht mehr umsetzen.

¢ Verdeckte Machtspiele zwischen Standorten: Auf »verldngerte Werkbank« reduzierte Standorte
sichern sich Handlungsspielraume durch Intransparenz und informelle Strategien — mit Folgen
flir Vertrauen und Effizienz.

Aktuell horen wir in den Unternehmen, die Entwicklungsleistungen global verteilen: »Am Anfang
war es sehr schwierig. Jetzt lauft es hinreichend gut«. Vor allem das Management hebt hervor, dass
Entwicklungsarbeit durch die Digitalisierung unabhangig werde von direkter Kommunikation vor
Ort, Prozesse, Arbeitsteilung, Vorgehen und Fachsprache global angeglichen wurden und Kompe-
tenzen an den Low-Cost-Standorten in den letzten Jahren massiv gestiegen seien.

Auf der anderen Seite fehlen oft verlassliche Messmethoden, um Aufwand und Risiken zu quanti-
fizieren. Aussagen wie »Ob sich das rechnet, ist unklar« spiegeln die Unsicherheit und Skepsis
wider, die von Mitarbeitern und Projektleitern gedufiert wird.

Hinweise auf die oben skizzierten Schwierigkeiten in der Praxis und ihre Folgen fiir Effizienz, Fle-
xibilitat und Arbeitsbelastung, werden im Alltag allerdings kaum noch offen thematisiert, spielten
allerdings in unseren Interviews eine erhebliche Rolle. Sie kdnnen angesichts der aktuellen Heraus-
forderungen der Transformation verstarkt zum Problem werden und die Transformationsfahigkeit
von Unternehmen und Standorten behindern.

Orientierungsbedarf: Standortkompetenz strategisch kldaren und gezielt starken

In vielen Unternehmen war Standortkompetenz lange kein strategisches Thema — sie galt als ge-
geben, wurde aber nicht bewusst entwickelt oder verteidigt. In der aktuellen Phase der Transforma-
tion stellt sich diese Frage neu: Wo stehen wir eigentlich im Konzert global verteilter Entwicklungs-
standorte? Welche Beitrage leisten wir — und welche miissten wir kiinftig leisten, um unverzichtbar
zu bleiben?



Eine realistische Bestandsaufnahme ist dabei der erste Schritt. Sie erfordert die Zusammenarbeit
verschiedener betrieblicher Akteure, die gemeinsam Perspektiven aus Technik, Organisation, Be-
schaftigung und Fiihrung einbringen. Standortkompetenz sollte nicht als individuelle Fahigkeit,
sondern als kollektives, strukturell verankertes Leistungspotenzial verstanden werden.

Daraus lassen sich Kriterien fiir kiinftige Standortrollen ableiten — z. B. besondere Systemverant-
wortung, schnelle Problemlésungsfahigkeit, technologische Integrationsleistung oder produktions-
nahe Entwicklungskompetenz. Auf dieser Grundlage kann eine gemeinsame Umsetzungsstrategie
entstehen, die Qualifizierung, Ressourcenzuweisung, Aufgabenverteilung und Verantwortungs-
struktur strategisch ausrichtet.

Ein zentraler Hebel dabei ist die realistische, ungeschonte Analyse aktueller Prozesse in global ver-
teilten Entwicklungsprojekten. Wo stehen wir tatsdachlich in Bezug auf Effizienz, Flexibilitat und Be-
lastung fiir die Beschaftigten? Wo werden Kooperationsprobleme kompensiert — etwa durch Mehr-
arbeit, standige Riickfragen oder nicht dokumentierte Zusatzaufgaben — und was sagt das liber die
Nachhaltigkeit bestehender Strukturen aus?

B Canvas: Standortkompetenz im globalen Entwicklungsverbund

Ziel: Im Rahmen eines standortiibergreifenden Workshops wird gemeinsam analysiert, welche
Rolle der eigene Standort im globalen Gefiige einnimmt, welche strategischen Beitrdage er heute
leistet — und welche kiinftig erforderlich sind, um systemisch relevant zu bleiben.

Fragenfeld Leitfragen fiir die Analyse

Selbstverstand-

. . 2 -
nis des Standorts Welche Aufgaben erfiillen wir heute? Was macht unsere Kompetenz aus?

Wie sind wir in internationale Entwicklungsprozesse eingebunden?

Globale Einbindung Wo erleben wir Briiche oder fehlende Einflussmoglichkeiten?

Welche Leistungen machen uns im Verbund systemisch relevant? Welche Kompe-

Strategische Beitrage tenzen, Alleinstellungsmerkmale oder Integrationsleistungen sollten wir starken?

Reibungs- und Wo entstehen operative Spannungen, Doppelarbeiten, Miss-
Schwachstellen verstandnisse oder unnotige Abhdngigkeiten?

Wo findet Lernen durch Umsetzung statt? Was geht durch Arbeits-

Lem- und Erfah- teilung und virtuelle Zusammenarbeit verloren? Wie kann Erfah-

rungsraume rungs-wissen gesichert und weitergegeben werden?

Zusammenarbeit Wie wird standortiibergreifend gefiihrt? Was starkt Vertrauen, Eigenverantwortung
& Fiihrung und Koordination? Welche Fiihrungslogik brauchen global vernetzte Teams?
Handlungsop- Welche Verdanderungen sind am Standort erforderlich — bei Prozessen, Struktu-
tionen und Hebel ren, Ressourcen, Rollen, Filhrung oder Qualifizierung? Welche Anforderungen er-
zur Umsetzung geben sich an Konzernentscheidungen, um Standortkompetenz zu sichern?
Zielbild & strate- Welches langfristige Zielbild verfolgen wir fiir unseren Standort? Wel-

gische Standort- che Rolle wollen wir im globalen Entwicklungsverbund einnehmen?
positionierung Wie stimmen wir dieses Zielbild mit der Konzernstrategie ab?

Die Analyse sollte nicht der Kontrolle dienen, sondern der Klarung: Welche Ressourcen fehlen? Welche
Schnittstellen sind unklar? Wo entstehen systematische Reibungsverluste? Wo behindern Steuerungs-
logiken die Zusammenarbeit? Und was braucht es, um die Rollen, Zustandigkeiten und Rahmenbedin-
gungen global verteilter Teams so zu gestalten, dass sie arbeitsfahig, lernfahig und innovativ bleiben?
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4.4 Agile Engineering — zwischen Wunsch und Wirklichkeit

Die Transformation im Engineering stellt Unternehmen vor wachsende Anforderungen an Flexibili-
tat, Geschwindigkeit und Lernfahigkeit. Neue Technologien, sich wandelnde Kundenbedarfe und
verkiirzte Innovationszyklen zwingen Entwicklungsorganisationen dazu, ihre Arbeitsweisen zu
tiberdenken. Klassische Prozesse und Strukturen geraten zunehmend an ihre Grenzen, wenn es
darum geht, unter unsicheren Bedingungen schnell handlungsfahig zu sein.

Agile Ansatze versprechen genau hier Abhilfe: durch iterative Entwicklung, interdisziplindre Teams
und mehr Eigenverantwortung vor Ort.

Was heif3t eigentlich agil arbeiten?

Agiles Arbeiten bezeichnet einen Ansatz zur Entwicklung und Zusammenarbeit, der auf kurze Zy-
klen, direkte Kommunikation, kontinuierliches Feedback, Empowerment und selbstorganisierte
Teams setzt. Im Zentrum steht nicht eine individuelle Haltung, sondern die Erméglichung und struk-
turelle Unterstiitzung selbstorganisierter Teamarbeit. Dabei werden viele friihere Fiihrungsaufgaben
und -entscheidungen gezielt in die Teams verlagert — etwa Priorisierung, Zeitplanung oder Umset-
zungsentscheidungen —, um Schnelligkeit und Flexibilitat in der Entwicklung zu ermdglichen. Agili-
tat erfordert geeignete Rahmenbedingungen, Rollen, Entscheidungsraume und eine Kultur, die Ver-
antwortung ermoglicht und absichert — erst dann kann sie ihre Wirkung entfalten.

Zentrale Methoden:

e Scrum: rollenbasiertes Arbeiten in kurzen Iterationen (Sprints), mit Daily Stand-ups, Reviews
und Retrospektiven (https://scrumguides.org)

e [Kanban: visuelle Steuerung des Arbeitsflusses, Fokus auf kontinuierliche Verbesserung.

e Design Thinking / Lean Startup: nutzerzentrierte Problemlésung mit schnellen Prototypen
und iterativen Lernprozessen.

Typische Elemente agiler Vorgehensweise:

e Kurze, zyklische Arbeitsphasen

e Klare Rollen (z. B. Product Owner, Scrum Master)

e Transparente Priorisierung von Aufgaben

e RegelmadBige Feedback- und Lernschleifen (z. B. Retrospektiven zur kontinuierlichen Verbes-
serung)


https://www.boeckler.de/fpdf/HBS-007098/p_study_hbs_409.pdf
https://www.boeckler.de/fpdf/HBS-007098/p_study_hbs_409.pdf
https://scrumguides.org

Korrespondierende Organisationsmodelle:

® SAFe (Scaled Agile Framework): skalierbares Modell fiir groBe Organisationen mit klaren Ver-
antwortlichkeiten und Taktung (https://framework.scaledagile.com)

e Spotify-Modell: Netzwerk aus autonomen, aber vernetzten Teams (Squads, Tribes, Chapters,
Guilds) (https://blog.crisp.se/wp-content/uploads/2012/11/SpotifyScaling.pdf)

¢ Holokratie: radikales Konzept der Selbstorganisation ohne klassische Fiihrungshierarchie
(https://www.holacracy.org)

Empowerment als Schliissel: im Zentrum agilen Arbeitens steht das Empowerment der Teams:

Sie libernehmen Verantwortung fiir Ziele, Entscheidungen und Prozesse — unterstiitzt durch Fiih-

rung, nicht kontrolliert. Nur wenn Strukturen, Kultur und Fiihrung dies zulassen, kann Agilitat ihre

Wirkung entfalten.

Doch obwohl diese Prinzipien in vielen Unternehmen diskutiert werden, bleibt ihre Umsetzung im
Engineering hdufig Stiickwerk. In den untersuchten Fall- unternehmen spielt Agilitat bislang nur
eine untergeordnete Rolle — oft beschrankt auf Pilotprojekte oder einzelne Methoden.

Das wirft zentrale Fragen auf: Was bedeutet »agiles Arbeiten« im Kontext der physischen Produkt-
entwicklung? Welche strukturellen und kulturellen Hiirden stehen einer breiten Umsetzung im Weg?
Und wie lassen sich agile Prinzipien sinnvoll in bestehende Engineering-Logiken integrieren?

Dieses Kapitel zeigt, warum Agilitdat im Engineering mehr ist als ein Methodenkoffer — und warum
sie ohne organisatorische und kulturelle Veranderungen kaum Wirkung entfaltet.

Agile Methoden - Hoffnungstrager mit strukturellen Herausforderungen

Von betrieblichen Praktikern wird auf strukturelle Probleme bei der Einfiihrung agiler Methoden im
Umfeld physischer Produkte hingewiesen. Die Herausforderungen liegen nicht in erster Linie in der
Methode selbst, sondern in ihrer Einbettung in bestehende technische, normative und organisato-
rische Rahmenbedingungen.

Entwicklung physischer Produkte in sequenziellen Prozessen: anders als in rein digitalen Kontex-
ten sind in der physischen Produktentwicklung Hardware, Elektronik und Software eng miteinander
verflochten. Anderungen lassen sich nicht einfach riickgdngig machen, Entwicklungsschritte bauen
sequenziell aufeinander auf. Das erschwert iterative Schleifen und macht flexible Reaktionsmog-
lichkeiten im Projektverlauf oft unmoglich.

Normative Anforderungen: Sicherheits- und Qualitdtsnormen wie ISO 26262 oder ASPICE schrei-
ben bestimmte Prozesse, Dokumentationen und Freigaben zwingend vor. Die damit verbundenen
Pflichten lassen sich nur schwer mit agilen Prinzipien wie »Working Software over comprehensive
documentation« vereinbaren. Gerade in sicherheitskritischen Bereichen dominiert weiterhin ein
Compliance-getriebenes Vorgehen.

Verankerung des V-Modells: in vielen Unternehmen ist das V-Modell tief in Prozessen, Rollen und
Denkweisen verankert. Es suggeriert Planbarkeit, Vollstandigkeit und technische Kontrolle — Werte,
die in klassischen Entwicklungsabteilungen hoch angesehen sind. Die Vorstellung, dass Anforde-
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rungen im Verlauf angepasst oder sogar grundlegend hinterfragt werden diirfen, wirkt hier oft als
Kontrollverlust.

Hierarchische Organisation und Fiihrung: viele agile Initiativen scheitern nicht an der Haltung der
Beschaftigten, sondern an der Tragheit der Linienorganisation.

Ohne Veranderungen in Prozessen, Rollen, Normenverstandnis und Fiihrung bleibt Agilitat ein Eti-
kett — und wird schnell zur Quelle neuer Frustration.

Fake Scrum - wenn neue Begriffe alte Strukturen kaschieren

In vielen Unternehmen werden agile Begriffe und Rollen eingefiihrt, ohne dass sich an den dahin-
terliegenden Strukturen und Entscheidungslogiken etwas dndert. Scrum Master und Product Ow-
ner existieren auf dem Papier — ihre Aufgaben sind aber nicht klar definiert oder werden von der
Linienflihrung unterlaufen. Teams sollen Verantwortung iibernehmen, erhalten aber weder echte
Entscheidungsbefugnis noch den notwendigen Riickhalt bei Konflikten oder Zielkonflikten. Die Fol-
ge ist ein Zustand, der oft als »Fake Scrum« beschrieben wird: Agilitat wird zur Fassade, hinter der
klassische Steuerung weiterlduft.

Aus Unternehmenssicht fiihrt dies zu einem doppelten Risiko: Einerseits bleiben erhoffte Effekte
wie kiirzere Entwicklungszyklen, bessere Nutzerorientierung oder motiviertere Teams aus. Anderer-
seits wadchst der Reibungsverlust — denn statt klarer Prozesse herrscht ein unklarer Mischbetrieb.
Die Methoden selbst geraten in Misskredit, obwohl das eigentliche Problem in ihrer unpassenden
Einbettung liegt.

Aus Sicht der Beschaftigten entsteht ein Gefiihl der Enttauschung und Demotivation. Sie erleben
Agilitat als rhetorischen Trick, nicht als tatsachliche Aufwertung ihrer Arbeit. Verantwortung wird ih-
nen formal zugeschrieben, ohne dass die strukturellen Voraussetzungen stimmen — eine Konstella-
tion, die schnell in Uberforderung oder stillem Riickzug miindet. Wo neue Begriffe alte Verhiltnisse
kaschieren, entsteht keine Lernkultur — sondern eine neue Form des Misstrauens.

Uberlastung statt Empowerment

Agile Methoden versprechen mehr Selbstorganisation, kiirzere Zyklen und schnellere Entscheidun-
gen. In der Praxis erleben viele Beschaftigte jedoch das Gegenteil: die Arbeit wird enger getaktet,
der Druck steigt, echte Gestaltungsspielraume fehlen. Viele Teams berichten von einem steigenden
Gefiihl permanenter Uberforderung. Die hohen Erwartungen an kontinuierliche Ergebnisse, tdgliche
Abstimmungen und regelmafRige Reviews erzeugen einen Takt, der mit den langen Entwicklungs-
und Testzyklen physischer Produkte kaum vereinbar ist. Hinzu kommt: Die Zeit fiir Reflexion, Pla-
nung oder kreative Losungsfindung wird immer knapper. Beschaftigte fiihlen sich, als wiirden sie
in einer Endlosschleife kurzfristiger Zielerreichung gefangen sein — ohne Einfluss auf das grof3e
Ganze.

Teams geraten zudem durch unrealistische Sprint-Planungen unter Druck — teils selbst verschuldet,
teils durch externe Einfliisse wie Produktmanagement, Einkauf oder Linienvorgaben. Besonders
kritisch wird es, wenn Mitarbeitende gleichzeitig in Linie und Team eingebunden sind: Dann entste-



hen unauflésbare Zielkonflikte und Belastungsspitzen, fiir die weder die Linienorganisation noch
das agile Team Verantwortung tibernimmt.

Haufig fehlt ein aktiver Scrum Master, der das Team unterstiitzt, schiitzt und fiir nachhaltige Selbst-
organisation sorgt. Auch die betriebliche Rolle des Product Owners erweist sich in vielen Fallen als
dysfunktional und im Widerspruch zum Rollenbild etwa bei Scrum. Statt sich auf das Was, also die
Pflege des Product Backlogs sowie die Priorisierung von Anforderungen zu konzentrieren, greift er
dann auch in das Wie ein — also in die Organisation des Arbeitsprozesses —, liber das grundsatz-
lich das Entwicklungsteam entscheidet. Eine klassische Fiihrungskraft unter neuem Namen. Ein
fehlendes Verstandnis dieser Rollen untergrabt das zentrale Versprechen agiler Methoden: Emp-
owerment. Ergebnis: Agilitat kippt zur Leistungsverdichtung — mit dem Gefiihl, »am FlieBband zu
arbeiten«.

Orientierungsbedarf: Vom Methodenkoffer zur Organisationsentwicklung

Deshalb gilt: Wer Agilitat will, muss sie ernsthaft wollen. Agil arbeiten bedeutet, Verantwortung zu
teilen, Entscheidungsraume zu 6ffnen und Lernen zum Prinzip zu machen. Das gelingt nur, wenn
Agilitat strategisch verstanden und organisationsweit verankert wird.

Im Zentrum steht dabei die Frage: Wie kann eine Organisation den notwendigen Freiraum fiir agi-
le Arbeitsweisen schaffen, ohne die Anforderungen an Qualitat, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
zu vernachldssigen? Dazu gehoren verbindliche Rollen mit echten Entscheidungsspielrdumen, ein
kluges Zusammenspiel zwischen agilen und nicht-agilen Bereichen sowie eine Fiihrung, die nicht
kontrolliert, sondern ermoglicht. Besonders wichtig ist die verbindliche und transparente Regelung
der zentralen Rollen: der Scrum Master muss als Prozessverantwortlicher etabliert sein, der das
Team schiitzt, begleitet und Empowerment aktiv fordert. Der Product Owner braucht eine klar um-
rissene Rolle mit tatsachlicher Entscheidungskompetenz hinsichtlich Priorisierung, Abnahme und
Zielklarung. Erst wenn diese Rollen in der Organisation verankert, legitimiert und handlungsfahig
sind, kann Agilitat mehr sein als ein methodisches Etikett.

Agilitat heift auch: den Wandel als Lernprozess gestalten. Es braucht geschiitzte Experimentierrdu-
me, iterative Entwicklung auch in der Organisationsgestaltung und eine begleitende Reflexion der
Erfahrungen durch alle Ebenen hindurch. Entscheidend ist nicht die Methode, sondern die Fahig-
keit zur gemeinsamen Navigation in komplexen, widerspriichlichen und dynamischen Umfeldern.

Agile Teams brauchen agile Unternehmen: Denn agile Inseln scheitern oft an zentraler Steuerung,
unverbundenen Planungszyklen oder mangelnder Abstimmung zwischen Mechanik, Elektronik und
Software. Damit Agilitdat skaliert, muss sie durch unternehmensweite Strukturen gestiitzt werden.
Hierfiir stehen verschiedene Ansétze zur Verfligung: z. B. das strukturierte SAFe-Framework (Scaled
Agile Framework), das dezentral-vernetzte Spotify-Modell und die radikale Selbstorganisationslogik
der Holokratie. Welche Variante gewahlt wird, ist zweitrangig — entscheidend ist, dass der organisa-
torische Rahmen konsequent auf Zusammenarbeit, Transparenz und Lernfahigkeit ausgerichtet ist.



B Handlungsempfehlungen fiir die Praxis

Agile Transformation gelingt nur, wenn sie konsequent als organisatorischer Wandel verstanden
wird. Die folgenden Empfehlungen richten sich an Projektverantwortliche, Fiihrungskrafte und
Betriebsrite, die den Ubergang aktiv gestalten wollen:

Zielbild entwickeln: Potenziale und Reichweite des Wandels klar benennen — und sich be-
wusst fiir die damit verbundenen Veranderungen entscheiden.

. Agile Rollen und Prozesse verbindlich klaren: Aufgaben von Scrum Master, Product Owner,

Umsetzungsteam und anderen agilen Rollen sowie agile Prozesse (insbesondere Retrospek-
tiven) transparent und verldsslich regeln — z. B. liber Betriebsvereinbarungen.

. Organisation weiterentwickeln: Fiihrungslogik, Kultur, Personalmanagement und Strukturen

auf agiles Arbeiten ausrichten und ggf. die Zusammenarbeit zwischen agilen und nicht-agilen
Bereichen tragfdhig gestalten.

. Leistungskultur gestalten: Regeln, wie Leistung definiert und anerkannt wird. Selbstregulati-

onsfdhigkeit der Teams durch Kompetenzen und Empowerment stdarken, Zielvereinbarungen
kritisch priifen.

. Vertrauenskultur fordern: Transparente und verlassliche Rollen, Prozesse und Spielregeln im

Arbeitsalltag schaffen und leben. Spannungen offen und auf Augenhdhe bearbeiten und Fiih-
rungskultur konsequent in Richtung Vertrauen statt Kontrolle entwickeln.

. Personalentwicklung neu ausrichten: An den Anforderungen agilen Arbeitens orientieren

(Selbstorganisation, interdisziplinares Arbeiten, Systemverstandnis, neue Rollen und Metho-
den). Personalentwicklung selbst agil gestalten.

Mitbestimmung weiterentwickeln: Betriebsrat als aktiven Mitgestalter agiler Arbeit positio-
nieren — Losungen fiir gute agile Arbeit einbringen, bestehende Vereinbarungen kritisch prii-
fen, Betriebsvereinbarungen als Gestaltungsinstrument fiir Rollen, Prozesse und Spielregeln
nutzen und Beschaftigten Riickendeckung im agilen Arbeitsalltag geben.

. Einfiihrungsprozess gestalten: Agiles Arbeiten als gemeinsamen Lernprozess anlegen — mit

klarer Orientierung, aktiver Beteiligung aller Akteure und iterativen Anpassungen, in denen
Konflikte offen bearbeitet und Lésungen entwickelt und die genannten Gestaltungsfelderim
Zusammenspiel gestaltet werden.

Diese Empfehlungen schaffen die Voraussetzungen dafiir, dass agile Arbeitsweisen mehr werden
als ein Etikett und sich in tragfahige, produktive und motivierende Formen der Zusammenarbeit
Ubersetzen.
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4.5 Digitale Transformation im Engineering — Der Handlungsdruck wachst

Die Digitalisierung ist einer der zentralen Treiber der Transformation — auch im Automotive Enginee-
ring. Auf Produktebene verandert sie das Fahrzeug grundlegend: Vom mechanischen Produkt zum
vernetzten, datenbasierten System mit standig erweiterbaren Funktionen (vgl. Kapitel 3.1). Doch
damit nicht genug: auch auf der Ebene der Prozesse und der Arbeitsorganisation stellt die Digitali-
sierung gewohnte Routinen, Rollen und Strukturen infrage. Sie verandert, wie entwickelt, entschie-
den und zusammengearbeitet wird.

Dieses Kapitel zeigt, wo die Digitalisierung des Engineerings aktuell steht, stellt notwendige Pers-
pektivwechsel und Gestaltungsansdtze vor und beleuchtet abschlieRend, vor welchen Herausfor-
derungen Unternehmen beim Einsatz Kiinstlicher Intelligenz stehen.

4.5.1 Stand der Digitalisierung

Fiir eine fundierte Standortbestimmung ist es entscheidend, die Dynamik der Digitalisierung nicht
als linearen Prozess zu verstehen, sondern als Abfolge qualitativer Spriinge, die den Umgang mit
Daten und Informationen, die Organisation von Arbeit und die Struktur von Unternehmen immer
wieder grundlegend verandert haben.

Ein bedeutender Sprung war in den letzten 25 Jahren mit dem Aufkommen des Internets, der Cloud-
Technologien und Konzepten wie Industrie 4.0 verbunden. Mit diesem Sprung gingen Technologien
einher, die nicht nur neue Werkzeuge bereitstellen, sondern die Art und Weise verandern, wie Wis-
sen entsteht, Arbeit organisiert wird und Systeme miteinander kommunizieren:

e Kollaborationsplattformen in der Cloud, die inshesondere die globale Zusammenarbeit unter-
stiitzen,

¢ Digitale Automatisierung vieler repetitiver und zeitaufwendiger Aufgaben (z. B. automatisierte Si-
mulationen und Tests, Stiicklistenerstellung, Verwaltung von Anforderungen etc.),

¢ Modellbasierte Systeme, die die Entwicklung und Simulation komplexer Systeme auf neuem Abs-
traktionsniveau unterstiitzen, und

e Digital Twins, die als virtuelle Modelle physischer Systeme Echtzeitdaten aus der realen Welt
nutzen kdnnen.
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Doch obwohl die technischen Méglichkeiten nun bereits seit langerem vorhanden und ausgereift
sind, blieb ein konsequenter Einsatz moderner Tools und Infrastrukturen sowie ein korrespondie-
render sozialer und organisatorischer Umbau weitgehend aus. Von Hand gepflegte Excel-Listen und
der Austausch von PDF-Dokumenten gehort nach wie vor zum Alltag vieler Entwickler:innen. In den
Fallstudien wurden Themen wie die modellbasierte Entwicklung oder der Digitale Zwilling zwar an
vielen Stellen als relevante Zukunftsthemen benannt — eine konkrete Umsetzung war jedoch meist
nicht erkennbar oder noch nicht in Planung.

Aktuell jedoch verscharft sich die globale Wettbewerbssituation. Wettbewerber, die digitale Poten-
ziale konsequent(er) in ihren Geschaftsmodellen und Prozessen umsetzen, setzen neue Standards
bei Produkten und in der Wertschopfungskette. Wahrend Unternehmen noch vor wenigen Jahren
das Gefiihl hatten, sich mit der Umsetzung Zeit lassen zu kénnen, steigt heute der Druck, in der
Digitalisierung des Engineerings aufzuholen, um in globalen, digitalen Wertschépfungsketten be-
stehen zu kénnen.

Die aktuelle Phase der Digitalisierung ist daher fiir viele Unternehmen vor allem dadurch gepragt,
dass der Handlungsdruck steigt, ambitionierte Digitalisierungsprojekte schneller umzusetzen und
erforderliche Lern- und Gestaltungsprozesse in sehr kurzer Zeit zu bewaltigen.

Gleichzeitig steht der nachste Sprung bevor. Kiinstliche Intelligenz ist der logische ndachste Schritt
in der digitalen Entwicklung. Sie ist die entscheidende digitale Innovation, die dabei helfen soll, die
uniiberschaubare Informationsfiille des digitalen Raums in nutzbares Handlungswissen zu iiber-
fiihren. Hier kann nur begrenzt auf Erfahrungen aus klassischen Digitalisierungsprojekten zuriick-
gegriffen werden. Denn anders als bisher bekannte IT-Systeme und Tools arbeitet sie nicht strikt
regelbasiert, sondern bringt eine neue Form algorithmischer Eigenstdndigkeit in betriebliche Pro-
zesse ein.

Damit riicken neue Gestaltungsfragen in den Vordergrund: Wie konnen die Risiken eines lernenden,
nicht vollstandig kontrollierbaren Systems beherrscht werden? Was bedeutet das fiir die Rollenver-
teilung zwischen Mensch und KI?

Viele Unternehmen befinden sich derzeit in einer Phase des Suchens und Experimentierens, um
geeignete Use Cases zu identifizieren und ihre Organisation darauf vorzubereiten. Besonders he-
rausfordernd ist dies fiir Betriebe, die in den vergangenen Jahren zentrale Digitalisierungsschritte
verpasst haben. lhnen fehlen nicht nur technische Grundlagen, sondern auch organisationale und
personelle Lernerfahrungen, die eine wichtige Voraussetzung fiir den erfolgreichen, verantwor-
tungsbewussten Einsatz von Kl im Alltag sind.

Es ist daher an der Zeit, sich auch im Engineering wieder verstarkt der Digitalisierung zuzuwenden
— und sich von alten Denkmustern zu verabschieden.



4.5.2 Digitalisierung neu denken und besser umsetzen

Trotz ausgereifter Technologien und wachsendem Handlungsdruck gelingt es vielen Unternehmen
bislang nicht, die Potenziale der Digitalisierung im Engineering konsequent zu nutzen. Technische
Moglichkeiten sind vorhanden — doch oft fehlt es an organisationaler Einbettung, der Neugestal-
tung der Arbeitsprozesse und den dafiir notwendigen Lernprozessen.

Gerade vor diesem Hintergrund braucht die Digitalisierung im Engineering einen neuen Anlauf. An
zentralen Punkten muss grundsatzlich umgedacht werden, um Blockaden zu l6sen und die Poten-
ziale wirklich zu erschlieBBen. Der folgende Abschnitt zeigt, wo ein Perspektivwechsel notwendig ist.

Cloud und Internet - technische Infrastruktur vs. sozialer Handlungsraum

Wie wir Digitalisierung begreifen, pragt maBgeblich, wie wir sie gestalten. Eine zentrale Frage dabei
lautet aktuell: was ist neu an modernen internet- und cloudbasierten Anwendungen? Welche Inno-
vationsimpulse konnen von ihnen fiir eine zukunftsfahige Gestaltung des Engineerings ausgehen?

Ihre Potenziale gehen weit liber ihren Einsatz als technische Steuerungs- und Automatisierungs-
systeme hinaus. So wiirden sie lediglich den bereits in der Vergangenheit weit fortgeschrittenen
Einsatz digitaler Losungen zur Standardisierung, Kontrolle und Automatisierung weiter vertiefen.
Das eigentlich Innovative an Internet und Cloud liegt jedoch in ihren Moglichkeiten, nicht nur Tech-
nik, sondern Menschen zu vernetzen. Sie schaffen einen digitalen sozialen Handlungsraum, der
zu einem Ort flir Kooperation, Aushandlung, situativem Entscheiden und Lernen werden und den
Menschen zum Mitgestalter von Prozessen und Systemen machen kann. Wird dies nicht erkannt,
bleiben zentrale Potenziale fiir Innovation, Effizienz und gute Arbeitsbedingungen ungenutzt. Es
entsteht ein digitaler Stillstand: Die Technik lauft — aber der Betrieb stottert, wenn sie in Wider-
spruch zu den alltaglichen Anforderungen an Flexibilitat gerat.

Kiinstliche Intelligenz: Tool vs. Akteur

IT-Systeme — insbesondere KI — agieren zunehmend autonom und machen es erforderlich, die
Sichtweise auf ihre Natur und ihren Einsatz grundlegend zu iiberdenken. Denn sie wandeln sich
von einem weitgehend passiven Werkzeug zu einem aktiven Mitgestalter von Prozessen. Statt klar
definierte menschliche Anweisungen zuverldssig, ohne eigene Urteilsfahigkeit oder Flexibilitat um-
zusetzen, analysieren KI-Systeme Daten in Echtzeit, treffen Vorhersagen, geben Handlungsoptio-
nenvor und entscheiden autonom. Entscheidungen beruhen nicht mehrvorallem auf menschlicher
Urteilskraft, in der sich Erfahrung, Intuition und explizites Wissen verbindet, sondern zunehmend
auf datengetriebenen Mustern, deren Herkunft, Gewichtung und Qualitdt oft nicht transparent sind.
Damit verschiebt sich auch das Verhaltnis von Vertrauen und Kontrolle — Organisationen miissen
neu definieren, wie Verantwortung verteilt wird, wie Systeme iiberwacht werden kénnen und wie die
Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine zuverldssig gestaltet werden soll.

Mensch: Bediener vs. Entscheider und Gestalter

Mit der verdnderten Rolle der IT in Arbeitsprozessen stellt sich auch die Frage nach der Rolle des
Menschen im Umgang mit der IT neu. Ist er ein Bediener, der Daten eingibt, abruft und durch das
System gesteuert wird, oder ein aktiver Gestalter, der mit digitalen Informationen Verantwortung im



laufenden Prozess tibernimmt? Als Entscheider und Gestalter ist es seine Aufgabe, aus digitalen
Daten verwertbare Informationen zu machen, fundierte Entscheidungen zu treffen und Handlungs-
strategien dynamisch im laufenden Prozess anzupassen. Er handelt nicht auf Basis starrer Vorga-
ben, sondern gestaltet aktiv mit — in Echtzeit, unter Unsicherheit und in direkter Abstimmung mit
anderen Prozessbeteiligten. Diese Rolle erfordert ein hohes Maf3 an Urteilsfahigkeit, Kommunika-
tionskompetenz und Verantwortungsbereitschaft, um die erhofften Vorteile hinsichtlich Tempo und
Bewaltigung von Komplexitat tatsachlich zu erzielen.

Organisation: Abbildung vs. Umbau

IT-Systeme sind eng gekoppelt an die Unternehmensorganisation. Sie miissen sich wechselseitig
unterstiitzen. In der Entwicklung und Implementierung von IT- Systemen wird das Verhdltnis der be-
stehenden Organisation und der Potenziale der IT, Abldaufe zu verdandern, zu einer zentralen Gestal-
tungsfrage. Zielt das Digitalisierungsprojekt darauf ab, vorhandene Strukturen, Prozesse und vor
allem Verantwortungsarchitekturen weitgehend abzubilden? Oder wird die Notwendigkeit des Um-
baus der Organisation erkannt, um Flexibilitatspotenziale moderner digitaler Lésungen zu nutzen?
Damit werden Fragen entscheidend wie: Wer entscheidet wann und auf welcher Informationsba-
sis? Welche neuen Verantwortlichkeiten und Schnittstellen entstehen, wenn Entscheidungen nicht
mehr sequenziell entlang der Linie, sondern kollaborativ im digitalen Raum getroffen werden? Wer
muss mit wem synchron zusammenarbeiten, um flexibel und lernfahig auf Veranderungen reagie-
ren zu konnen? Digitalisierungsprojekte werden so zur Organisationsentwicklung.

Verdnderung: Implementieren vs. Lernen

Digitalisierung wird in vielen Unternehmen vor allem als technisches Projekt verstanden, das nach
dem Wasserfallmodell abgearbeitet wird — mit klaren Phasen, festgelegten Zielen und linearem
Fortschritt. Die Umsetzung orientiert sich an technischen Vorgaben und Prozessstandards, meist
getrennt von der realen Arbeitswelt. Riickkopplungen aus der Nutzungspraxis oder dem Betrieb
finden kaum statt oder bleiben wirkungslos. Das Resultat: Systeme, die formal funktionieren, aber
in der Praxis nicht angenommen werden, weil sie an den Bedarfen im Arbeitsalltag vorbeigehen.

Digitalisierungsprojekte: technikorientiert vs. gestaltungsorientiert

Technikorientiertes Vorgehen Gestaltungsorientiertes Vorgehen
Ziel: Umsetzung einer technischen L6sung Ziel: Gestaltung eines funktionierenden Arbeitssystems
Nutzenerwartung: Transparenz (Fiihrung, Pla- Nutzenerwartung: Verbesserte Entscheidungen, fle-
nung, Controlling), automatisierte Abldufe xible, schnellere Prozesse, kollektives Lernen
Fokus auf IT-Architektur und Funktionen Fokus auf Nutzungsszenarien und Zusammenarbeit
Planung vollstandig im Voraus (Wasserfallmodell) Entwicklung in Iterationen mit Nutzerfeedback (Agile)
Nutzer:innen als Schulungsobjekt Nutzer:innen als Mitgestaltende und Lernende
Ubergabe an die Linie nach Projektende Integration in den Alltag ab dem ersten Tag
Geteilte Verantwortung: z. B. Steuerungsgrup-
it austandi pe L stitesischen Kolen Leung Bt
strategischen Digitalisierungsprojekten)
Erfolg = Termintreue, Budget, Funktionalitat Erfolg = Nutzung, Wirkung, Lernen im Prozess

Doch je mehr eine neue Rollenverteilung zwischen Mensch und IT sowie ein Umbau der Organisa-
tion im Digitalisierungsprojekt mitgedacht werden muss, wird auch ein anderes Verstandnis des
Veranderungsprozesses erforderlich. Er muss die Weiterentwicklung technischer Systeme, Orga-



nisationsentwicklung, Arbeitsgestaltung und Kompetenzentwicklung orchestrieren. Digitalisierung
muss zu einem schrittweisen Lern- und Gestaltungsprozess werden: iterativ, partizipativ und er-
fahrungsbasiert.

4.5.3 Kiinstliche Intelligenz im Engineering — Was ist neu?

Kiinstliche Intelligenz ist kein weiteres digitales Werkzeug — sie markiert einen qualitativen Sprung
in der Automatisierung kognitiver Aufgaben. Wahrend klassische IT-Systeme auf klar definierte Ein-
gaben und deterministische Regeln angewiesen sind, kdnnen KI-Systeme eigenstandig Muster er-
kennen, Wahrscheinlichkeiten berechnen und Entscheidungsvorschldge generieren — ohne dass
der Weg zum Ergebnis im Einzelnen nachvollziehbar sein muss. Genau darin liegt das Neue: Kl
operiert nicht nach explizit programmierten Regeln, sondern erzeugt durch maschinelles Lernen
Wissensdquivalente, die Handlungsoptionen erzeugen, bewerten oder sogar umsetzen.

? KI: Wissen oder Wissensédquivalente

KI-Systeme kdnnen keine Bedeutung im menschlichen Sinne erzeugen. Sie rekonstruieren Mus-
ter auf Basis grofer Datenmengen und liefern Ergebnisse, die funktional wie Wissen eingesetzt
werden kdnnen — etwa zur Entscheidungsunterstiitzung oder Problemlésung. Doch ihnen fehlt
das verstehende, kontextualisierte und verantwortungsfahige Moment, das menschliches Wis-
sen und Urteilskraft auszeichnet. Der Begriff Wissensdquivalent macht deutlich: Es handelt sich
um ein technisch erzeugtes Abbild, nicht um echtes Verstehen.

Das verandert die Rolle der Technik im Arbeitsprozess grundlegend. Wo friiher digitale Systeme
menschliche Anweisungen ausfiihrten, tibernehmen Kl-basierte Systeme zunehmend Funktionen,
die vormals menschliche Einschdtzung, Erfahrung oder Urteilsfahigkeit erforderten: von der An-
omalieerkennung in Produktionsdaten bis hin zur automatisierten Generierung und Optimierung
von Designvarianten in der Konstruktion.

Diese Entwicklung schafft enorme Potenziale — etwa zur Bewdltigung wachsender Komplexitat und
zur schnelleren Entscheidungsfindung. Gleichzeitig wirft sie neue Fragen auf: Wie verldsslich sind
die Ergebnisse? Auf welcher Grundlage werden Entscheidungen getroffen? Wer tragt Verantwortung,
wenn Vorschlage automatisiert generiert werden, aber niemand ihren Entstehungsweg kennt?

Besonders herausfordernd ist der Umgang mit eingebetteten KI-Funktionen — also Funktionen auf
Kl-Basis, die in Systeme integriert sind, ohne dass dies fiir die Nutzer:innen unmittelbar sichtbar
ist. Gerade in vertrauten Tools oder Prozessketten kann dieser qualitative Sprung libersehen wer-
den. Funktionen wie generatives Design, automatisierte Geometrieoptimierung oder Kl-gestiitzte
Toleranzvorgaben unterstiitzen dann den Entwicklungsprozess, ohne dass den Anwender:innen
immer bewusst ist, dass nicht mehr sie, sondern ein lernendes System den Vorschlag generiert hat.
Damit steigt das Risiko, dass gewohnte Routinen weitergefiihrt werden, obwohl sich die zugrunde
liegende Entscheidungslogik bereits verandert hat.

KI-Systeme sind deshalb nicht nur technische Objekte, sondern Akteure im sozialen Gefiige von
Organisationen. lhr Einsatz verandert Machtverhaltnisse, Zustandigkeiten, Kontrollmoglichkeiten



und das Verhadltnis zwischen Menschen, Technik und Entscheidung. Gerade im Engineering, wo es
um prdzises Arbeiten unter hohem Zeitdruck und vielen Zielkonflikten geht, stellt sich die Frage:
Wie ldsst sich der Einsatz von Kl gestalten, sodass Chancen genutzt, Risiken beherrscht und ver-
antwortbare Entscheidungen gesichert werden?

Worauf kommt es bei der Einfiihrung an? — Orientierung am EU Al Act

Mit dem EU Al Act liegt erstmals ein umfassender gesetzlicher Rahmen fiir den Einsatz von Kiinst- li-
cherIntelligenz in der Europdischen Union vor. Erist seit August 2024 in Kraft und wird schrittweise
wirksam — erste Verbote gelten bereits, weitere Transparenz- und Risikopflichten treten 2025 und
2026 in Kraft. Der Al Act setzt klare Orientierungspunkte fiir Unternehmen, die KI-Systeme im be-
trieblichen Kontext entwickeln oder einsetzen. Fiir das Engineering ergeben sich daraus wichtige
Anforderungen, die weit tiber die Technik hinausgehen.

Dabei geht es nicht nur um betriebliche Nutzung. Mit der Entstehung eines globalen Informations-
raums durch die Digitalisierung wachst auch die gesellschaftliche Verantwortung fiir den Umgang
mit digitalen Technologien. Wahrend der Datenschutz lange Zeit im Zentrum stand, bringt der Ein-
satz von Kl ein weiteres Thema auf die Agenda: der Einsatz algorithmischer Systeme greift tief in
gesellschaftliche Verhdltnisse ein — etwa durch automatisierte Bewertungen, Entscheidungsvor-
bereitungen oder Selektionsprozesse. Der Al Act ist eine Reaktion auf diese Entwicklung: Er will
sicherstellen, dass der technologische Fortschritt nicht auf Kosten von Transparenz, Grundrechten
und demokratischer Kontrolle geht.

B Einfiihrung von Kl-basierten Systemen (orientiert am EU KI Act)
1. Risikobasierte Einordnung:

Der EU Al Act unterscheidet zwischen vier Risikoklassen:
e Unakzeptables Risiko (z. B. soziale Bewertungssysteme) = verboten

e Hohes Risiko (z. B. sicherheitsrelevante Entscheidungen, Arbeitssteuerung) = strenge
Auflagen

e Begrenztes Risiko = Transparenzanforderungen
e Minimales Risiko = freiwillige Selbstverpflichtungen

Viele Anwendungen im Engineering — etwa in der Produktentwicklung, in simulationsgestiitz-
ten Entscheidungen oderin der Fertigungssteuerung — fallen potenziell in die Kategorie »hohes
Risiko«, insbesondere wenn sie Einfluss auf sicherheitskritische Funktionen, Qualitatssiche-
rung oder arbeitsplatzbezogene Entscheidungen haben.

2. Menschliche Aufsicht sicherstellen:

Der Al Act betont die Notwendigkeit, dass auch bei hohem Automatisierungsgrad eine
menschliche Kontrollinstanz vorhanden sein muss (»human oversight«). Fiir Engineering-An-
wendungen bedeutet das:

e Es muss klar definiert sein, wer eingreifen kann,
e aufwelcherBasis Entscheidungen nachvollzogen werden kénnen,
e und wie Verantwortung organisiert ist.



3. Transparenz und Nachvollziehbarkeit:

KI-Systeme miissen so gestaltet werden, dass ihre Funktionsweise verstandlich und doku-
mentiert ist. Fiir eingebettete Kl (z. B. in CAD/PLM-Systemen) ist dies besonders wichtig: Be-
schaftigte und Entscheidungstrager:innen miissen erkennen kdnnen, ob ein Vorschlag algo-
rithmisch erzeugt wurde — und worauf er basiert.

4. Beteiligung und Qualifizierung:
Nicht nur Technik, sondern auch Organisation und Mensch miissen Kl-fahig gemacht werden.
Das heifit:

e Beschaftigte miissen verstehen, wo und wie Kl wirkt,
e siemiissen in die Lage versetzt werden, Kl-Ergebnisse kritisch zu reflektieren,

e und es braucht Beteiligungsformate, um Regeln, Einsatzgrenzen und Weiterentwicklungen
mitzugestalten.

Die vier genannten Anforderungen lassen sich direkt aus der Logik und Struktur des EU Al Act ab-
leiten. Sie bilden zentrale Prinzipien des Gesetzes: Die Risikoeinstufung strukturiert alle weiteren
Anforderungen; menschliche Aufsicht (»human oversight«) ist bei Hochrisiko-Anwendungen ver-
pflichtend; Transparenz und Nachvollziehbarkeit sind durchgdngig als Voraussetzungen fiir ver-
trauenswiirdige Kl benannt; und Qualifizierung sowie Einbindung der Beschaftigten sind in der Ge-
setzesbegriindung explizit als gesellschaftspolitische Zielstellung verankert.

Flir Unternehmen ist es sinnvoll, sich bereits in der Einfiihrungsphase von KI-Systemen an den Prin-
zipien des EU Al Act zu orientieren. Er bietet einen Rahmen, der zentrale Gestaltungsthemen klar
benennt. Der explizite Bezug darauf kann das Vertrauen bei Beschaftigten, Betriebsraten und exter-
nen Stakeholdern starken. Gestarkt wird zudem die Innovationsfahigkeit: Wer friihzeitig klart, wie
Verantwortung, Transparenz und Mitwirkung organisiert werden, schafft die Voraussetzungen fiir
eine nachhaltige und wirksame Nutzung von Kl im betrieblichen Alltag.

Fazit: Kl im Engineering braucht Gestaltung — nicht nur Technik

Kiinstliche Intelligenz bringt einen tiefgreifenden Wandel — nicht nur in den technischen Moglich-
keiten, sondern in den Grundlagen von Arbeit, Steuerung und Verantwortung. Gerade im Enginee-
ring, wo Entscheidungen unter Unsicherheit, Zeitdruck und hoher Komplexitat getroffen werden,
stellt KI die vertrauten Routinen infrage. Wer Kl einfach nur einfiihrt, riskiert Intransparenz, Uber-
forderung oder Schein-Optimierung. Wer sie hingegen als Anlass zur Neugestaltung begreift — von
Zustandigkeiten, Lernprozessen und Zusammenarbeit —, kann sie als Impuls fiir mehr Handlungs-
fahigkeit und bessere Entscheidungen nutzen. Der EU Al Act bietet dafiir einen wertvollen Rahmen:
nicht als biirokratisches Hindernis, sondern als Leitplanke fiir nachhaltige und vertrauenswiirdige
Innovation.
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4.6 Strategische Kompetenzentwicklung — Schliissel der Transformation

Die Transformation im Engineering ist ohne gezielte Kompetenzentwicklung nicht zu bewaltigen.
Ob neue Produkte und Geschaftsmodelle, agile Teams, globale Entwicklungsverbiinde, Nachhaltig-
keitsanforderungen oder Digitalisierung mit Kl — iberall entscheidet sich Erfolg daran, ob Beschaf-
tigte vorausschauend die notigen Fahigkeiten entwickeln kdnnen. Gefordert sind nicht nur neues
Fachwissen, sondern auch die Fdhigkeit, in neue Rollen zu wechseln, interdisziplindr zusammenzu-
arbeiten und mit widerspriichlichen Anforderungen umzugehen.

Analysen zu den Trends der Kompetenzentwicklung liegen vor. So hat die AgenturQ (2024) die so-
genannten Future Skills als Orientierungsrahmen fiir die Kompetenzentwicklung in der Transforma-
tion entwickelt, der fiir alle Beschaftigtengruppen und Tatigkeitsfelder tiber die fachlichen Kompe-
tenzen hinaus ein breites Kompetenzspektrum abdeckt und systematisiert. Er kann als Werkzeug
fiir die betriebliche Analyse genutzt werden. Die »Kompetenzen fiir die Industrie 4.0 von acatech
(2016) konzentrieren sich auf Qualifizierungsbedarfe im Kontext von Industrie 4.0, mit Fokus auf
Produktion vor allem in der M&E-Industrie. Auch hier wird ein breites Kompetenzspektrum aus
Fach-, Methoden-, Sozial- und Personalkompetenzen adressiert.

In diesem Report steht die Kompetenzentwicklung in der betrieblichen Praxis im Zentrum. Unser
Ziel war es dabei nicht wie in den o. g. Studien, eine systematische Kompetenzanalyse und -model-
lierung durchzufiihren. Vielmehr haben wir in transform.by nach den Folgen der Transformation und
die Herausforderungen fiir die Kompetenzentwicklung gefragt. Der Fokus lag damit vor allem auf der
Verortung struktureller Kompetenzdefizite sowie der Identifizierung dysfunktionaler Strukturen und
Prozesse in der Personalentwicklung bzw. Weiterbildung, die Hinweise auf konkrete Ansatzpunkte
in der Transformation des Engineerings liefern.

Im Folgenden werden zundchst die fiir die Kompetenzentwicklung relevanten Themen vorgestellt,
die in unseren Gesprdachen im Vordergrund standen. Es wird gezeigt, wo HR, Fiihrungskrafte und
Beschaftigte aktuell stehen angesichts der aktuellen Herausforderungen an die Kompetenzent-
wicklung (4.6.1) und welche Kompetenzdefizite im Vordergrund standen, die von unseren Ge-
sprachspartnern als besonders hinderlich angesehen wurden (4.6.2). Um den Wandel der Enginee-
ring-Kompetenz besser zu verstehen, werden dann in der Gesamtsicht aktuelle Spannungsfelder
der Transformation in den vier Kompetenzfeldern Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz
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analysiert (4.6.3) und Hinweise zu einer sinnvollen Abgrenzung von Zielgruppen in der Analyse von
Kompetenzbedarfen (4.6.4) gegeben.

4.6.1 Kompetenzentwicklung in der betrieblichen Praxis
— Akteure und Orientierungsbedarf

Wie ist die Kompetenzentwicklung in der betrieblichen Praxis aktuell organisiert? Wo zeigen sich
typische Blockaden, aber auch vorhandene Ansatze zur strategischen Orientierung? Im Folgenden
werden die Herausforderungen der Kompetenzentwicklung aus der Perspektive der Akteure be-
trachtet, die sie gestalten und umsetzen: Personalbereiche, die unter wachsendem Erwartungs-
druck stehen; Fiihrungskrafte, die oft auf sich allein gestellt bleiben; Beschaftigte, die sich informell
weiterentwickeln, aber ohne systematische Unterstiitzung.

HR unter Transformationsdruck

Die Personalbereiche sind in vielen Unternehmen mit hohen Erwartungen konfrontiert: Sie sollen
strategische Partner in der Transformation sein, die Kompetenzentwicklung proaktiv vorantreiben,
Qualifizierungsbedarfe vorausschauend identifizieren und passende Lernangebote bereitstellen.
Doch in der Praxis zeigen sich deutliche Liicken.

In vielen Unternehmen wurden dezentrale HR-Strukturen abgebaut — vor Ort fehlen heute Ressour-
cen, Ndhe zu den Arbeitsprozessen im Engineering und die Moglichkeit, Kompetenzbedarfe fun-
diert zu analysieren. Stattdessen dominieren zentrale Programme und standardisierte Verfahren,
die auf stabile Umgebungen zugeschnitten sind. Unter den Bedingungen dynamischer Transforma-
tion greifen diese Ansatze jedoch zu kurz.

Strategische Personalentwicklung wird zwar eingefordert, bleibt aber oft unverbindlich. Es mangelt
an Austausch mit den Fachbereichen und an der Fahigkeit, diszipliniibergreifende Bedarfe zu erken-
nen und zu moderieren. Aus dem Engineering wird diese Liicke zunehmend kritisch kommentiert:
»Zu friih, zu spat, die falschen Mitarbeiter werden adressiert« — so lauten beispielhafte Riickmel-
dungen zu Business-Partner-Strukturen, die in der Flache den Anforderungen kaum gerecht werden.

Die Folge ist, dass HR wedervon Beschaftigten noch von Fiihrungskraften als kompetente Unterstiit-
zung bei der Bewaltigung der Transformationsanforderungen wahrgenommen wird. Zwar existieren
zahlreiche Programme und Tools, doch ohne strategische Klammer und ausreichende Ressourcen
vor Ort entfalten sie kaum Wirkung.

Viele Angebote wirken wenig anschlussfahig: Standardseminare passen nicht zur betrieblichen
Realitat, situative Bedarfe bleiben unberiicksichtigt. Gerade in der Transformation, in der sich Auf-
gabenprofile und Rollen dynamisch verandern, braucht es Lern- und Unterstiitzungsangebote, die
in reale Arbeitsprozesse eingebettet sind, Beteiligung ermoglichen und auf konkrete Herausforde-
rungen reagieren, nicht nur auf standardisierte Kompetenzmodelle.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage: Wie kann HR wieder Anschluss an die Realitat der
Transformation gewinnen — und ihre Rolle als strategische Partnerin im Umbau der Arbeitswelt tat-



sachlich einlésen? Nicht nur, um Lernbedarfe zu erfassen — sondern um gemeinsam mit Fiihrung,
Betriebsrat und Fachbereichen eine lernfdahige Organisation zu entwickeln.

Individuelle Initiative, kollektive Fragmentierung?

Zum Umgang der Beschiftigten mit fehlender strategischer Qualifizierung

Wo strategische Kompetenzentwicklung ausbleibt, suchen viele Beschaftigte nach individuellen
Wegen, sich auf kommende Technologien und methodische Entwicklungen vorzubereiten. Sie be-
obachten eigenstandig technologische Trends, fordern gezielt Qualifizierungsmafinahmen ein oder
versuchen, iiber Tagungen, externe Schulungen oder Communities of Practice Anschluss zu halten.
Dieses Engagement ist vielfach produktiv — es ermdglicht Lernen am Puls der Zeit und kann Karrie-
ren fordern.

Doch aus systemischer Perspektive zeigt sich auch ein Risiko: Wenn jede:r fiir sich eine andere Zu-
kunft antizipiert und entsprechende Kompetenzen entwickelt, wachst die Zerrissenheit innerhalb
der Organisation. Unterschiedliche Vorstellungen davon, wie etwa Kiinstliche Intelligenz, Industrie
4.0 oder neue Entwicklungsplattformen in der Produktarchitektur verankert werden sollen, treffen
ungeplant und unkoordiniert aufeinander. In der Folge steigt das Konfliktpotenzial im Engineering —
insbesondere dort, wo keine klaren Produkt- und Innovationsstrategien Orientierung geben. Ohne
kollektive Verstandigung (ber technologische Entwicklungslinien, Zielbilder und Rollenprofile
bleibt individuelle Weiterqualifizierung haufig wirkungslos — oder kann im ungiinstigsten Fall sogar
zu Reibungsverlusten und Desorientierung beitragen.

Fiihrung unter Druck - Eigeninitiative statt strategischer Unterstiitzung

Auch viele Fiihrungskrafte erleben, dass sie mit Fragen der Kompetenzentwicklung ihrer Teams al-
lein gelassen werden. Wenn zentrale Strategien zur Personalentwicklung fehlen oder als zu trage
erlebt werden, greifen sie notgedrungen zu pragmatischen Losungen — etwa durch selbst organi-
sierte Schulungen oder durch informelle Lernarrangements im Team. Teilweise zeigt sich, dass Fiih-
rungskrafte aus Notwendigkeit heraus beginnen, ihre eigenen Ziele im Umgang mit Qualifizierung
zu verfolgen — abgestimmt auf die spezifischen Problemlagen ihrer Teams oder Abteilungen. Das
kann produktiv sein, fiihrt aber auch zu einer zunehmenden Fragmentierung und zum Risiko strate-
gischer Inkonsistenz.

In Gesprachen wurde deutlich, dass Fiihrungskrafte sehr wohl erkennen konnen, dass es um mehr
geht als punktuelle Schulungen — namlich um die komplexe Kopplung von Technologieeinsatz,
Arbeitsgestaltung, Umorganisation und Kompetenzentwicklung. Doch dafiir fehlen ihnen sowohl
unterstiitzende Strukturen als auch geeignete Werkzeuge. Sie greifen dann auf Intuition und Ein-
zelmaBBnahmen zuriick, die in Summe den strategischen Anforderungen der Transformation kaum
gerecht werden kdnnen.

Ohne gemeinsame Richtung: Kompetenzentwicklung zwischen Anspruch und Praxis

Die betriebliche Praxis der Kompetenzentwicklung zeigt ein widerspriichliches Bild: Wahrend der
strategische Handlungsdruck wachst, bleibt die Umsetzung vielfach fragmentiert. HR, Fiihrungs-
krafte und Beschaftigte handeln oft isoliert — mit Engagement, aber ohne gemeinsame Orientie-
rung. Was fehlt, ist eine strategische Klammer: Eine Verstandigung liber Zielbilder, Rollenprofile



und Lernarchitekturen, die Qualifizierung zur tragenden Saule der Transformation machen. Ohne
sie bleibt Kompetenzentwicklung reaktiv — und verfehlt ihr Potenzial als Gestaltungsinstrument.

4.6.2 Kompetenzfelder im Wandel - was Fallstudien zeigen

Welche Kompetenzen in der Transformation konkret gefordert sind, zeigt sich nicht in Strategie-
papieren oder Organigrammen — sondern im betrieblichen Alltag. Die folgenden Einschdtzungen
stammen aus Fallstudieninterviews mit betrieblichen Praktiker:innen aus dem Engineering. Sie er-
heben keinen Anspruch auf Vollstdandigkeit oder analytische Tiefe, verdeutlichen aber, welche The-
men in der Praxis tatsachlich als relevant wahrgenommen werden.

Die Hinweise bieten eine erste Orientierung fiir die Diskussion im Betrieb: Wo entstehen neue An-
forderungen? Wo fehlt Know-how? Und wo miissen bestehende Qualifizierungsangebote iiberdacht
werden?

Systemkompetenz und Schnittstellenverstandnis

Technische Systeme werden zunehmend komplexer und vernetzter. Dies erhéht die Anforderungen
an das Verstandnis von Systemarchitekturen und das Arbeiten an Schnittstellen. Die Entwicklung
von Fahrzeugen und ihren Komponenten unter Einsatz neuer Tools und Entwicklungsansatze kann
ohne entsprechende Systemkompetenzen nicht erfolgreich bewaltigt werden. Defizite in diesem
Kompetenzfeld wurden in unseren Gesprachen regelmafig als Ursache fiir weitreichende Storun-
gen in den Prozessen benannt.

Systemkompetenz oder Systemverstdndnis dient dabei in der Praxis als Chiffre fiir sehr unterschied-

liche Anforderungen und Problemlagen, die im Rahmen einer Kompetenzbedarfsanalyse weiter zu

untersuchen wadren:

¢ Missverstandnisse an den Schnittstellen zwischen Mechanik-, Elektronik- und Softwareentwick-
lung,

e das Scheitern eines veralteten Systemverstdandnisses in der Logik mechanischer oder mechatro-
nischer Systeme,

¢ das Fehlen eines disziplinen- und bereichsiibergreifenden Systemverstandnisses, das dem Cha-
rakter smarter Systeme entspricht,

e die Anforderung, iberhaupt in Systemen zu denken. Sie wurde in unseren Gesprachen z. B. an
Mechanik-Experten oder auch die Techniker im Labor gerichtet, oder

e Versaumnisse in der Einfiihrung komplexer digitaler Tools, die Systeme modellieren. Hier ver-
mischt sich dann ggf. fehlendes abstraktes Systemverstandnis mit ungeniigenden Tool-Kompe-
tenzen.

Wird »Systemkompetenz« als Kompetenzdefizit identifiziert, ist also genau zu schauen, um welche
Anforderungen es sich handelt und welche Zielgruppen in den Blick zu nehmen sind: Fiir Mecha-
tronik- bzw. Elektronik-Experten, Software-Experten, Mechanik-Experten sowie die Techniker und
Facharbeiter in der Entwicklung werden sich hier jeweils unterschiedliche Qualifikationsbedarfe
ergeben.



Interdisziplinaritat und Zusammenarbeit

In der Praxis werden aktuell vermehrt Probleme thematisiert, die durch das Aufeinanderprallen
unterschiedlicher Fachkulturen und -sprachen, unterschiedlicher Methoden oder Systemvorstel-
lungen entstehen. Interdisziplindre Kompetenzen spielen im Arbeitsalltag zunehmend eine Rolle,
wenn es darum geht, die Mechanik-, Elektronik- und Softwareentwicklung besser zu integrieren
oder die Zusammenarbeit iiber den Produktlebenszyklus hinweg effizienter zu gestalten.

Dabei ist der Begriff »interdisziplindre Kompetenzen« in der Wahrnehmung der betrieblichen Prak-
tiker, mit denen wir gesprochen haben, dhnlich wie »Systemverstdandnis« eher ein Platzhalter fiir
Themen, die etwas mit Kompetenzen zu tun haben kénnen, aber auch mit nicht funktionierenden
Prozessen und Blockaden im Arbeitsalltag, die insbesondere an den Schnittstellen zu anderen
Fachbereichen auftreten.

Vor der Analyse des Kompetenzbedarfs sollte daher gepriift werden, ob tatsachlich ein Kompetenz-
defizit vorliegt oder ob besser nach Problemlésungen auf anderer Ebene zu suchen ist. Prozess-
optimierung und Arbeitsgestaltung an der Schnittstelle zwischen Bereichen, das Identifizieren und
Beheben von Kommunikationsblockaden zwischen »Silos« oder die Integration bzw. Vereinheit-
lichung digitaler Tools und Methoden sind hier MaBnahmen, die vorliegende Probleme unter Um-
standen besser adressieren.

Wird tatsdchlich ein Kompetenzproblem diagnostiziert, sollte die Bedarfsanalyse die konkrete Ar-
beitssituation von Zielgruppen in den Blick nehmen. Denn wie bereits unter dem Stichwort »Sys-
temkompetenz« skizziert: Zielflihrende Masnahmen wird man nur dann entwickeln, wenn transpa-
rent wird, welche Verdnderung die Mitarbeiter zu bewaltigen haben. Wie also soll interdisziplinare
Zusammenarbeit aussehen? Wie ist sie organisiert? Durch welche Tools wird sie unterstiitzt? Diese
und andere Fragen geben Aufschluss dariiber, ob z. B. eher Fach- und Methodenkompetenzen im
Vordergrund stehen sollten, oder Sozial- und Selbstkompetenzen.

Insbesondere fiir dltere Mitarbeiter, in deren Ausbildung die Integration von Mechanik und Elektro-
nik nur eine untergeordnete Rolle gespielt hat und deren berufliche Sozialisation in organisatorisch
getrennten Fachbereichen erfolgte, kann dies sehr hohe Anforderungen mit sich bringen, da hier
das gesamte Set beruflicher Handlungskompetenzen beriihrt sein kann.

Softwarekompetenz

Software wird zunehmend zum integralen Bestandteil technischer Produkte — und damit zur Quer-
schnittsanforderung. Dennoch besteht vielerorts ein erheblicher Mangel an Softwarekompetenzen,
sowohlim Sinne von Softwareexperten als auch als Querschnittskompetenz in den anderen Diszip-
linen. Hier spielt der Fachkraftemangel sicher eine Rolle. Dies spiegelt aber auch wider, dass in der
Entwicklung ehemals mechanischer Komponenten die Rolle der Softwareentwicklung tendenziell
unterschatzt wird und die systematische Integration der Softwareentwicklung bisher nicht erfolgt
ist. Dies wird verstarkt durch kostenorientierte Strategien und die Auslagerung der Softwareent-
wicklung an inlandische Standorte oder Entwicklungsdienstleister in Low Cost Countries. Dies geht
zulasten einer zukunftsfahigen Kosten-/Nutzenabwagung zum Ausbau von Softwarekompetenzen



vor Ort und fiihrt so unter Umstanden zu mittel- und langfristigen Problemen in der Innovations-
fahigkeit

Mechatronik als Mangelkompetenz

Der Wandel hin zu mechatronischen und softwaregestiitzten Systemen bringt neue Anforderungen
an die technische Entwicklung mit sich — insbesondere im Zusammenspiel von mechanischen,
elektronischen und softwarebezogenen Komponenten. In den Fallstudien wird deutlich, dass Me-
chatronik-Kompetenz auf mehreren Ebenen fehlt: zum einen bei einschlagigen Berufsprofilen, etwa
durch Fachkraftemangel oder rekrutierungsbedingte Engpdsse; zum anderen als Querschnittskom-
petenz. Insbesondere Beschaftigte mit einem klassischen Mechanik-Hintergrund sind mit steigen-
den Anforderungen etwa beim Verstandnis elektronischer Komponenten oder beim Umgang mit
eingebetteter Software konfrontiert. Diese Liicken wirken sich unmittelbar auf die Entwicklungs-
arbeit aus, da sie die Kommunikation zwischen Disziplinen erschweren, Systemverstandnis behin-
dern und Innovationen verlangsamen.

Die Klage liber fehlende Mechatronik-Kompetenz ist weit verbreitet — und insofern iiberraschend,
als Mechatronik weder in Ausbildung noch in betrieblicher Weiterbildung ein neues Thema ist.
Wenn solche Liicken dennoch regelmafiig benannt werden, deutet dies auf spezifische betriebliche
Problemlagen hin, denen gezielt nachgegangen werden sollte, um das Zusammenspiel der Diszip-
linen produktiv zu gestalten und die Transformationsfahigkeit des Engineerings zu sichern.

Neue Anforderungen an Fachkrifte auf mittlerem Qualifikationsniveau

Mit dem Ubergang zu smarten, datenbasierten Fahrzeugsystemen verandern sich nicht nur Produk-
te und Prozesse, sondern auch die Anforderungen an das technische Testing und die Validierung:
Statt rein mechanischer Funktionspriifungen geht es zunehmend um die Absicherung komplexer,
vernetzter Systeme — automatisierte Testverfahren, normgerechte Sicherheitspriifungen, Daten-
analysen in Echtzeit und digitale Dokumentationspflichten werden zum neuen Standard. Damit
riickt ein zentrales Spannungsfeld ins Zentrum der betrieblichen Realitat: der Bruch zwischen er-
fahrungsbasiertem und datengestiitztem Engineering.

Fallbeispiel Labor — was sich verandert
Das Beispiel Labor zeigt exemplarisch, wie sich Anforderungen im Engineering verdandern — be-
sonders fiir Facharbeiter:innen und Techniker:innen.

Bisherige Logik:

e Erfahrungswissen, handlungsorientiertes Vorgehen

e Vertrauen in Intuition, implizite Regeln

® Fokus auftechnische Ausfiihrung und Verlasslichkeit

Neue Anforderungen:

e \Verstandnis fiir Regelungskreise, Mess- und Steuergrofien, Sensorik und Aktuatoren
¢ Analyse- und Toolkompetenz, systematisches Vorgehen

e Nutzung digital gestiitzter Priif- und Dokumentationssysteme

e Nachvollziehbarkeit, Formalisierung, Standardisierung



Was fehlt?

e Eine systematische Auseinandersetzung mit der Relevanz des Erfahrungswissens im Labor
— nicht als Restgrofle vergangener Praxis, sondern als Ressource fiir die Gestaltung neuer,
hybrider Arbeitsformen.

e DerEinsatz digital gesteuerte mechatronische Systeme miisste konsequent mit einer Neuge-
staltung der Prozesse und Rollen einhergehen:

e Ebenso fehlt es an gezielter Kompetenzentwicklung, die nicht nur Toolwissen vermittelt, son-
dern das Verstandnis fiir systemische Zusammenhange starkt — und den Briickenschlag zwi-
schen Erfahrungslogik und datengetriebenem Vorgehen ermdoglicht.

Die Arbeit der Techniker:innen und Facharbeiter:innen in der Entwicklung bzw. an den Schnitt-
stellen zur Entwicklung war bislang stark durch praktisches Erfahrungswissen, implizite Ablaufe
und eingespielte Routinen geprdgt — und steht nun unter dem Druck, sich an formalisierte, do-
kumentierbare und datengetriebene Verfahren anzupassen. In vielen Unternehmen wird dies als
Kompetenzproblem adressiert: Es heif3t, »sie kommen nicht mehr mit«, »sie verstehen die neuen
Tools nicht« oder »es fehlt an Systemdenken«. Nicht selten folgt daraus der pauschale Ruf nach
mehr Ingenieur:innen — als vermeintliche Losung. Dabei sind diese Aufgabenbereiche aus Sicht
vieler akademisch Qualifizierter jedoch wenig attraktiv: zu wenig anspruchsvoll und ohne klare Ent-
wicklungsperspektive. Damit droht eine doppelte Fehlentwicklung: Prozesse und Aufgaben werden
nicht weiterentwickelt. Und zugleich droht der Verlust von Erfahrungswissen, wenn Facharbeiter:in-
nen und Techniker:innen keine Perspektiven mehr sehen.

Modernisierte Berufe — ungenutzte Potenziale
In den modernisierten Metall-, Elektro- und Mechatronikberufen wurden zentrale Grundlagen fiir
ein smartes Systemverstandnis gelegt — von vernetzter Sensorik liber digitale Steuerung bis hin
zu datenbasierter Analyse.

Doch viele Unternehmen schépfen dieses Potenzial bislang kaum aus: Die neuen Ausbildungs-
profile sind da — aber es fehlt an betrieblichen Konzepten, um sie gezielt betrieblich umzusetzen
z.B. mit Blick auf den Fachkraftebedarf im Engineering oder an den Schnittstellen.

Details dazu im Anhang: Duale Berufe im Engineering — Potenziale und Perspektiven

Der Wandel der Anforderungen an diese Beschaftigten wird bisher nicht ausreichend reflektiert und
begleitet durch zielgruppengerechte Formate, die Erfahrungswissen anschlussfahig machen, digi-
tale Systemkompetenz methodisch entwickeln und neue Rollenprofile im Test- und Validierungs-
kontext unterstiitzen. Andernfalls droht nicht nur Uberforderung im Arbeitsalltag, sondern auch der
Verlust wichtiger betrieblicher Erfahrungstrager — mit langfristigen Folgen fiir Qualitdt, Innovation
und Transformationsfahigkeit.

Kompetenzwandel im Kontext Globalisierung

Im Kontext Globalisierung kam eine breite Palette von Kompetenzthemen zur Sprache, die durch
die Veranderung der Aufgabenstruktur und Herausforderungen globaler Zusammenarbeit entste-
hen, die durch teils erhebliche Unterschiede in kulturellen und organisatorischen Rahmenbedin-
gungen, Arbeitsbedingungen sowie in der Ausbildung gepragt ist.



Bis heute ist die Zusammenarbeit zwischen deutschen Standorten und Near- und Offshore-Stand-
orten hdufig durch ein Konzept der verlangerten Werkbank gepragt. Fiir die Aufgabenstruktur der
hier ansdssigen Entwickler bedeutet dies, dass Umsetzungsaufgaben z. B. in der Konstruktion ten-
denziell abnehmen und Planungs-, Steuerungs-/Kontrollaufgaben zunehmen. Dies hatte und hat
tiefgreifende Folgen fiir die Kompetenzentwicklung: Fachkompetenzen werden (tendenziell) ent-
wertet, was mit Sorgen hinsichtlich der Engineering-Expertise von Mitarbeitern und ganzen Stand-
orten einhergeht. Uberfachliche Kompetenzen werden aufgewertet. Entwickler erleben dies als Ent-
kernung ihrer Fachkompetenz und sehen sich in Jobs, die sich kaum noch mit ihrer beruflichen
Identitat vereinbaren lassen.

Gleichzeitig sehen sie sich unter Druck, verschiedene {iberfachliche Kompetenzen zu entwickeln,
die bisher kaum eine Rolle gespielt haben: an vielen Standorten stehen hier Sprachkompetenzen
nach wie vor oben auf der Liste. »Bisher hat Englisch am Standort keine grof3e Rolle gespielt. Und
jetzt soll ich mit einem indischen Kollegen komplexe Dinge besprechen. Wenn der englisch spricht
... den muss man erst mal verstehenx.

Im Bereich der Sozial- und Selbstkompetenzen wurden Konfliktmanagement und interkulturelle
Kompetenzen thematisiert. Aber auch neue Methodenkompetenzen im Bereich Planung, Steue-
rung, Kontrolle sowie betriebswirtschaftliche Kompetenzen wurden angesprochen.

Aktuell findet Globalisierung unter neuen Vorzeichen statt. In einem dynamischen Innovations-
umfeld wird die komplexe Struktur ausgelagerter Entwicklungsleistungen (an Entwicklungsdienst-
leister oder an globale Standorte) zu einem Hemmschuh und ist mit dem Risiko verbunden, dass
Schliisselinnovationen nicht mehr selbst erbracht und die dafiir notwendigen Kompetenzen nicht
rechtzeitig entwickelt werden kénnen. Der Trend zu einer Entkernung von Fachkompetenz droht zu
einer erheblichen Blockade fiir Innovationsfahigkeit in polyzentrischen Innovations- und Entwick-
lungsnetzwerken zu werden. Standorte mit hohen Entwicklungsanteilen sind gefordert, die globale
Verteilung von Entwicklungsleistungen auch mit Blick auf Standortkompetenzen entsprechend zu
priifen und mit einer strategische Kompetenzentwicklung gegenzusteuern.

Fazit

Welche Kompetenzthemen stehen fiir betriebliche Praktiker im Fokus, wenn es um eine erfolgreiche
Bewaltigung aktueller Herausforderungen der Transformation geht? Die hier vorgestellten Themen
wurden in unseren Gesprdachen regelmafiig genannt. Dabei handelt es sich nicht nur um neue The-
men, die unmittelbar etwa mit Produktinnovationen in Verbindung stehen. Herausforderungen wie
Interdisziplinaritdt und Kompetenzanforderungen im Kontext global verteilter Entwicklung sind alt-
bekannt und haben insofern kaum Neuigkeitswert. Neu ist allerdings, dass sie nun als Hemmnisse
fiir die Transformationsfahigkeit von Menschen, Teams und Unternehmen wahrgenommen werden
und die zunehmend iberlebenswichtige Flexibilitat und Entwicklungsgeschwindigkeit behindern.
Insofern bieten diese Beobachtungen niitzliche Ansatzpunkte, um im Betrieb gezielter tiber erfolgs-
kritische Kompetenzbedarfe zu sprechen, auch in akuten Krisensituationen, und eine Suche nach
Losungen anzustof3en.



4.6.3 Engineering-Kompetenz in der Transformation verstehen

Wenn strategische Orientierung fehlt, bleibt oft unsichtbar, wie tiefgreifend sich Kompetenz-
anforderungen im Zuge der Transformation verandern. Gerade im Engineering vollzieht sich ein
fundamentaler Wandel: Neue Technologien, agile Methoden, digitale Entwicklungsumgebungen,
strukturelle Veranderungen in der Arbeitsteilung sowie interdisziplindre Zusammenarbeit stellen
etablierte Rollen und Qualifikationsprofile infrage. Die Folge ist eine schleichende, oft unkoordi-
nierte Verschiebung von Anforderungen, auf die Unternehmen und Beschaftigte nur unzureichend
vorbereitet sind.

Uberblick: Acht kompetenzrelevante Trends im Engineering
1. Von hierarchisch definierten Rollen zu neuen Verantwortungsarchitekturen im Team

Von disziplindrer Tiefe zur Systemkompetenz in smarten Umgebungen

Von erfahrungsbasierter zu modell- und datenbasierter Entwicklungskompetenz

4. Von technikzentrierter zur soziotechnischer Fachlichkeit

5. Von disziplinarer Zusammenarbeit vor Ort zur Kooperation tiber Grenzen hinweg

6. Vom Produktdesign zur Mitgestaltung von Prozessen und Strukturen der eigenen Arbeit
Vom individuellen Lernen zum kollektiven Lernprozess

® N oV s woN

Von kontrollierender Fiihrung zur Ermdglichung kollektiver Lern- und Entwicklungsprozesse

Dieses Kapitel macht typische Entwicklungslinien sichtbar, die sich quer durch Projekte, Teams
und Hierarchieebenen ziehen. Um dabei ein differenziertes Bild der Kompetenzanforderungen zu
entwickeln, wird ein Modell mit den vier Kompetenzfeldern Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbst-
kompetenz verwendet. Dieses Modell ermoglicht es, Kompetenzen danach zu analysieren, worauf
sich berufliche Handlungskompetenz bezieht — etwa auf die fachliche Aufgabe, die gewahlte Vor-
gehensweise, das soziale Miteinander oder die Steuerung des eigenen Handelns.

Abbildung 3: Kompetenzfelder in Anlehnung an KMK (2011)

Methodenkompetenz

Fahigkeit, geeignete Verfahren, Werkzeuge und
Herangehensweisen situationsgerecht anzuwenden —
z. B. Analyse-, Problemlésungs- oder
Steuerungsmethoden.

Fachkompetenz

Wissen und Kénnen im jeweiligen Aufgabenfeld —
z. B. Systemverstandnis, Domanenwissen,
technische Zusammenhange.

Sozialkompetenz

Fahigkeit zur Kommunikation, Kooperation
und zum verantwortlichen Umgang mit anderen —
insbesondere in interdisziplindren Teams, an Schnitt-
stellen und unter unsicheren Bedingungen oder im
Umgang mit Belastungssituationen.

Selbstkompetenz

Fahigkeit zur Selbstreflexion, Selbststeuerung
und zur aktiven Auseinandersetzung mit neuen
Anforderungen, Ambiguitdt und beruflichem Rollen-
wandel — auch im Sinne der Fiirsorge fiir sich selbst.




Vom hierarchisch definierten Rollenverstdndnis zu neuen Verantwortungsarchitekturen in
Teams und Unternehmen

In klassischen Entwicklungsorganisationen waren Rollen klar an die Linienhierarchie gebunden:
Verantwortung, Entscheidungskompetenz und Weisungsbefugnis lagen in festen Strukturen. Mit
der Einflihrung agiler Methoden und vernetzter Arbeitsformen entstehen neue Rollen wie Product
Owner, Scrum Master oder Architekturverantwortliche, die haufig quer zu den bestehenden Hierar-
chien stehen. Sie ibernehmen Aufgaben, die friither klar in der Linie lagen. Diese Rollen erfordern
neue Formen der Abstimmung, geteilte Verantwortung im Team und die Kompetenz, in hybriden
Steuerungssystemen Orientierung und Wirksamkeit zu entwickeln.

¢ Fachkompetenz: Verstandnis der Rolle im Gesamtsystem — inkl. Produkt- und Prozesskenntnis,
um Verantwortung liber disziplindare Grenzen hinweg zu iibernehmen und fachlich fundierte Bei-
trage in neuen Teamkonstellationen zu leisten. Da neue Rollen hdufig disziplineniibergreifend
geschnitten sind, muss Fachkompetenz dabei neu gefasst werden — als libergreifende System-
kompetenz, die unterschiedliche Fachlogiken anschlussfahig macht.

e Methodenkompetenz: Fahigkeit, in agilen und hybriden Arbeitsprozessen zu agieren — z. B. in
iterativen Abstimmungsformaten, mit Zielkonflikten umzugehen, Prioritdaten zu setzen und Rollen
flexibel auszufiillen. Dabei gilt es, auch in komplexen, mitunter widerspriichlichen Steuerungs-
systemen (z. B. Zielkonflikte zwischen Linie, Projekt und agilen Einheiten) handlungsfahig zu
bleiben.

¢ Sozialkompetenz: Kooperations- und Kommunikationsfahigkeit, um in selbstorganisierten
Teams Verantwortung zu teilen, neue Rollenbilder auszuhandeln und gegenseitige Erwartungen
transparent zu machen.

e Selbstkompetenz: Bereitschaft, das alte Selbstverstandnis zu hinterfragen, Unsicherheit in offe-
nen Rollen zu akzeptieren und sich aktiv in neue Verantwortlichkeiten hineinzuentwickeln.

Von disziplindrer Tiefe zur Systemkompetenz in smarten Umgebungen

Klassisches Fachwissen allein reicht nicht mehr aus, wenn Produkte als vernetzte, softwaregesteu-
erte und datengetriebene Systeme entwickelt werden. Gefragt ist die Fahigkeit, technische Zusam-
menhadnge im Zusammenspiel mit Softwarearchitektur, Nutzeranforderungen und Plattformlogiken
zu erfassen, zu bewerten und zu gestalten. Beispielsweise miissen Mechanikentwickler:innen die
Schnittstellen zu softwarebasierten Fahrerassistenzsystemen verstehen und gestalten.

¢ Fachkompetenz: Verstdndnis fiir die Funktionsweise vernetzter technischer Systeme und die Fa-
higkeit, disziplintibergreifende Anforderungen (aus Software, Elektronik, Mechanik) miteinander
in Beziehung zu setzen.

e Methodenkompetenz: Fahigkeit, komplexe Zusammenhdnge zu analysieren, Modelle und
Schnittstellen zu nutzen, mit Systemmodellen zu arbeiten und funktionale Wechselwirkungen zu
antizipieren.

¢ Sozialkompetenz: Kommunikation iiber disziplindre Grenzen hinweg, um ein gemeinsames Sys-
temverstandnis zu entwickeln, Zielkonflikte auszuhandeln und technische Konzepte teamiiber-
greifend abzustimmen.



e Selbstkompetenz: Bereitschaft, den eigenen Blick zu weiten, mit unvollstandigen Informationen
umzugehen, sich kontinuierlich neues Wissen anzueignen und die eigene Rolle im Gesamtsys-
tem kritisch zu reflektieren.

Von erfahrungsbasierter Engineering-Kompetenz zu modell- und datenbasierter Entwick-
lungskompetenz

Statt auf implizites Erfahrungswissen aus Versuch und Betrieb allein zu setzen, riickt die Fahigkeit
in den Vordergrund, mit digitalen Modellen, Simulationen und datenbasierten Feedbacks produktiv
umzugehen —inklusive kritischer Validierung, Interpretation und Reflexion. Typische Tools sind hier
etwa der digitale Zwilling oder modellbasierte Entwicklungssysteme wie MATLAB/Simulink. Erfah-
rungswissen bleibt dabei wichtig, muss aber in neuen, oft abstrakten Entscheidungssituationen
anschlussfahig gemacht werden.

¢ Fachkompetenz: Fihigkeit, Simulationen, digitale Zwillinge und Systemmodelle fachlich korrekt
zu interpretieren, mit Erfahrungswissen abzugleichen und daraus verldssliche Einschatzungen
abzuleiten.

¢ Methodenkompetenz: Umgang mit Datenanalyse-Tools, Verstandnis fiir Modellierungsverfahren
und Validierungsprozesse, souverane Anwendung digitaler Werkzeuge zur Entscheidungsunter-
stitzung.

¢ Sozialkompetenz: Zusammenarbeit zwischen datengetriebenen und erfahrungsorientierten Rol-
len, wechselseitiges Verstandnis fordern, Wissenstransfer zwischen Generationen und Diszipli-
nen organisieren.

e Selbstkompetenz: Bereitschaft, gewohnte Erfahrungsroutinen infrage zu stellen, abstraktes Den-
ken zu vertiefen, Unsicherheiten in der Modellwelt auszuhalten und eigene Urteile kritisch zu
reflektieren.

Von technikzentrierter zu soziotechnischer Fachlichkeit

Engineering war lange auf technische Machbarkeit fokussiert. Heute zahlt zusatzlich die Fahigkeit,
Nutzerbediirfnisse, Geschaftsmodelle und Plattformlogiken zu verstehen und Technik so zu gestal-
ten, dass sie im Nutzungskontext sinnvoll, anschlussfahig und wirtschaftlich tragfahig ist. Technik-
entwicklung wird damit zur Schnittstellenaufgabe zwischen Produkt, Markt und Organisation.

¢ Fachkompetenz: Fahigkeit, technische Losungen nicht nur funktional, sondern auch nutzungs-
bezogen und marktorientiert zu bewerten; Verstandnis fiir die Rolle technischer Systeme in Ge-
schaftsmodellen und Kundenprozessen.

¢ Methodenkompetenz: Anwendung von Methoden wie User Research, Value Proposition Design,
Business Modellierung oder Systems Engineering unter Beriicksichtigung nicht-technischer An-
forderungen.

e Sozialkompetenz: Dialog mit nicht-technischen Stakeholdern (z. B. Nutzern, Vertrieb, Marketing,
Service), Verstandigung tiber Wertbeitrage im Team und Mitgestaltung an Schnittstellen zwischen
Technik und Nutzung.

¢ Selbstkompetenz: Bereitschaft, eigene technische Sichtweisen zu relativieren, Perspektivwech-
sel vorzunehmen, Komplexitat in soziotechnischen Zusammenhangen anzunehmen und aktiv
nach Kunden-Feedback zu fragen.



Von disziplindarer Zusammenarbeit vor Ort zur Kooperation iiber Grenzen hinweg

Mit der Digitalisierung verandert sich nicht nur die technische Infrastruktur, sondern auch die Art,
wie Zusammenarbeit organisiert wird: Sie verlagert sich zunehmend aus physischen Rdumen in
den digitalen Informationsraum — iiber Systemgrenzen, Standortbarrieren und Zeitzonen hinweg.
Die Komplexitdt technischer Systeme, plattformbasierte Entwicklungsprozesse und globalisierte
Lieferketten erfordern die Fahigkeit, in heterogenen, oft tempordren und digitalen Teams mitzuwir-
ken. Zusammenarbeit bedeutet heute, Verstandigung im Informationsraum, Aushandlung in Echt-
zeit und Mitgestaltung iiber disziplinadre, kulturelle und organisatorische Grenzen hinweg.

¢ Fachkompetenz: Fahigkeit, Beitrdge so aufzubereiten, dass sie fiirandere Disziplinen, Funktions-
bereiche und internationale Partner anschlussfahig sind — insbesondere in virtuellen Arbeitsum-
gebungen.

e Methodenkompetenz: Umgang mit Tools fiir verteilte Kollaboration, Koordination in plattform-
basierten Prozessen und digitales Wissensmanagement.

¢ Sozialkompetenz: Interdisziplindre Kommunikationsfahigkeit, Teamarbeit in heterogenen und
virtuellen Umgebungen, Sensibilitat fiir kulturelle Unterschiede, Konfliktfahigkeit.

e Selbstkompetenz: Selbstorganisation unter neuen rdumlichen und sozialen Rahmenbedingun-
gen, Resilienz im Umgang mit Unsicherheit, Reflexionsfahigkeit und die Bereitschaft, eingefahre-
ne Sichtweisen zu hinterfragen.

Vom Produktdesign zur Mitgestaltung von Prozessen und Strukturen der eigenen Arbeit
Mit der Transformation weiten sich die Gestaltungsanforderungen an Entwickler:innen aus: Gefor-
dert ist zunehmend die Fahigkeit, auch die eigene Arbeit, Kompetenzen, Teamprozesse und struk-
turelle Rahmenbedingungen aktiv mitzugestalten — sei es bei der Einfiihrung neuer Tools, in der
Zusammenarbeit liber Standortgrenzen hinweg oder bei der Klarung von Rollen und Verantwort-
lichkeiten. Damit wachst der Bedarf an prozessbezogener und organisationaler Gestaltungskom-
petenz.

¢ Fachkompetenz: Verstandnis dariiber, wie technische Arbeit mit organisatorischen Rahmenbe-
dingungen und Arbeitsformen zusammenhangt; Fahigkeit, Technik, Arbeit und Organisation ge-
meinsam zu denken.

¢ Methodenkompetenz: Kenntnisse in Change-Methoden, Prozessgestaltung, Moderation und Be-
teiligungsformaten — z. B. bei der Einfiihrung neuer Tools oder der Erprobung agiler Arbeitswei-
sen.

e Sozialkompetenz: Dialogfahigkeit mit Kolleg:innen, Fiihrungskraften und Betriebsraten; Fahig-
keit, Perspektiven auszutauschen, Interessen zu vermitteln und gemeinsame Losungen zu ent-
wickeln. Dazu gehdrt auch, Verantwortung im Team zu iibernehmen — etwa im Umgang mit Be-
lastungssituationen, in der gegenseitigen Leistungsregulierung oder in der aktiven Beteiligung
an Verdnderungsprozessen, z. B. bei der Mitgestaltung von Ablaufen und Arbeitsbedingungen.

e Selbstkompetenz: Bereitschaft, Routinen zu hinterfragen, sich in Veranderungsprozesse einzu-
bringen, Verantwortung zu iibernehmen und den eigenen Gestaltungsanspruch aktiv wahrzuneh-
men — auch im Sinne der Fiirsorge fiir sich selbst und fiir gute Arbeitsbedingungen im Team.



Vom individuellen Lernen zum kollektiven Lernprozess

Lernen verschiebt sich vom persénlichen Wissensaufbau hin zu team- und organisationsbezoge-
nen Lernformaten. Retrospektiven, Lessons Learned, Peer-Learning oder interdisziplindre Reflexi-
onsrunden werden zentral fiir die gemeinsame Weiterentwicklung.

¢ Fachkompetenz: Weitergabe und Einbettung von Fachwissen in den gemeinsamen Arbeitspro-
zess; Fahigkeit, die eigene Expertise verstandlich, anschlussfahig und situationsbezogen im
Team einzubringen.

¢ Methodenkompetenz: Anwendung kooperativer Lernmethoden wie Peer-Learning, kollektive
Fehleranalysen, Lessons Learned, iterative Reviews und der reflektierte Umgang mit Feedback.

¢ Sozialkompetenz: Bereitschaft und Fahigkeit, Wissen zu teilen, gemeinsam zu reflektieren, von-
einander zu lernen und gemeinsam Verantwortung fiir Lernfortschritte im Team zu ibernehmen.

e Selbstkompetenz: Offenheit fiir Feedback, Lernbereitschaft im Alltag und Reflexion des eigenen
Lernverhaltens.

Von kontrollierender Fithrung zur Erméglichung

kollektiver Lern- und Entwicklungsprozesse

Flihrung in der Transformation bedeutet nicht mehr primar, Aufgaben zuzuweisen und Ergebnisse
zu kontrollieren. Gefordert ist vielmehr die Fahigkeit, Selbstorganisation im Team zu ermdoglichen,
Orientierung in unsicheren Situationen zu geben und Lernprozesse aktiv zu gestalten. Fiihrungs-
krafte werden zu Moderierenden in Spannungsfeldern, zu Briickenbauenden zwischen Strategie
und Praxis, zu Begleiter:innen in organisationalem Wandel.

¢ Fachkompetenz: Verstandnis fiir technische, organisatorische und strategische Zusammenhan-
ge, um Entwicklungsprozesse zu unterstiitzen und systemische Orientierung zu geben.

¢ Methodenkompetenz: Fahigkeit zur Gestaltung von Lernrdumen, zur Moderation von Retrospek-
tiven und Feedbackprozessen, zur Entwicklung transparenter Entscheidungsstrukturen und zur
Arbeit mit agilen und hybriden Steuerungslogiken.

¢ Sozialkompetenz: Kommunikations- und Beziehungsgestaltung auf Augenhdhe, Fahigkeit zum
Zuhoren, zur Konfliktmoderation, zum Perspektivwechsel — auch gegeniiber Team, Bereichslei-
tung und Betriebsrat.

¢ Selbstkompetenz: Reflexionsfahigkeit iiber die eigene Rolle und Einflussnahme — und deren Wir-
kung auf Teamprozesse, Bereitschaft zum Rollenwandel, Umgang mit Kontrollverlust, Vertrauen
in Teams, Verantwortung fiir Kulturentwicklung.

Berufliches Selbstverstdandnis im Wandel

Die Transformation verandert nicht nur die fachlichen Anforderungen, sondern greift auch in Metho-
den-, Sozial- und Selbstkompetenzen ein. Fachlich reicht es nicht mehr, in der eigenen Disziplin tief
verwurzelt zu sein. Entwickler:innen bendétigen zunehmend Systemkompetenz, um Mechanik, Elek-
tronik, Software und Datenmodelle zusammenzudenken. Eine auf systemische Zusammenhange
und interdisziplinare Zusammenarbeit gerichtete Methodenkompetenz gewinnt an Bedeutung. So-
zialkompetenzen werden wichtiger, da die Arbeit in global verteilten, interdisziplindren Teams stan-
dige Abstimmung und Konfliktlosung erfordert. Und schlieBlich ist Selbstkompetenz entscheidend:



Entwickler:innen miissen mit widerspriichlichen Anforderungen umgehen, sich in neuen Rollen zu-
rechtfinden und neue Verantwortungen fiir sich und andere iibernehmen kénnen.

Damit entstehen nicht nur punktuelle neue Anforderungen an Wissen und Verhalten. Vielmehr
greift die Transformation tief in Berufsbilder und das berufliche Selbstbild vieler Beschaftigter und
der Fiihrungskrafte im Engineering ein. Grundlegende Vorstellungen, worin die berufliche Aufgabe
besteht, wie sie zu bewadltigen ist und welche Kompetenzen dafiir benétigt werden, werden immer
weniger als stimmig erlebt. Es reicht also nicht mehr aus, berufliche Handlungskompetenzen inner-
halb einzelner Disziplinen und ihrer gewohnten Prozesslogiken punktuell zu erweitern. Entschei-
dend ist vielmehr, ein stimmiges neues Gesamtbild von Engineering-Kompetenz zu entwickeln, das
die strukturellen Veranderungen im Engineering aufgreift.

Nur wenn neue Anforderungen in ein erneuertes, kohdrentes Selbstverstdandnis eingebettet wer-
den, kann Kompetenzentwicklung sinnvoll, anschlussfahig und nachhaltig gestaltet werden.

4.6.4 Qualifizierung differenziert betrachten -
unterschiedliche Beschiftigtengruppen im Fokus

Transformation trifft nicht alle Beschaftigten gleichermafien. Unterschiede ergeben sich nicht nur
aus Aufgabenprofilen oder Erfahrungshorizonten, sondern auch aus disziplindren Pragungen, me-
thodischen Zugangen und organisationalen Verortungen. Wer Qualifizierung wirksam gestalten
will, muss diese Vielfalt nicht nur akzeptieren, sondern aktiv zum Ausgangspunkt strategischer Ent-
wicklung machen.

Disziplindre Kulturen im Engineering

Mechanik, Elektronik und Software folgen jeweils eigenen Entwicklungslogiken, Sprachen und
Selbstverstandnissen. Die einen sind geprdgt von Linearitdt, physischem Produktbezug und er-
probtem Erfahrungswissen; die anderen von iterativer Logik, funktionaler Abstraktion und agiler
Methodenorientierung. Smarte Systeme und vernetzte Architekturen zwingen diese Kulturen zur
Zusammenarbeit — oft ohne, dass ein gemeinsames Verstandnis gewachsen ist. So treffen in der
Entwicklung moderner Antriebsstrange klassische mechanische Expertise (z. B. Thermodynamik,
Stromungsmechanik) auf modellbasierte Softwareentwicklung zur Steuerung hybrider Systeme —
hdufig ohne gemeinsame Sprache. Qualifizierung muss hier auch als Ubersetzungsleistung ver-
standen werden: Sie muss Verstandigung ermoglichen, ohne Unterschiede einzuebnen.

Unterschiedliche Beschiftigtengruppen — unterschiedliche Lernzugange

e Erfahrene Fachkrafte (z. B. in Mechanik oder Versuch): verfiigen tiber tiefes Erfahrungswissen,
sind aber besonders stark von Umbriichen in Technologie und Organisation betroffen. Lernbe-
darf: Integration ihres Wissens in neue Entwicklungslogiken (z. B. modellbasiert, interdiszipli-
nar), Sicherung von Erfahrungswissen, Rollenkldrung.

¢ Junge Entwickler:innen: haufig mit digital gepragtem Methodenrepertoire, technologisch gut
ausgebildet, aber oft mit schwacher Einbindung in systemische Zusammenhadnge und wenig Er-
fahrung mit produktionsnaher Umsetzungslogik. Lernbedarf: Kontextverstandnis, Anschluss an
reale Prozesse, Umgang mit Zielkonflikten, Verstandnis fiir implizite Praxisregeln.



e Techniker:innen, Meister:innen, produktionsnahe Entwickler:innen praxisnah, systemerfahren,
aber hdufig von strategischer Qualifizierung abgekoppelt. Lernbedarf: Integration in Entwicklung,
Sichtbarmachung ihrer Kompetenzen, Rolle in komplexeren Wertschdpfungsketten.

Vielfalt als strategische Ressource

Eine Qualifizierung, die Unterschiedlichkeit ernst nimmt, braucht entsprechend differenzierte Zu-
gange:

e zielgruppengerechte Formate,

e erfahrungsbasierte Lernwege,

e generationeniibergreifenden Austausch,

e diszipliniibergreifende Verstandigungsraume.

Dann kdnnen unterschiedliche Perspektiven, Kompetenzen und Selbstverstandnisse Organisatio-
nen widerstandsfahig, lernfahig und zukunftsoffen machen.

4.6.5 Mit Kompetenzentwicklung den Wandel gestalten

Kompetenzentwicklung ist ein strategischer Schliissel der Transformation. Sie entscheidet, ob
neue Technologien, Methoden, Organisationsformen und Prozesse wirksam werden — oder ob sie
an fehlenden Fahigkeiten und Orientierungen scheitern.

Beschaftigte, Fiihrungskrafte, HR und andere Akteure tun sich zunehmend schwer, neue Anforde-
rungen zu interpretieren und daraus die richtigen Kompetenzbedarfe abzuleiten. Der Grund: Ihre
Sicht auf Engineering-Kompetenzen ist noch stark in Fachdisziplinen, traditioneller Arbeitsteilung
und einer hierarchischen Entscheidungskultur verankert. Heute braucht es jedoch ein neues Ge-
samtbild von Engineering-Kompetenz. Dieses muss die strukturellen Veranderungen aufgreifen
und die in 4.6.3 dargestellten Spannungsfelder beriicksichtigen. Ein solches Bild schafft Orientie-
rung — fiir das berufliche Selbstverstandnis, fiir die Zusammenarbeit im Team und fiir die strate-
gische Steuerung von Personalentwicklung und Lernprozessen. Dafiir ist bei allen Beteiligten die
Bereitschaft notwendig, nicht nur Wissens- und Fahigkeitsliicken zu schliefen, sondern auch ihre
Vorstellungen von Kompetenz grundsatzlich zu tiberpriifen und neu auszurichten.

Den strukturellen Wandel der Engineering-Kompetenz erkennen und ein neues Gesamtbild
entwickeln

Was ist zu tun?

Eine strategische Kompetenzentwicklung in der Transformation braucht Raum fiir kollektive Refle-
xion der strukturellen Veranderungen von Engineering-Kompetenz und die damit verbundenen An-
forderungen an Vorgehen und Instrumenten der Kompetenzentwicklung.

Nutzen

So entsteht fiir alle Beteiligten (Beschéftigte, Flihrungskréfte, Betriebsrat, HR) eine tragfahige
Grundlage, um die Verdanderungsdynamik und die sich schnell wandelnden Kompetenzanforderun-
gen als stimmig zu erleben.



e Eigeninitiative in der Kompetenzentwicklung wird gestarkt

¢ Einzelne Initiativen lassen sich leichter integrieren und mit den strategischen Transformations-
zielen des Unternehmens koppeln

e Zentrale Kompetenzen fiir Transformationsfahigkeit, Effizienz, Flexibilitat und gute Arbeitsbedin-
gungen konnen schneller und gezielter entwickelt werden

Kompetenzbedarfe im Dialog von Strategie und Praxis entwickeln

Was ist zu tun?

Kompetenzentwicklung braucht den kontinuierlichen Dialog zwischen strategischen Zielbildern
(Strategie, Technologien, Markttrends) und den Erfahrungen aus der Praxis (Teams, Projekte, Ar-
beitsprozesse, Einsatz digitaler Werkzeuge). Statt einseitiger Planung gilt es, Top-down-Orientie-
rung und Bottom-up-Erfahrungswissen in iterativen Feedbackschleifen zu verbinden, um Spannun-
gen zwischen strategischem Anspruch und praktischer Machbarkeit bearbeitbar zu machen.

Nutzen

e Agilitat: Kompetenzentwicklung bleibt anschlussfahig an sich verandernde Transformationszie-
le.

e Beschaftigte erleben neue Kompetenzanforderungen als stimmig und erleben, dass ihre Erfah-
rungen und Bedarfe ernst genommen werden.

e Wertschopfung: Kompetenzen entstehen dort, wo sie fiir Innovation, Effizienz und gute Arbeits-
bedingungen gebraucht werden.

e Lernkultur: Unternehmen entwickeln die Fahigkeit, aus Spannungen und Widerspriichen konti-
nuierlich zu lernen — ein zentrales Prinzip von Agile HR.

Zielgruppen differenziert betrachten — ohne blinde Flecken

Was ist zu tun?

Kompetenzentwicklung muss die unterschiedlichen strukturellen Veranderungen beriicksichtigen,
mit denen Beschaftigtengruppen je nach Disziplin, Qualifikationsniveau, Alter oder Berufserfah-
rung konfrontiert sind. Keine Gruppe darf aus dem Blick geraten, insbesondere Fachkrdfte auf dem
mittleren Qualifikationsniveau, deren Bedeutung fiir ein erfolgreiches Engineering oft unterschatzt
wird. Losungen aus der Berufshildung (vgl. im Anhang Kapitel 7.3) bieten hier Orientierung.

Nutzen

¢ Verhindert, dass Gruppen in der Transformation abgehdngt oder iibersehen werden.

e Sichert Entwicklungsperspektiven und Motivation fiir alle Beschaftigten.

e Nutzt das gesamte Kompetenzpotenzial fiir die Transformationsfahigkeit des Unternehmens.

Agile Kompetenzentwicklung im Unternehmen verankern
Was ist zu tun?

Damit Kompetenzentwicklung nicht bei Einzelmalnahmen oder kurzfristigen Initiativen stecken-
bleibt und zu einem Schliissel fiir erfolgreiche Transformation werden kann, muss ihre Verankerung



in allen relevanten Dimensionen der Organisation sichergestellt werden: In Strategie, Struktur und
Prozessen, Unternehmenskultur und Arbeitsalltag.

Nutzen

e Stellt sicher, dass der Dialog von Strategie und Praxis institutionell abgesichert ist und nicht vom
Engagement Einzelner abhdngt.

e Sichert Verbindlichkeit und bindet Kompetenzentwicklung eng an den Transformationspfad des
Unternehmens.

e Erschlief3t die Potenziale von Beschaftigten, Teams und Organisation und macht sie fiir die erfolg-
reiche Transformation nutzbar — gleichrangig mit technischer Innovation und organisatorischer
Neuausrichtung.

e Stdrkt die Handlungsfahigkeit und Eigenverantwortung der Beschaftigten, indem sie nicht nur
Adressaten von MaBBnahmen sind, sondern aktiv an der Gestaltung von Kompetenzentwicklung
und Transformation mitwirken kénnen.

Mitbestimmung starkt Kompetenzentwicklung

Was ist zu tun?

Strategische Kompetenzentwicklung braucht die aktive Beteiligung von Betriebsradten, die Dialog-
prozesse zwischen Strategie und Praxis initiieren und aktiv begleiten, die Beschaftigtenperspektive
systematisch einbringen — gerade auch die von Gruppen, die sonst leicht ibersehen werden, und
Uber Betriebsvereinbarungen und Regelungen verbindliche Rahmenbedingungen schaffen — etwa
flir Lernzeiten, Beteiligungsformate, die Anerkennung informellen Lernens sowie transparente Re-
gelungen zu agilen Rollen und Prozessen.

Nutzen

e Stadrkt die Teilhabe der Beschaftigten an einer zukunftsfahigen Kompetenzentwicklung und sorgt
dafiir, dass keine Gruppe in der Transformation aus dem Blick gerat.

e Macht Kompetenzentwicklung zu einem gemeinsam getragenen Prozess von Unternehmensilei-
tung, HR, Fiihrungskraften, Beschaftigten und Betriebsrat — und erh6ht so die Wirksamkeit.

e Unterstiitzt eine Kompetenzentwicklung, die Erfahrungswissen integriert, statt es zu entwerten.

e Sorgt durch Betriebsvereinbarungen fiir Verldsslichkeit und Transparenz und schafft damit Ver-
trauen und Engagement bei allen Beteiligten

4.6.6 Fazit: Kompetenzentwicklung als strategische Gemeinschaftsaufgabe

Kompetenzentwicklung ist ein kollektiver Such- und Gestaltungsprozess im Spannungsfeld techni-
scher, organisatorischer und kultureller Veranderungen. Die in diesem Kapitel beschriebenen An-
satzpunkte zeigen, wie betriebliche Akteure diesen Prozess strategisch, differenziert und partizipa-
tiv ausgestalten konnen. Statt auf normative Kompetenzmodelle zu setzen, riickt das vorgestellte
Vorgehen die konkrete betriebliche Transformation ins Zentrum — mit ihren Briichen, Unsicherhei-
ten, neuen Anforderungen und Lernanldssen.



Dies eroffnet Chancen: fiir gezielte, anschlussfahige Lernprozesse ebenso wie fiir mehr Beteiligung
und gemeinsame Verantwortung. Voraussetzung dafiir ist ein Perspektivwechsel — weg von punktu-
ellen MaBnahmen, hin zu einer systematischen, erfahrungsbasierten Kompetenzentwicklung. Da-
fiir braucht es Dialograume, abgestimmte Rollenbilder und eine strategische Verankerung — nicht
nurin HR, sondern in Fiihrung, Mitbestimmung und Fachbereichen.

L] Zum Weiterlesen:

e acatech (Hrsg.) (2016) Kompetenzen fiir die Industrie 4.0 — Qualifizierungsbedarfe und Losungsansatze. https://
www.acatech.de/wp-content/uploads/2018/03/161202_P0OS_Kompetenz_Industriezo_Web.pdf

e AgenturQ (2024): Future Skills 2030 — Handlungsempfehlungen zur strategischen Kompetenzentwicklung. https://
www.agenturg.de/wp-content/uploads/2024/05/2406282_Future-Skills-AQ-digital.pdf

e Stracke S, Rieke C, Schoneberg K, Baldauf S, Maack K (2018) Strategische Personalplanung mit Weitblick. Ein Rat-
geber fiir Betriebsrate, 2. Aufl. INQA, Berlin. https://www.inga.de/SharedDocs/PDFs/DE/Publikationen/strategi-
sche-personalplanung-mit-weitblick.pdf;jsessionid=F3D77438244024A1D394598E7F303E12?__blob=publication-
File&v=2.

e Wilms G, Zapp D, Tan J-V (2018) Strategische Personalplanung leicht gemacht. Ein Handbuch fiir kleine und mit-
telgroBe Unternehmen. INQA, Berlin. https://www.inqa.de/DE/Angebote/Publikationen/strategische-personalpla-
nung-kmu.html.

5 Fazit: Was jetzt zu tun ist

Fiir eine erfolgreiche Bewaltigung der Transformation im Engineering stehen aktuell keine Patentre-
zepte bereit. Das Automotive Engineering der Zukunft muss noch gefunden werden. In der betrieb-
lichen Praxis stellt sich das Transformationsgeschehen entsprechend komplex und uniibersichtlich
dar. In der Gesamtsicht jedoch kann man diagnostizieren: Das Alte funktioniert nicht mehr richtig,
das Neue ist noch nicht da.

Auf dem Weg zum Auto der Zukunft gehen im Moment gemeinsam getragene Leitbilder und Denk-
muster verloren, an denen sich das Engineering bisher stillschweigend (iber die verschiedenen
Disziplinen, iiber Standorte und lber die Phasen des Produktlebenszyklus hinweg orientiert hat.
Darunter leidet die Kohdrenz in Kooperation und Kommunikation und letztlich die Fahigkeit, ge-
meinsam an einem Strang zu ziehen. Die Engineering-Organisation gerat mitihren Hierarchien, Silos
und ihrer durch Outsourcing und Verlagerung weiter verstarkten Komplexitdat und Schwerfalligkeit
an ihre Grenzen. Die digitale Transformation steckt zwischen {iberzogenen Erwartungen und nicht
genutzten Transformationspotenzialen in vielen Unternehmen fest. Und aktuelle Engineering-Pro-
jekte scheitern oder sind wenig effizient, weil es bisher auflerhalb von Leuchtturm-Projekten oder
Task Forces, die zur Rettung von Projekten gegriindet werden, kaum gelingt, eine Vorstellung von
Agile Engineering zu entwickeln, in dem Organisationsstrukturen, Fiihrung und Projektmanagement
darauf gerichtet sind, Engineering-Teams zu empowern und einen Freiraum fiir Selbstorganisation
zu schaffen.
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Die Folgen dieses »Dazwischen« treffen sowohl Unternehmen als auch Beschaéftigte. Denn das En-
gineering sieht sich in vielen Unternehmen aktuell in einem Spannungsfeld widerspriichlicher An-
forderungen. Innovation vs. Kosten senken. Standardisierung vs. Flexibilitat. Integration von Pro-
zessen vs. OQutsourcing. In der betrieblichen Praxis sind hier vielfdltige Reibungsverluste zu finden,
die zu Problemen, Ineffizienzen und Fehlentwicklungen im Engineering fiihren.

Insgesamt stellt sich die Transformation im Automotive Engineering als anspruchsvolles Projekt mit
offenem Ausgang dar. Vieles deutet auf einen fundamentalen Wandel hin, den es zu bewaltigen gilt.
Hier stellt sich die Frage »Was tun?«. Die Herausforderungen, vor denen sich das Engineering sieht,
verweisen auf diese Ansatzpunkte:

Die Produkt- und Innovationsstrategie als Richtungsgeber der Transformation nutzen: den syste-
mischen Wandel des Fahrzeugs insgesamt und der Produkte und Services des Unternehmens offen-
sivzum Thema machen und damit Zielmarken fiir Organisationsentwicklung, Arbeitsgestaltung und
Kompetenzentwicklung setzen.

Prozesse und Strukturen auf den Priifstand stellen: Dreh- und Angelpunkt einer erfolgreichen Trans-
formation des Engineerings ist es, eine Verkiirzung von Entwicklungszeiten, Innovationsfahigkeit in
neuen globalen Innovationsokosystemen sowie Flexibilitat in einem zunehmend unsicheren Markt
auf der operativen Ebene zu erreichen. Aktuelle Probleme im Engineering, die sowohl mit Blick auf
Effizienz als auch mit Blick auf Arbeitsbelastung sowie zunehmende Unzufriedenheit der Mitarbei-
tenden thematisiert werden, zeigen, dass es hierbei nicht nur um eine in Zukunft zu erreichende
Zielmarke geht. Die Anforderungen sind langst im Arbeitsalltag angekommen und machen Proble-
me. Jetzt braucht es tragfahige Losungen.

Es gilt also, bestehende Blockaden zu identifizieren und zu beheben. Die Integration von Mecha-
nik-, Elektronik- und Softwareentwicklung, agile Arbeits- und Organisationsformen sowie eine stra-
tegische Neuorientierung der globalen Verteilung von Entwicklungsleistungen an nachhaltigen Zu-
kunftsbildern fiir Standorte sind dann Maflnahmen, die das Engineering priifen sollten.

Jedes Digitalisierungsprojekt ist eine kleine Transformation, die die Chance bietet, aktuelle Pro-
bleme zu adressieren und neue Losungen zu entdecken. In der Planung von Digitalisierungspro-
jekten gehdren Technik, Organisationsentwicklung, Arbeitsgestaltung und Qualifizierung zu den
Aufgaben, die bearbeitet und zeitlich wie sachlich orchestriert werden sollten.

Qualifizierung und Kompetenzentwicklung ist ein zentrales Handlungsfeld in der Transformation.
Es gilt, sich auf eine hohe Verdnderungsdynamik der Entwicklungsarbeit und ihrer Aufgaben ein-
zustellen. Notwendig ist es, sich von linearen, technologieorientierten Bedarfsanalysen zu verab-
schieden. Sowohl Prozesse als auch Ziele der Kompetenzentwicklung miissten in vielen Unterneh-
men auf den Priifstand gestellt werden, um den systemischen Kompetenzwandel vorausschauend
zu adressieren, zielgruppengerechte Losungen fiir alle Beschaftigtengruppen im Engineering zu
entwickeln, Beschaftigung zu sichern und Blockaden durch fehlende Fachkrafte zu vermeiden.



Die Probleme mit den nicht bewdltigten Transformationsaufgaben nehmen taglich zu, doch Blau-
pausen fiir den Umbau fehlen. Und je weiter die Entscheider oder HR in den Unternehmen von den
operativen Herausforderungen der Transformation entfernt sind, desto schwieriger wird es fiir sie,
Losungen zu entwickeln, die im Arbeitsalltag tatsachlich tragfahig sind und Blockaden |6sen statt
neue zu schaffen. Nicht umsonst erleben Ansdtze des organisationalen Lernens unter anderem un-
ter dem Stichwort »Agil« eine Renaissance. Transformation als kollektiver Lernprozess setzt darauf,
Mitarbeiter, operative Fiilhrungskrédfte und Betriebsrate friihzeitig einzubeziehen. Die Identifizie-
rung von Handlungsbedarf, die Suche nach neuen Losungen, die Nutzung von Good Practice sowie
die Erprobung und Verbesserung von Losungen kann so zielgerichteter erfolgen und gleichzeitig
Engagement, Kreativitat und Vertrauen in die Zukunft mobilisieren.
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7 Anhang

7.1 Duale Berufe im Engineering — Potenziale und Perspektiven

Die duale Ausbildung spielt eine zentrale Rolle im Transformationsprozess der Industrie — und ge-
winnt auch im Engineering zunehmend an Bedeutung. In mehreren industriellen Metall-, Elektro-
und Mechatronikberufen wurden in den letzten Jahren die Ausbildungsordnungen modernisiert,
ebenso wie in den IT-Berufen. Ziel war es, die Fachkrafte von morgen gezielt auf eine zunehmend
vernetzte, datenbasierte und systemisch gepragte Arbeitswelt vorzubereiten.

Die modernisierten Berufsbilder vermitteln nicht nur technisches Fachwissen, sondern starken
auch digitale Prozesskompetenz, Systemdenken und die Fahigkeit, mit intelligenten Werkzeugen,
ver- netzten Plattformen und automatisierten Systemen umzugehen. Damit kann die duale Aus-
bildung einen wichtigen Beitrag leisten, um den Fachkraftebedarf auch im Engineering unter den
Bedingungen der Transformation zu sichern.

Metall-, Elektro- und Mechatronikberufen — mit Fokus auf smartes Systemverstandnis
¢ Mechatroniker:in (Industrie)
— Letzte Modernisierung: 2018
— Begriindung: Deckt bereits mechanische, elektrische und zunehmend digitale/vernetzte Sys-
teme ab. Lernfelder zu Systemanalyse, Sensorik/Aktorik und Schnittstellenverstandnis wurden
gestarkt.
— Typische Einsatze: Priifstand, Automatisierung, Entwicklungslabore, Instandhaltung 4.0

e Elektroniker:in fiir Automatisierungstechnik (Industrie)
— Letzte Modernisierung: 2018
— Begriindung: Starker Fokus auf vernetzte Steuerungs- und Regelungssysteme, digitale Schnitt-
stellen und softwaregestiitzte Prozesse.
— Typische Einsadtze: Priiftechnik, Prozessautomation, Laborsysteme, Anlagenentwicklung

¢ Industrielle Metallberufe (z. B. Industriemechaniker:in, Zerspanungsmechaniker:in, Werkzeug-
mechaniker:in)
— Modernisiert: 2018
— Relevanz: Einfiihrung digitaler Arbeitswelt, systemorientiertes Denken, Prozessverstandnis
und erste IT-Kompetenzen —Grundlagen fiir Schnittstellen zu Entwicklung, Prototypenbau und
digitale Produktion.

¢ Industrielle Elektroberufe insgesamt (z. B. Betriebstechnik, Gerdte und Systeme)
— Letzte Modernisierung: 2018
— Begriindung: Enthalten digitale Schliisselqualifikationen, Umgang mit Feldbussystemen, loT-
Komponenten, Datenanalyse, IT-Sicherheit etc.
— Besonderheit: Teilweise noch starkere Ausrichtung auf Betrieb als auf Entwicklung — aber An-
schlussfahigkeit vorhanden.



¢ Kfz-Mechatroniker:in — System- und Hochvolttechnik
— Letzte Modernisierung: 2013 (Teilnovellierungen laufend)
— Begriindung: Erweiterung um Hochvolt-Kompetenz, softwarebasierte Diagnostik, E-Mobilitat.
Jedoch noch weniger konsequent systemisch als in den Industrieberufen.
— Potenzial: Hoch, aber abhdngig von betrieblicher Umsetzung.

Technische Produktdesigner:in (neue Ausbildungsordnung 2011)
— Begriindung: CAD-Systeme, modellbasierte Konstruktion, zunehmende Einbindung in digitale
Entwicklungsprozesse — aber noch wenig spezifisch auf vernetzte Systeme ausgerichtet.
— Potenzial: Mittel, oft abhadngig von betrieblicher Einbindung in Engineering.

Die 2018 modernisierten Metall- und Elektroberufe wurden inhaltlich deutlich erweitert und syste-
matisch auf die Anforderungen digitalisierter Produktions- und Entwicklungsprozesse ausgerich-
tet. Damit entstanden neue Ankniipfungspunkte zur Arbeit im Engineering — insbesondere in der
Schnittstelle von Entwicklung, Fertigung und Inbetriebnahme, die bisher allerdings haufig nicht ge-
nutzt werden.

Was ist neu?

e Systemkompetenz: Die Ausbildung vermittelt verstarkt ein ganzheitliches Verstandnis techni-
scher Systeme — von der Planung iiber die Montage bis zur Fehleranalyse.

¢ Digitalisierung: Inhalte zu vernetzten Systemen, Sensorik, Steuerungstechnik und digitalen
Tools (z. B. CAD, Simulation, Datenanalyse) sowie IT-Sicherheit, digitale Kommunikation und Do-
kumentation sind fest verankert.

* Prozessorientierung: Die Auszubildenden lernen, Ablaufe zu analysieren, Prozesse zu verbes-
sern und technische Anderungen umzusetzen.

¢ Projektarbeit und Agilitat: Lernfelder wie Projektarbeit, Teamarbeit und Kommunikationsfahig-
keit fordern die Zusammenarbeit in agilen und bereichsiibergreifenden Teams

IT-Berufe

Die Neuordnung der IT-Berufe erfolgte 2020. Die Berufe wurden inhaltlich modernisiert und starker
auf Daten, Sicherheit und systemische Zusammenhange ausgerichtet. Fiir das Engineering sind ins-
besondere diese Berufe relevant:
¢ Fachinformatiker:in fiir Anwendungsentwicklung
— Einsatz z. B. bei der Entwicklung von Engineering-Tools, Simulationsumgebungen oder Priif-
software
— Kompetenzen in Programmiersprachen, Schnittstellen und benutzerzentrierter Entwicklung

¢ Fachinformatiker:in fiir Daten- und Prozessanalyse
— Auswertung von Test- und Entwicklungsdaten
— Prozessoptimierung durch Data Mining / Statistik
— Unterstiitzung bei der Implementierung Kl-gestiitzter Systeme



¢ Fachinformatiker:in fiir Systemintegration
— im Aufbau und Betrieb komplexer IT-Systeme in vernetzten Produktions- und Entwicklungsum-
gebungen

Die dualen IT-Berufe ergdanzen die klassischen Technikberufe — und kdnnten entscheidend dazu
beitragen, Liicken zwischen Software-Logik und technischer Systemwelt zu schliefen.

Was bedeutet das fiir das Engineering?

Die modernisierten dualen Berufe — einschlief3lich der IT-Berufe — erdffnen neue Moglichkeiten,

Fachkrafte starker und gezielter in Engineering-Prozesse einzubinden:

e Unterstiitzung in friihen Phasen: Qualifizierte Fachkrafte kénnen z. B. im Prototypenbau, bei der
Testvorbereitung, der Datenanalyse oder der Umsetzung technischer Anderungen eingesetzt wer-
den —auch in agilen Entwicklungsteams.

e Starkung der Durchgdngigkeit: Sie konnen als Briicke zwischen Entwicklung, Versuch und Pro-
duktion agieren — besonders dort, wo Systeme iterativ angepasst, digital dokumentiert und vali-
diert werden miissen.

e Hoheres Nutzungspotenzial: Die erweiterten Kompetenzen — insbesondere in den IT-Berufen —
erlauben es, bestimmte Aufgaben zu de-akademisieren: etwa bei der Parametrierung, bei der
Aufbereitung technischer Daten, im Umgang mit Testsoftware oder in der Systemintegration.

e Erweiterte Entwicklungspfade: Mit gezielter Weiterbildung (z. B. zum Prozessmanager, Techniker
oder durch Zusatzqualifikationen in Bereichen wie Kl, Automatisierung oder Systemanalyse) las-
sen sich neue Laufbahnen fiir Fachkrafte aufbauen, die auch anspruchsvolle Entwicklungsauf-
gaben einschliefien.

Es bieten sich damit Chancen, Facharbeit im Engineering neu zu verankern. Voraussetzung ist je-
doch ein bewusstes Personal- und Weiterbildungskonzept, das diese Potenziale betriebsseitig ak-
tiviert.

D:| Zum Weiterlesen
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ams/068c96fb-fcic-4e92-9054-ec67c01bb34c/retrieve

e BiBB (2020): Umsetzungshilfen zu den IT-Berufen URL: https://www.bibb.de/de/127913.php

7.2 Das Ingenieurstudium unter Transformationsdruck

Durch technologische Innovationen, die zunehmende Komplexitat moderner Fahrzeuge und wei-
tere Transformationstrends haben sich die automotive-relevanten Studiengange weiterentwickelt
und teils grundlegend verandert. Traditionell umfasst das Ingenieurstudium im Automotive-Be-
reich eine Vielzahl von Grundlagenfachern, die fiir das Verstandnis technischer Zusammenhange
unerldsslich sind. Dazu gehdren insbesondere Fahrzeugtechnik, Maschinenbau und Elektrotech-
nik. Diese Facher bilden das Fundament, auf dem das technische Wissen aufbaut. Neben diesen
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klassischen Inhalten haben sich in den letzten Jahren weitere Lehrinhalte etabliert, die den ver-
anderten Anforderungen der Automobilindustrie gerecht werden sollen: Der zunehmende Einsatz
elektronischer Elemente im Fahrzeug, die Digitalisierung mit grundlegenden Verdnderungen von
der Entwicklung tber die Produktion bis hin zur Wartung von Fahrzeugen, die Anforderungen an
alternative Antriebe und nachhaltige Prozesse sowie die zunehmende Vernetzung von Fahrzeugen.

7.2.1 Neue Herausforderungen — neue Profile: Wie sich das Ingenieurstudium verandert

Inhalte und Zielsetzungen des Studiums verdandern sich grundlegend — {iber klassische Fachgren-
zen hinweg. Es bewegt sich im Spannungsfeld zwischen technischer Spezialisierung und syste-
mischer Breite, zwischen klassischen Disziplinlogiken und neuen Anwendungsfeldern, zwischen
stabilen Berufsbildern und sich wandelnden Kompetenzprofilen.

Technologischer Wandel: Digitalisierung, CPS

und erste Schritte in Richtung smarter Systeme

Die Digitalisierung und die zunehmende Vernetzung von Fahrzeugen verandern die technologische
Basis des Engineerings grundlegend — und mit ihr die Anforderungen an die Studieninhalte. Ein
aktueller Entwicklungsschwerpunkt ist die Betrachtung des Fahrzeugs als cyber-physisches Sys-
tem, in dem der Mensch mit dem computergestiitzten (cyber) Fahrzeug interagiert. Dabei werden
bekannte Themen wie Kommunikationstechnologien, kiinstliche Intelligenz, autonomes und ver-
netztes Fahren in einer neuen Konstellation zusammengefiihrt.

Zwar finden sich in vielen Studiengdngen bereits Inhalte zu Softwareentwicklung, Datenanalyse
und Kommunikationstechnologien. Doch die libergreifende Systemlogik smarter, kontextsensitiver
und (teil-)autonomer Systeme — sowie deren gesellschaftliche Einbettung — ist bislang nur punk-
tuell im Curriculum verankert. Smarte Systeme markieren damit eine inhaltliche und didaktische
Herausforderung, die erst in Ansdtzen systematisch adressiert wird.

Nachhaltigkeit: Vom Randthema zum strategischen Bildungsziel

Nachhaltigkeit entwickelt sich zunehmend von einem erganzenden Modul zu einem integralen Be-
standteil ingenieurwissenschaftlicher Bildung — auch im Bereich Automotive. Die Anforderungen
an emissionsarme Mobilitatslésungen, ressourcenschonende Produktionsprozesse und zirkuldre
Wertschopfungsketten verandern nicht nur die Technologien, sondern auch die Perspektiven, mit
denen Studierende auf technische Losungen blicken.

In vielen Studiengdngen halten Themen wie Life Cycle Thinking, Circular Economy, nachhaltiges
Energiemanagement oder Umweltfolgenabschatzung Einzug. Zunehmend werden auch die Ziel-
konflikte zwischen technischer Machbarkeit, 6kologischer Tragfahigkeit und 6konomischem Druck
thematisiert. Dennoch ist die Umsetzung an vielen Hochschulen noch heterogen: Wahrend einige
Studiengdnge Nachhaltigkeit als Querschnittsthema systematisch integrieren, bleibt es andernorts
auf spezifische Wahlmodule beschrankt.



Die Herausforderung besteht darin, Nachhaltigkeit nicht nur als technisches Optimierungsziel, son-
dern als gestalterische Querschnittsaufgabe zu begreifen — und entsprechend breit im Curriculum
zu verankern.

Diszipliniibergreifendes Arbeiten: Interdisziplinaritat als Schliisselkompetenz

Die zunehmende Komplexitdt technischer Systeme verlangt ein Umdenken auch in der Organisa-
tion von Wissen. Interdisziplinaritat hat im Studium der Ingenieurwissenschaften, insbesondere im
Automobilbereich, erheblich an Bedeutung gewonnen. Ingenieure miissen nicht nur tiber fundierte
Kenntnisse in ihrem eigenen Fachgebiet verfiigen, sondern auch die Fahigkeit entwickeln, effektiv
mit Experten aus anderen Disziplinen zusammenzuarbeiten. Diese Querschnittskompetenz ermog-
licht es ihnen, Probleme ganzheitlich zu betrachten und innovative Losungen zu entwickeln, die
Mechanik, Elektronik, Informatik, aber auch andere Disziplinen wie Umweltwissenschaften verbin-
den.

Okonomie und Kostenbewusstsein: Betriebswirtschaftliche Kompetenzen im Kommen

Die Automobilindustrie ist in besonderem Maf3e globalisiert und von intensivem Wettbewerb ge-
pragt. Um wettbewerbs- und marktfahige Produkte entwickeln zu kénnen, werden 6konomische
Kenntnisse fiir Ingenieure immer wichtiger. Ein Wandel hin zu Design-to-Cost-Ansatzen zeigt, dass
wirtschaftliche Uberlegungen bereits in frithen Phasen der Produktentwicklung integriert werden
missen, um effiziente und kostengiinstige Losungen zu gewahrleisten.

Uberfachliche Kompetenzen: Kommunikation, Teamarbeit und Globalisierung

Neben technischen und 6konomischen Anforderungen gewinnen auch soziale und lberfachliche
Kompetenzen an Bedeutung. Die beschriebenen Verdanderungen der Lehrinhalte in den ingenieur-
wissenschaftlichen Studiengangen haben erhebliche Auswirkungen auf die fachiibergreifenden
Anforderungen an zukiinftige Ingenieure. Die Globalisierung der Automobilindustrie erfordert von
Ingenieuren interkulturelle Kompetenz und die Fahigkeit zur internationalen Zusammenarbeit. Im
Zusammenhang mit interdisziplindrem Arbeiten gewinnen Soft Skills wie Kommunikation, Team-
arbeit und Projektmanagement zunehmend an Bedeutung. Auf universitarer Ebene konnen diese
durch Gruppen- und Projektarbeit gefordert werden.

Arbeitsgestaltung als ingenieurwissenschaftliche Kompetenz:

Technik im Dienst guter Arbeit

Mit der zunehmenden Digitalisierung, Automatisierung und Systemintegration verandert sich nicht
nur die Technik, sondern auch die Art und Weise, wie gearbeitet wird. Damit riickt die Fahigkeit,
Arbeit menschengerecht zu gestalten, wieder verstarkt in den Fokus ingenieurwissenschaftlicher
Bildung. Ingenieur:innen sind heute mehr denn je gefordert, technische Losungen nicht nur funk-
tionsfahig, sondern auch lernforderlich, beteiligungsorientiert und gesundheitsgerecht zu entwi-
ckeln. Arbeitsgestaltung wird so zu einer zentralen Querschnittsaufgabe — etwa bei der Einfiihrung
digitaler Assistenzsysteme, der Auslegung neuer Produktionsumgebungen oder der Gestaltung von
Mensch-Maschine-Schnittstellen.



Gestaltung, Ethik und Verantwortung: Eine offene Baustelle im Curriculum

Die Transformation stellt Studiengédnge vor die Herausforderung, nicht nur neue Technologien zu
integrieren, sondern auch gesellschaftliche, gestalterische und ethische Fragen systematisch mit-
zudenken. Gemeint ist damit nicht nur die technische Ausgestaltung von Produkten, sondern die
aktive Mitwirkung an der Entwicklung von Technologien, die gesellschaftlich tragfahig, transparent
und verantwortungsvoll sind.

Ein zentrales Thema sind dabei neue Anforderungen an technische Verantwortung — etwa im Um-
gang mit vernetzten Systemen, datenbasierter Steuerung oder Kl-gestiitzten Entscheidungen. Ge-
staltung bedeutet in diesem Zusammenhang, Technik nicht nur effizient umzusetzen, sondern sich
auch mit ihren gesellschaftlichen Wirkungen, Zielkonflikten und moglichen Nebenfolgen auseinan-
derzusetzen.

Zwar zeigen sich erste Ansdtze eines erweiterten Verantwortungsverstandnisses — jenseits rein
technischer Funktionalitdat —, doch bleiben klare Konzepte und institutionelle Verankerung bislang
die Ausnahme. Auch das Studium steht erst am Anfang, diese Dimension systematisch aufzugrei-
fen: Fragen nach den gesellschaftlichen Folgen technischer Innovationen, nach dem Umgang mit
ethischen Dilemmata (z. B. bei autonomen Systemen) oder nach Kriterien fiir umweltvertragliche
Entscheidungen werden bisher nur punktuell behandelt.

Dabei wachst der Bedarf an Ingenieur:innen, die nicht nur technisch exzellent arbeiten, sondern
auch mit Blick auf gesellschaftliche Anforderungen gestalten konnen — vorausschauend, verant-
wortungsbewusst und im Dialog mit anderen Disziplinen.

7.2.2 Innovative Studiengdange im Automotive-Engineering

Das Spektrum der Studiengdnge im Bereich Automotive Engineering reicht von eher klassischen
technischen Studiengdngen bis hin zu Studiengangen, die aktuelle Trends in den Mittelpunkt ihrer

Lehrinhalte stellen. Studiengange, die aktuelle Transformationsthemen adressieren.

Auswahl innovativer Automotive-Studiengidnge

Studiengang Hochschule Inhalte Link
B.Eng. Nachhaltige Fahr- Umweltgerechte Fahrzeugkonzepte, rege- .
zeug- und Antriebstechnik HS Coburg nerative Kraftstoffe, Produktentwicklung Link
B.Eng. Intelligente Mo-
bilitatssysteme

HTWG Konstanz |Informatik, Elektrotechnik, autonomes Fahren Link

Autonome Systeme, Elektromobili- Link

B.Eng. Smart Vehicle Systems Ostfalia tat, Mobilitdtskonzepte im Aftersales

M.Eng. Engineering and Sustai-
nable Technology Managementin | SRH Berlin
Mobility and Automotive Industry

Nachhaltiges Technologiemanagement, K, Link
PLM, Circular Economy, Cyber-Security

Systementwicklung, vernetzte Syste-
HS Heilbronn me, Fahrerassistenzsysteme, Funktio- Link
nale Sicherheit, Embedded Systems

M.Eng. Automotive Sys-
tems Engineering

Die Links wurden zuletzt aufgerufen am 26.05.2025.



https://www.hs-coburg.de/studieren/bachelor/technik-informatik-und-naturwissenschaften/automobiltechnologie-nachhaltige-fahrzeug-und-antriebstechnik/
https://www.htwg-konstanz.de/bachelor/intelligente-mobilitaetssysteme/uebersicht
https://www.ostfalia.de/cms/de/f/Studienangebot_Fahrzeugtechnik/bachelor/svs/
https://www.srh-university.de/en/master/teac/engineering-and-sustainable-technology-management-mobility-and-automotive-industry/
https://www.hs-heilbronn.de/en/automotive-systems-engineering-master

Studiengang Hochschule Inhalte Link

Systementwicklung, Fahrzeugmechatronik,
TH Ingolstadt Embedded Systems, Software, Systeminteg- Link
ration, internationale Entwicklungsprozesse
Digitale Fertigung, Industrie 4.0, Res-

TH Ingolstadt sourceneffizienz, Circular Economy, Pro- Link
duktionsplanung und -management

Maschinenbau, Elektrotechnik, Nach-
HS RheinMain | haltigkeit, Systemdenken, Projektarbeit, Link
wissenschaftliche Kommunikation

M.Eng. International Auto-
motive Engineering

M.Eng. Automotive Pro-
duction Engineering

B.Eng. Interdisziplindre In-
genieurwissenschaften

Die Links wurden zuletzt aufgerufen am 26.05.2025.

7.2.3 Kooperationsstudiengidnge

Viele Hochschulen bieten Kooperationsstudiengange mit Unternehmen der Automobilbranche an,
die eine enge Verzahnung von Theorie und Praxis ermdglichen. Ein prominentes Beispiel ist das
Kooperationsmodell zwischen der Technischen Universitat Miinchen (TUM) und BMW. Im Rahmen
dieses Programms haben Studierende die Moglichkeit, ihre akademische Ausbildung durch Prak-
tika und Projektarbeiten bei BMW zu ergénzen. Ahnlich gestaltet sich die Kooperation zwischen
der Hochschule Esslingen und der Daimler AG. Im Studiengang Fahrzeugtechnik (B.Eng.) an der TH
Ingolstadt haben Studierende ebenfalls die Moglichkeit, ein duales Studium zu absolvieren. Im
Rahmen eines dualen Studiums wechseln sich theoretische Studienphasen an der Hochschule und
Praxisphasen im Unternehmen ab. Diese kooperativen Studiengange bieten den Vorteil, dass die
Studierenden in reale Projekte eingebunden sind und so ihr theoretisches Wissen direkt in der Pra-
xis anwenden konnen. Dariiber hinaus werden durch die Einbindung in das Unternehmen relevante
Soft Skills wie Teamarbeit, Projektmanagement und Problemlosungskompetenz geférdert, die den
Absolventen den Einstieg in den Arbeitsmarkt erleichtern sollen.

Zugleich werfen solche Programme aber auch Fragen auf: Dominiert hier eine kurzfristige Verwer-
tungslogik des Unternehmensalltags? Oder werden auch Zukunftskompetenzen wie Nachhaltig-
keit, gesellschaftliche Verantwortung und andere Innovationsthemen im erforderlichen Mafe ad-
ressiert, so dass sie liber den Tag hinaus wirken kdnnen? Gerade bei Kooperationsstudiengdngen
mit starkem Praxisanteil besteht die Herausforderung fiir Hochschule und Unternehmen darin, tiber
den aktuellen Bedarfen eines einzelnen Unternehmens hinauszudenken und das Studium so aus-
zurichten, dass es nicht nur passgenau auf aktuelle Aufgaben vorbereitet, sondern junge Fachkrafte
befahigt, den Wandel aktiv mitzugestalten.

7.2.4 Akademische Weiterbildung

Die Hochschulen sind ein zentraler Ort der akademischen Weiterbildung fiir Erwerbstatige. Diese
umfasst in der Regel spezialisierte Masterstudiengange, Zertifikatsprogramme oder kurzzeitige
Weiterbildungen. Dazu zahlen insbesondere spezialisierte Masterstudiengange, aber auch Zerti-
fikatsformate und modulare Kurzprogramme. Ein Beispiel hierfiir ist der berufsbegleitende Master-
studiengang »Elektromobilitdt und Transformation in der Automobilbranche« an der RWTH Aachen,
der speziell fiir berufstdtige Ingenieure in der Automobilindustrie konzipiert wurde. An der Hoch-
schule Esslingen kdnnen berufstdtige Ingenieure den Masterstudiengang »Automotive Systems«
absolvieren, der darauf abzielt Kenntnisse in den Bereichen Fahrzeugsysteme und -technologien
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zu vertiefen. Dariiber hinaus gibt es Kooperationsprogramme wie das »Digital Transformation Trai-
ning« der Hochschule Ingolstadt und Audi, das sich gezielt an Ingenieure und technische Fachkraf-
te von Audi richtet. Es umfasst die Themen Digitale Transformation, Big Data, Kiinstliche Intelligenz
und Elektromobilitat.

7.2.5 Ingenieurstudium im Wandel: Fortschritte, aber auch strukturelle Liicken

Ein Blick in die Hochschullandschaft zeigt, dass viele Hochschulen aktuelle Trends in ihre Studien-
gdnge integrieren oder sogar neue Studiengange akkreditieren. Insbesondere im Bereich Automo-
tive profitieren die Studierenden von engen Kooperationen mit der Industrie. Viele Hochschulen
bieten spezialisierte berufsbegleitende Masterstudiengange und Zertifikatsprogramme an, die In-
genieure der Automobilbranche auf aktuelle Herausforderungen wie Elektromobilitdat und Digitali-
sierung vorbereiten.

Riickstand bei Digitalen Kompetenzen

Gerade im Bereich der Digitalisierung klafft jedoch eine Liicke zwischen den bendtigten Fachkom-
petenzen und den im Studium vermittelten Inhalten. In einer Studie des Vereins Deutscher Ingeni-
eure (VDI) aus dem Jahr 2019 gaben ehemalige Studierende der Ingenieurwissenschaften an, dass
sie in den ersten drei Jahren ihrer Berufstdtigkeit vor allem digitale Kompetenzen im Bereich Infor-
matik und Technik (z. B. Einsatz von IT-Tools) bendétigen. Gleichzeitig gaben tiber 40 % der Befragten
an, dass sie sich in diesen beiden Bereichen eher nicht gut oder sogar schlecht vorbereitet fiihlen.

Obwohl 78 % der befragten Hochschulen angaben, dass die digitale Transformation Teil der expli-
ziten Hochschulstrategie ist, besteht eine Diskrepanz zwischen der hohen Innovationsbereitschaft
und der tatsdachlichen Umsetzungsfahigkeit. Diese ist laut VDI vor allem auf einen Mangel an ge-
eignetem Personal und entsprechender raumlicher Ausstattung zuriickzufiihren.

Insbesondere IT-Technologien und Tools gelten als besonders schnelllebig und die Aktualisierung
der Curricula kann mit diesen Entwicklungen oft nicht Schritt halten. Zudem fehlt es an Praxisbezug,
in dem reale Werkzeuge erprobt werden kdnnen. Praxisorientierte Projekte und Kooperationen mit
Unternehmen konnen Einblicke in die Arbeitsrealitat und damit Riickschliisse fiir die Curriculums-
entwicklung geben.

Interdisziplinare Kompetenz und Arbeitsgestaltungskompetenz noch ausbaufihig
Dariiber hinaus betont der VDI die Notwendigkeit einer verstdrkten interdisziplindren Zusammen-
arbeit mit den Geistes- und Sozialwissenschaften in den Ingenieurwissenschaften, inshesondere
im Hinblick auf die Bewaltigung weitreichender gesellschaftlicher Veranderungen. Fast 8o % der
Ingenieurabsolventen geben an, dass sie sich nicht gut bis schlecht auf gesellschaftliche Themen
vorbereitet fiihlen. Hier besteht noch Raum fiir die Weiterentwicklung inter- und transdisziplindren
Arbeitens an den Hochschulen.

Die Integration von Arbeitsgestaltungskompetenz in ingenieurwissenschaftliche Studiengange ist
seitden198oer-Jahren ein wiederkehrendes Thema in der Hochschuldidaktik und Arbeitsforschung.
Trotz zahlreicher Initiativen bleibt die systematische Verankerung dieser Kompetenz im Curriculum



vieler Ingenieurstudiengange bislang unzureichend. Die mangelnde Integration von Arbeitsgestal-
tungskompetenz in Ingenieurstudiengange fiihrt dazu, dass Absolvent:innen oft unzureichend auf
die Gestaltung menschengerechter Arbeitsprozesse vorbereitet sind. Dies ist besonders kritisch im
Kontext der digitalen Transformation und der Einfiihrung neuer Technologien, die erhebliche Aus-
wirkungen auf Arbeitsbedingungen und -prozesse haben. In einzelnen Studiengdngen wie »Human
Factors, Engineering and Design« an der TU Berlin oder in interdisziplindaren Wahlmodulen finden
sich entsprechende Inhalte bereits. Die Herausforderung besteht darin, Arbeitsgestaltung nicht als
Ergdanzung zu begreifen, sondern systematisch in Curricula zu integrieren.

Internationale Studierende: Potenziale besser nutzen

Dariiber hinaus spielt die Internationalisierung der Hochschulen sowie das Interesse internatio-
naler Studierender insbesondere im Bereich Automotive Engineering eine gro3e Rolle. Der Anteil
internationaler Studierender in den Ingenieurwissenschaften (inkl. Informatik) ist in den letzten
Jahren kontinuierlich gestiegen. Im Wintersemester 2023/24 lag er laut vdi bei 25,6%. Fiir den Be-
reich Automotive wird dieser Anteil ebenfalls als hoch eingeschatzt, da deutsche Hochschulen und
insbesondere der Automotive-Sektor international hohes Ansehen genief3en. Dennoch kehren vie-
le Absolventen nach erfolgreichem Abschluss in ihr Heimatland zuriick, ohne auf dem deutschen
Arbeitsmarkt Ful gefasst zu haben. Griinde hierfiir konnen sein: biirokratische Hiirden (z.B. Vi-
sabestimmungen oder Unternehmensgriindung), mangelnde Willkommenskultur, deutsche Unter-
nehmenskultur, Lohnfaktoren, Wohnraum, Sprachbarrieren und fehlende soziale Netzwerke. Hier
gilt es, die Bleibeperspektiven fiir die Betroffenen zu verbessern.

Mehr Frauen fiir MINT gewinnen

Der Frauenanteil in den Ingenieurwissenschaften (incl. Informatik) liegt niedrig bei 25,3% im Jahr
2023 mit nur leicht steigender Tendenz. Der Anteil der Studienanfangerinnen lag bei 27,8% (Quel-
le: MiNT DatalLab). Dies macht die Ingenieurwissenschaften zu der Fachergruppe mit dem deutlich
niedrigsten Frauenanteil.

Studien verweisen hier auf unterschiedliche Ursachen:

kulturelle Stereotype (Technik wird als »ménnlich« wahrgenommen),

fehlende weibliche Vorbilder in Ingenieurrollen,

e Erwartungen an die mangelnde Vereinbarkeit von Familie und Beruf,

geringeres Technik-Selbstvertrauen bei gleicher Kompetenz, auch durch die Techniksozialisation
in der Schule.

Ansatzpunkte, das Ingenieurstudium fiir Frauen attraktiver zu machen, kénnen fiir Hochschulen
z.B. hier liegen:

¢ Frauen in Ingenieurberufen als Vorbilder sichtbarer machen,

gesellschaftlicher Relevanz und Anwendungsorientierung (z. B. Nachhaltigkeit, Mobilitdt) statt
nur Technikzentrierung betonen,

Aufbau von Frauennetzwerken an den Hochschulen,

Mentoring-Programme,

Stipendien fiir Frauen.



Fazit

Die Hochschulen im Bereich Automotive Engineering reagieren auf aktuelle Transformationsthemen
wie etwa Elektromobilitat, Digitalisierung und nachhaltige Mobilitat mit neuen Studiengangen, be-
rufsbegleitenden Formaten und verstarkter Zusammenarbeit mit der Industrie. Gleichzeitig zeigen
sich jedoch strukturelle Liicken: Digitale und soziotechnische Fachkompetenzen werden vielerorts
nicht ausreichend praxisnah vermittelt, interdisziplindre und gesellschaftliche Perspektiven sind
im Curriculum unterreprdsentiert. Es ist trotz vieler MINT-Initiativen nicht gelungen, den Frauen-
anteil in den Ingenieurwissenschaften signifikant anzuheben. Auch das Potenzial internationaler
Studierender wird nicht vollstandig ausgeschopft. Diese Herausforderungen zeigen: Die Weiterent-
wicklung des Ingenieurstudiums verlangt mehr als neue Module. Gefordert ist eine grundlegende
Neuausrichtung auf die verdanderte Rolle von Ingenieur:innen in der Transformation.

7.2.6 Was das fiir die betriebliche Praxis bedeutet

Die beschriebenen Entwicklungen im Ingenieurstudium haben unmittelbare Auswirkungen auf die
betriebliche Realitdt. Denn die Absolvent:innen innovativer Studiengange bringen nicht nur neue
Fachkenntnisse mit, sondern auch veranderte Denkweisen, interdisziplindre Perspektiven und Er-
wartungen an Sinn, Verantwortung und Mitgestaltung. In den Unternehmen treffen sie jedoch hau-
fig auf Fiihrungskrafte und Kolleg:innen, deren Ausbildung stark technisch geprdgt und nicht selten
viele Jahre zuriickliegt. Hier entsteht ein Spannungsfeld: Damit die neuen Kompetenzen nicht ver-
puffen, sondern wirksam werden kénnen, braucht es Offenheit, Neugier und einen aktiven Lern-
und Verstandigungsprozess zwischen den Generationen. Die Herausforderung fiir die betriebliche
Praxis besteht darin, die Potenziale der jungen Fachkrafte friihzeitig zu erkennen, gezielt einzuset-
zen und gleichzeitig strukturelle und kulturelle Barrieren abzubauen, die fruchtbare Kooperation
ausbremsen kdnnen.
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Mehr Reports

Aus der Fallstudienarbeit im Rahmen von transform.by sind insgesamt vier Reports verfiigbar. Diese
geben einen Uberblick zur Situation in den verschiedenen Teilbranchen der bayerischen Automobil-
industrie auf Basis der Erkenntnisse in transform.by.
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Report Produktion

Direkte und indirekte Bereiche in der Produktion sind fiir Industrie-unter-
nehmen essenziell, da sie die Produktionsprozesse der Wertschopfung
steuern, iberwachen und optimieren. Der Report unter-sucht aktuelle
Entwicklungen und Trends ausgewahlter produktionsbezogener Tatig-
keiten. Er fasst Erkenntnisse aus Fallstudien, Studien, Workshops und
Experteninterviews zusammen.

Report Engineering

Das Engineering — lange Zeit der Innovationsmotor der Branche — steht
im Brennpunkt der Transformation. Dieser Report zeigt, wie sich Elekt-
rifizierung, Digitalisierung und neue Mobilitatskonzepte auf Prozesse,
Rollen und Zusammenarbeit im Engineering auswirken. Er liefert diffe-
renzierte Analysen und praxisnahe Impulse — fiir alle, die Transforma-
tion nicht nur managen, sondern mitgestalten wollen.

Report Administration

Wir beleuchten Administrative Tatigkeiten der Automobil- und Zuliefe-
rerindustrie wie Auftragsabwicklung, Disposition, Controlling und Per-
sonalarbeit. Was sind die Herausforderungen durch Digitalisierung (KI)
und neue Formen der Zusammenarbeit? Der Report liefert Impulse fiir
die betriebliche Gestaltung fiir Fiihrungskrafte und Betriebsrate.

Report Service + Vertrieb

Der Bereich Service + Vertrieb von Kraftfahrzeugen ist entscheidend fiir
die wirtschaftliche Tragfahigkeit der Produkte und aller Betriebe der
Branche. Der Report analysiert die aktuelle Situation in der Branche und
zeigt auf, wo die Handlungsfelder liegen, um Gute Arbeit im einzig hand-
werklich gepragten Tatigkeitsbereich der Automotive-Branche zu gestal-
ten.
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