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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

ich freue mich, Ihnen unsere neue Future Skills Studie fur die Region
Nordschwarzwald vorzustellen. Diese Studie ist ein wichtiger Schritt,
um die sich verandernden Anforderungen und Tatigkeiten im Zuge der
Transformation der Automobil- und Zulieferindustrie zu erkennen und
anzugehen.

Da es viele betroffene Unternehmen im Nordschwarzwald gibt, stehen
wir vor besonderen Herausforderungen. Um diesen Herausforderun-
gen gerecht zu werden, haben wir das Transformationsnetzwerk Nord-
schwarzwald ins Leben gerufen. Dieses Netzwerk unterstiitzt Unter-
nehmen der Region partnerschaftlich bei der Zukunftsgestaltung und
begleitet sie, um sich vor dem Hintergrund der globalen Entwicklungen
wettbewerbsfahig aufzustellen. Das Transformationsnetzwerk Nord-
schwarzwald vereint starke Partner, die Unternehmen, Beschaftigte und
die gesamte Region in der Transformation unterstiitzen und begleiten.

In der sich schnell verdandernden Arbeitswelt ist es entscheidend, frih-
zeitig die notwendigen Kompetenzen und Fahigkeiten zu identifizieren.
Um einen Beitrag zur Ermittlung der relevanten Zukunftskompetenzen
zu leisten, haben wir im Rahmen des Foérderprojekts Transformations-
netzwerk die Future Skills Studie bei der renommierten Institut der
deutschen Wirtschaft Kéln Consult GmbH (IW Consult) in Auftrag ge-
geben. Die Studie liefert wertvolle Einblicke in die Kompetenzen, die in
den kommenden Jahren an Bedeutung gewinnen werden.

Ich lade Sie herzlich ein, die Ergebnisse zu entdecken und sich von den
Erkenntnissen inspirieren zu lassen. Lassen Sie uns gemeinsam die Zu-
kunft gestalten und die Chancen der Transformation aktiv nutzen.

Allen Beteiligten mdchte ich herzlich danken. Ohne die Unterstiitzung
und das Engagement der Projektpartner, insbesondere der AgenturQ,
sowie dem wertvollen Input von Praktikerinnen und Praktikern aus den
Unternehmen ware diese Studie nicht moglich gewesen. Gemeinsam
setzen wir damit ein starkes Zeichen fiir die Zukunft unserer Region.

Das Projekt Transformationsnetzwerk wird durch das Bundesministeri-
um fiir Wirtschaft und Klimaschutz finanziell gefordert.

Mit freundlichen GriRen

Frl Duls

Jochen Protzer
Geschéaftsfihrer
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Zusammenfassung

Die beiden Megatrends Digitalisierung und Dekarbonisierung sowie ihre automobilspezifischen
Auspragungen, etwa im Kontext alternativer Antriebe oder vernetzter Fahrzeuge, formulieren
nicht nur auf Ebene der Unternehmen, sondern auch auf Ebene der Beschaftigten einen hohen
Anpassungsdruck. Die in Unternehmen vorhandenen Kompetenzen haben einen erheblichen
Einfluss auf die Moglichkeiten der Unternehmen, bestehende Herausforderungen in unter-
nehmerische Chancen zu verwandeln. Vor dem Hintergrund des Fachkraftemangels betont der
Transformationsdruck die notwendigen Kompetenzen durch Re- und Upskilling der bestehenden
Belegschaften innerhalb der Unternehmen aufzubauen. Eine zukunftsorientierte Qualifizierung
der Belegschaften sichert so nicht nur den Beschaftigten ein hohes MaR an Employability, son-
dern kann in Zeiten des Fachkraftemangels den Unternehmen wichtige Wettbewerbsvorteile
verschaffen.

Mit Blick einerseits auf die hohen Unsicherheiten, die mit der Transformation der Automobilin-
dustrie verbunden sind, sowie andererseits auf den hohen Anteil von kleinen und mittleren Un-
ternehmen (KMU) in der Region Nordschwarzwald, stellt ein zukunftsorientiertes, vorausschau-
endes Kompetenzmanagement fiir viele betroffene Betriebe eine grofle Herausforderung dar.
Ziel der vorliegenden Studie ist es, mit einem Zeithorizont bis 2030, Zukunftskompetenzen fir
die Region Nordschwarzwald herauszuarbeiten und damit einen Beitrag zur zielgerichteten Wei-
terentwicklung der in der Automobil- und Zuliefererindustrie beschéaftigten Personen zu leisten.
Zur Identifikation der Zukunftskompetenzen wurden Online-Stellenanzeigen mittels Machine-
Learning-Verfahren analysiert. Die Analyseergebnisse gingen gemeinsam mit qualitativen Inputs
aus Workshops, Expertenmeinungen und einer Unternehmensbefragung in statistische Modell-
rechnungen ein.

Die Definition von Future Skills — den Zukunftskompetenzen — orientiert sich an vorhandenen
Begriffsverstandnissen. Unter Future Skills werden personenbezogene Kompetenzen (d. h. Fa-
higkeiten, Fertigkeiten, Wissen und Kenntnisse, persénliches Mindset und Verhaltensweisen)
gefasst, liber die eine Person zur Erfillung beruflicher Aufgaben verfiigt. Future Skills sind Kom-
petenzen, die erstens bereits heute wichtig sind und bis ins Jahr 2030 wichtig bleiben. Zweitens
sind jene Kompetenzen Future Skills, die heute zwar (noch) nicht wichtig sind, von denen aller-
dings eine Bedeutungssteigerung bis 2030 angenommen wird.

Das entwickelte Klassifikationssystem zur Strukturierung der Kompetenzen (sog. Kompetenzta-
xonomie) basiert auf drei Ebenen. Die unterste Ebene stellen 12.000 Einzelkompetenzen dar,
die durch statistische, Kl-gestiitzte und manuelle Verfahren in der mittleren Ebene zu 39 Future-
Skills-Clustern zusammengefasst wurden. Zur besseren Orientierung wurden diese 39 Cluster
auf der obersten Ebene in vier Kompetenzkategorien eingeteilt. Diese teilen sich in die vier Kate-
gorien ,,Kompetenzen im Bereich Technologie und Digitalisierung”, , Industrielle Kompetenzen®,
,Uberfachliche Kompetenzen” sowie ,Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschiftspro-

zesse” auf.

Zwischen den Jahren 2018 und 2023 haben die Unternehmen der Automobil- und Zulieferer-
industrie in der Region Nordschwarzwald in der Kategorie ,,Kompetenzen im Bereich Technolo-
gie und Digitalisierung” das Future-Skills-Cluster grundlegende IT-Fahigkeiten, in der Kategorie
,Industrielle Kompetenzen” das Future-Skills-Cluster Industrial Engineering, in der Kategorie
,Uberfachliche Kompetenzen” das Future-Skills-Cluster Kollaboration sowie in der Kategorie
,Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse” das Future-Skills-Cluster Projekt-
management, Unternehmensfiihrung und Leadership am haufigsten nachgefragt.
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Die beiden letztgenannten Future-Skills-Cluster Kollaboration sowie Projektmanagement, Un-
ternehmensfiihrung und Leadership gehoren Uber alle Kompetenzkategorien hinweg gemein-
sam mit der Eigeninitiative zu den drei am meisten gesuchten Kompetenzbereichen. Allgemein
dominieren Future-Skills-Cluster, die entweder aus der Kategorie ,,Uberfachliche Kompetenzen”
stammen oder in Teilen auch Fahigkeiten beinhalten, die hierzu tendenziell eine groRe Ndhe
aufweisen.

Im Vergleich zur Kompetenznachfrage in Baden-Wirttemberg fallen in der Region Nordschwarz-
wald Besonderheiten auf. Zwischen 2018 und 2023 bestand im Nordschwarzwald eine starkere
Nachfrage nach den Future-Skills-Clustern industrielle Fertigungsverfahren, Wartung, Reparatur
und Instandhaltung sowie Organisationsfahigkeit.

Die Future-Skills-Cluster IT-Systemsicherheit, Resilienz und emissionsfreie Produktion, kiinstliche
Intelligenz und Data Management sind die funf Future-Skills-Cluster mit der groRten prognos-
tizierten Bedeutungszunahme. 18 der insgesamt 39 Future-Skills-Cluster weisen eine Wachs-
tumsrate von Uber 30 Prozent auf. Die Analyse der Wachstumsraten auf der Ebene der Future-
Skills-Cluster verdeutlicht sowohl die groRe Bedeutung von Technologie und Digitalisierung im
Allgemeinen als auch die Notwendigkeit eines breiten Spektrums weiterer Kompetenzen und
Fahigkeiten fir eine erfolgreiche Transformation. Es wird deutlich, dass in Zukunft die sinnvol-
le Kombination von digitalen und technologischen Kompetenzen mit Gberfachlichen und fach-
lichen Kompetenzen entscheidend sein wird, um die Beschéaftigungsfahigkeit auf individueller
Ebene sowie eine hohe Wettbewerbsfahigkeit auf unternehmerischer Ebene sicherzustellen.

Getrieben wird die automobile Transformation vorrangig durch die beiden Megatrends Digitali-
sierung und Dekarbonisierung. Durch die Digitalisierung verandert sich vor allem, ,wie” produ-
ziert wird, gleichwohl sich auch neue Moglichkeiten fiir Produkte und Markte ergeben. Die De-
karbonisierung wirkt starker auf ,was“ Unternehmen produzieren und ,womit“ sie wirtschaften.
Somit werden einerseits ganzlich neue Kompetenzen sowie andererseits eine Neu-Kombination
bzw. Erweiterung vorhandener Kompetenzen notwendig. Deutlich wird dies beispielsweise bei
dem fir die Automobilwirtschaft relevanten Geschaftsfeld des After Sales, das im Zuge der auto-
mobilen Transformation wichtiger wird. Hierfiir wird eine spezifische Kombination unterschied-
licher Future-Skills-Cluster mit Bezug zu Service- und Kundenorientierung, zum Vertrieb und
Kundenbeziehungsmanagement und zu industriellen Fachkompetenzen der Wartung, Reparatur
und Instandhaltung erforderlich.

Die Studienergebnisse dienen als Ausgangspunkt flir eine unternehmensspezifische Auseinan-
dersetzung mit dem Thema Future Skills. Der konkrete Bedarf zeigt sich erst durch eine detail-
lierte Betrachtung innerhalb des Unternehmens unter Berlcksichtigung von Faktoren wie Ge-
schaftsmodell, Produkte, Unternehmensstrategie, Digitalisierungsgrad und der Betroffenheit
durch den automobilen Strukturwandel. Fir die konkrete Arbeit mit den Studienergebnissen in
den Bereichen der Personalentwicklung oder des Kompetenzmanagements unterstiitzen auf der
Homepage des Transformationsnetzwerkes Nordschwarzwald ein Selbstcheck, eine detaillierte
Vorstellung der Future-Skills-Cluster sowie eine Vorstellung relevanter Weiterbildungsangebote
in der Region. Zu finden sind diese Angebote auf der Webseite des Transformationsnetzwerkes.

Hier geht’s zur Website
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1 Zum Einstieg: Herausforderungen fiir die Zukunft
der Automobilwirtschaft

Die Automobil- und Zulieferindustrie ist eine der volkswirtschaftlich wichtigsten Branchen in
Deutschland. Sie befindet sich aktuell in einer grundlegenden Transformation. Ausloser fir die
Notwendigkeit und den disruptiven Charakter dieser Transformation sind insbesondere die Me-
gatrends der Digitalisierung und Dekarbonisierung sowie ihre automobilspezifischen Auspra-
gungen, etwa im Kontext alternativer Antriebe oder vernetzter Fahrzeuge. Fir eine erfolgreiche
Transformation der Automobil- und Zulieferindustrie ist eine umfassende Strategie fiir deren Ge-
staltung notwendig. Einer der Schwerpunkte hierbei sind die sich verandernden Anforderungen
an die Fahigkeiten und Fertigkeiten der Mitarbeiter. Diese Future Skills arbeitet die vorliegende
Studie fir die Automobil- und Zulieferindustrie im Nordschwarzwald heraus.

Die Automobilwirtschaft hat in den letzten Jahrzehnten massiv zum Wohlstand in Deutschland
beigetragen. Mit der Automobilwirtschaft sind etwa 275 Milliarden Euro oder 9,1 Prozent der
gesamten deutschen Bruttowertschopfung assoziiert (Kempermann et al. 2021). In der Region
Nordschwarzwald — bestehend aus der Stadt Pforzheim sowie den Landkreisen Calw, Enzkreis
und Freudenstadt — sind fast 22.500 Erwerbstadtige mit einem Wertschépfungsbeitrag von 1,5
Milliarden Euro in der Automobilwirtschaft beschaftigt (Kempermann et al. 2021). Mit Blick auf
die Transformation zeigt sich, dass insbesondere der Landkreis Calw und die Stadt Pforzheim
Uberdurchschnittlich stark durch Tatigkeiten rund um die Produktion des klassischen Verbren-
nungsmotors gepragt sind. Die Anteile der Beschaftigten, die dem traditionellen Antriebsstrang
zugeordnet werden kénnen, liegen im Landkreis Calw bei 3,6 Prozent und in Pforzheim bei 3,5
Prozent — im Vergleich zu einem bundesweiten Durchschnitt von lediglich 0,8 Prozent (Kem-
permann et al. 2021). Durch die hohe Abhédngigkeit von der Automobilwirtschaft ist die Region
Nordschwarzwald besonders von der automobilen Transformation betroffen.

Eine erfolgreiche Transformation ist notwendig, um die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen
in der Automobil- und Zulieferindustrie im Nordschwarzwald zu erhalten und somit Arbeitsplat-
ze zu sichern. Unternehmen missen heute neue Produkte entwickeln und sich neue Markte
erschlielen, um auch in Zukunft wettbewerbsfahig zu sein. Hierbei nehmen die Beschaftigten
eine Schlisselrolle ein. Sie passen vorhandene Produktportfolios an, implementieren digitale
Technologien oder adaptieren neue Arbeitsabldufe. Im Kontext dieser umfangreichen Verande-
rungen ist zu erwarten, dass sich auch die Kompetenzen der Beschaftigten entsprechend wan-
deln missen.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, mit Blick auf die in Zukunft bedeutsamen Kompetenzen,
einen Beitrag zur zielgerichteten Weiterentwicklung der in der Automobil- und Zuliefererindus-
trie beschaftigten Personen zu leisten. Basierend auf der Analyse von Stellenausschreibungen,
der Einbindung von Experten und Expertinnen sowie einer Unternehmensbefragung werden
Informationen generiert, mit denen der Future-Skills-Bedarf der Automobil- und Zulieferindus-
trie in der Region Nordschwarzwald bis zum Jahr 2030 erfasst wird. Die Studie gibt zudem Ant-
wort auf die Fragen, welche der Future-Skills-Cluster fiir die Automobil- und Zulieferindustrie im
Nordschwarzwald im Vergleich zu Baden-Wiirttemberg besonders bedeutend sind und welche
Future-Skills Cluster eine besonders hohe Zukunftsrelevanz haben.
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Aus Stellenanzeigen von Unternehmen der Automobil- und Zulieferindustrie aus den Jahren
2018 bis 2023 wurden mit computerlinguistischen Verfahren alle in den Ausschreibungen vor-
kommenden Kompetenzen extrahiert. Die Future-Skills-Cluster resultieren aus einem Progno-
severfahren, welches die in den Stellenanzeigen vorkommenden Kompetenzen zusammenfasst
und diese Informationen mit Expertenmeinungen und den Ergebnissen einer Unternehmensbe-
fragung verschneidet. Insgesamt ergeben sich 39 Future-Skills-Cluster aus der Analyse. Diese 39
Future-Skills-Cluster kdnnen den thematischen Kategorien , Kompetenzen im Bereich Technolo-

gie und Digitalisierung”, ,Industrielle Kompetenzen®, ,Uberfachliche Kompetenzen” und ,Kom-
petenzen zur Sicherstellung zentraler Geschéaftsprozesse” zugeordnet werden.

Eine aktuell besonders hohe Bedeutung fiir die Region Nordschwarzwald haben die Future-
Skills-Cluster IT-Fahigkeiten, industrielle Fertigungsverfahren und das Industrial Engineering.
Eine besonders hohe relative Bedeutung fiir die Region Nordschwarzwald im Vergleich zu Baden-
Wiirttemberg haben die Future-Skills-Cluster Fahrzeugbau und Montage, Organisationsfahigkeit,
Wartung, Reparatur und Instandhaltung sowie industrielle Fertigungsverfahren. Die héchste Zu-
kunftsrelevanz haben die Future-Skills-Cluster IT-Systemsicherheit, Resilienz, emissionsfreie Pro-
duktion, kiinstlichen Intelligenz und Data Management.

Die vorliegende Studie liefert fiir die Region Nordschwarzwald und die dort ansadssigen Unter-
nehmen der Automobil- und Zulieferindustrie einen tiefen, empirisch fundierten Einblick in die
sich aus der Transformation ergebenden zukiinftigen Bedarfe bei den Kompetenzen der Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter. Die dargestellten Analysen erlauben zwar einen vertieften Einblick
und eine erste Einordnung und Orientierung, kénnen aber nur ein initialer Schritt in die individu-
elle betriebliche Analyse der eigenen Belange und Ableitungen der Unternehmen sein.

Fiir einen Einstieg aus der individuellen Unternehmenssicht in die eigenen betrieblichen Bedar-
fe an Future Skills findet sich ein entsprechendes Angebot auf der Internetseite des Transfor-
mationsnetzwerkes Nordschwarzwald. Zusatzlich sind Uber diese Internetseite die zugehdrigen
regional angebotenen Weiterbildungen zu den Future Skills beziehungsweise den Future-Skills-
Clustern auffindbar. Durch dieses Angebot bekommen Unternehmen und Beschéftigte einen
einfachen Zugang zu Informationen tiber mogliche Fortbildungen in der Region fiir den Auf- und
Ausbau individuell relevanter Future Skills. Des Weiteren beinhaltet das Angebot auf der Inter-

netseite einen Selbst-Check, der bei der
Orientierung zu eigenen Future-Skills-
Bedarfen unterstitzt.

Hier geht’s zur Website
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2 Zur Einordnung: Das Verstandnis von Future Skills

Die Beschaftigung in der Automobil- und Zuliefererindustrie verandert sich, vorrangig getrieben
durch die beiden Megatrends der Digitalisierung und Dekarbonisierung. Diese Verdanderungen
manifestieren sich in neuen Arbeits- und Organisationsprozessen in den Unternehmen sowie
in neuen Produkten und Markten. Hierbei wirkt sich die Digitalisierung verstarkt auf das ,Wie“
gearbeitet wird aus und setzt Verdanderungen der Arbeits- und Organisationsprozesse in Gang.
Die Dekarbonisierung hingegen wirkt sich vor allem auf neue Produkte, das ,Was” produziert
wird, aus.

Die Digitalisierung fiihrt dabei nicht zu einer ganzlichen Verschiebung von notwendigen Kom-
petenzen. In der Tat, so die Einschatzung von Experten und Expertinnen, zeigen sich Fachkom-
petenzen weitgehend persistent. Auch wenn — je nach Tatigkeit — Neuerungen etwa bei Ge-
setzgebungen, wissenschaftlichen Erkenntnissen oder technologischen Innovationen stets zu
Anpassungen auf Ebene der konkreten Tatigkeit fiihren, bleibt vielmals der Zweck der Tatigkeit
bestehen (siehe Kasten , Praxisbeispiele flir den Einfluss der Digitalisierung”). Auf Kompetenze-
bene verandert die Digitalisierung also die Art und Weise ,wie” Arbeiten durchgefiihrt werden.
Gleichwohl sind in den vergangenen 15 Jahren durch die Digitalisierung des Automobils auch
neue Aufgaben- und Produktbereiche hinzugekommen und werden weiter hinzukommen (z. B.
in den Bereichen autonomes Fahren und vernetzte Fahrzeuge).

( \

PRAXISBEISPIELE FUR DEN EINFLUSS DER DIGITALISIERUNG

Exemplarisch kann der Megatrend Digitalisierung den Arbeitsalltag in der Automobil- und
Zuliefererindustrie folgendermalien verandern:

¢ Kollaborative Robotik in der Produktion
Vor der Integration kollaborativer Roboter, die in einer engen Mensch-Maschine-Interaktion
gemeinsam mit den Produktionsmitarbeitern bzw. -mitarbeiterinnen am FlieRband inter-
agieren (und nicht durch Schutzzdune getrennt sind), erfolgt die Montage von Bauteilen
haufig in manueller Arbeit. Je nach Arbeitsplatz kann dies potenziell gefdhrlich und erm-
dend sein (z. B. bei Uber-Kopf-Arbeiten).
Mit der Einbindung kollaborativer Roboter in die direkte Arbeitsumgebung kénnen stark
repetitive und/oder kdrperlich belastende Arbeiten erleichtert werden. Auch im Rahmen
des Einsatzes kollaborativer Roboter miissen Produktionsmitarbeiter und -mitarbeiterinnen
nach wie vor den Montageprozess sowie zu beachtende Produktbesonderheiten verstehen,
denn nur so kann eine hohe Qualitat in der Produktion sichergestellt werden. Durch den
Einsatz kollaborativer Robotik verandert sich der Aufgabenbereich und es erweitert sich das
notwendige Kompetenzset. Die Belegschaften sind verantwortlich, die Roboter einzurichten
und zu justieren. Dies erfordert einen entsprechenden Umgang mit der Bedienungssoftware
und kann auch grundlegende Programmierkenntnisse einschliefen. Die in den Robotern in-
tegrierten Sensoren kdnnen Uberdies einer gleichzeitig laufenden Qualitatspriifung dienen.
Hierflir werden Datenkompetenzen wichtiger, um die generierten Maschinendaten zu ver-
stehen, zu interpretieren und die Roboter zu justieren.

e Kl-basierte Unterstiitzung bei der Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen
Klassisch wurden Fahrerassistenzsysteme basierend auf festgelegten Wenn-Dann-Regeln
und statischen Entscheidungsbdaumen entwickelt. Diese regelbasierten Systeme stofRen
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in komplexen Szenarien an ihre Grenzen. Um Fahrerassistenzsysteme auch flr komplexe
Situationen weiterzuentwickeln, werden Sensordaten in groBem Umfang mit KI-Modellen
vernetzt. Softwareentwickler und -entwicklerinnen trainieren KI-Modelle mittels Machine
Learning Frameworks und integrieren diese in Fahrzeugsysteme. Die Arbeit mit neuen Fra-
meworks sowie KI-Methoden muss zundchst erlernt und der interdisziplindre Austausch fur
eine agile Entwicklung mit anderen Fachbereichen eingelibt werden.

Im Vergleich zur Digitalisierung hat die Dekarbonisierung einen starkeren Einfluss auf das ,Was*,
d. h. einerseits darauf, welche konkreten Produkte entwickelt und hergestellt werden, sowie
andererseits mit welchem Ressourceneinsatz produziert wird (siehe Kasten ,,Praxisbeispiele fiir
den Einfluss der Dekarbonisierung®).

PRAXISBEISPIELE FUR DEN EINFLUSS DER DEKARBONISIERUNG

Exemplarisch kann der Megatrend Dekarbonisierung den Arbeitsalltag in der Automobil- und
Zuliefererindustrie folgendermaRen verandern:

Entwicklung und Produktion alternativer Antriebstechnologien
In der traditionellen Bauweise basieren Fahrzeuge auf einem Antriebsstrang, der auf die
Verbrennung von Kraftstoffen setzt. Die gesamte Produktionskette sowie die Montagelinien

bei den Automobilherstellern waren vor dem ausgewiesenen Ziel, CO2-Emissionen zu redu-

zieren, auf die Fertigung von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren ausgelegt.
Mit den Dekarbonisierungszielen fur den Verkehrssektor steigt der Druck auf Unternehmen

sowie auf Ingenieure und Entwickler, sich neue Kenntnisse in Elektrotechnik anzueignen, um

Antriebssysteme zu entwickeln, die verstarkt elektrische Komponenten beinhalten.

In der der Montage vorgelagerten Produktionskette missen Zulieferer vermehrt Produkte
herstellen, die fir den Bau von elektrifizierten Fahrzeugen bendtigt werden, etwa Batterie-
einheiten oder Kabelstrange. Gleichwohl bleiben viele, insbesondere handwerkliche und
industrielle Fahigkeiten, in der Produktion und Montage weiterhin wichtig und werden um
spezifische Fachkompetenzen (z. B. Umgang mit und Agieren in Hochvoltsystemen) erganzt.

Nutzung von Leichtbaumaterialien
Flr den Bau von Fahrzeugen mit Elektro-Antrieb gewinnt das Gewicht von Fahrzeugen an
Bedeutung, um den Energieverbrauch méglichst gering zu halten. Die Nutzung von leichten

Materialien (z. B. Aluminium, Carbonfaser) fiihrt zu Produktionsanpassung sowohl aufseiten

der Zulieferer als auch aufseiten der Automobilhersteller. Investitionen in neue Maschinen

werden notwendig, um diese neuen Werkstoffe zu verarbeiten und fir den Bau der bisheri-
gen Komponenten effizient anzuwenden. In der Entwicklung werden neue Simulations- und

Testverfahren sowie neue aerodynamische Designs erforderlich. Es ist anzunehmen, dass
sich grundlegende Fachkompetenzen (d. h. etwa das Testen oder die Bedienung von An-
lagen) nicht verandern werden, jedoch ein Transfer der grundlegenden Fachkompetenz in
einen anderen fachlichen Kontext notwendig wird.
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Die Transformation erfordert von den Unternehmen der Automobil- und Zulieferindustrie, Kom-
petenzen aufzubauen, die fir die Gestaltung dieser Verdanderungen notwendig sind. Dabei bil-
den Fachkompetenzen die erforderliche Grundlage. Uberfachliche Fahigkeiten, d. h. Soft Skills,
werden als relevant erachtet, um in Zeiten des steten Wandels und der laufenden Transformati-
on handlungsfahig zu sein und stets zu bleiben.

Daher versteht die vorliegende Studie Kompetenzen als Fihigkeiten, Fertigkeiten, Wissen und
Kenntnisse, personliches Mindset und Verhaltensweisen, iiber die eine Person zur Erfiillung
beruflicher Aufgaben verfiigt. Zur Abgrenzung der ,Future” Skills betonen verschiedene Studien
den Bedeutungszuwachs von Kompetenzen vor einem bestimmten zeitlichen Horizont. Der Hori-
zont in dieser Studie ist 2030 und wurde in Anlehnung an den Ublicherweise gewahlten Zeitraum
von etwa 5 Jahren festgelegt (AgenturQ 2021, Stifterverband fir die deutsche Wissenschaft e.V.
2021).

Im Kontext der durchgefihrten Experteninterviews kristallisiert sich heraus, dass trotz der Trans-
formationen in der Automobilindustrie und insbesondere in einem Zeitraum bis zum Jahr 2030
keine 180-Grad-Wende auf Kompetenzebene erwartet wird, weil viele Kompetenzen ein inha-
renter Teil des Berufslebens und seit jeher relevant sind. Folglich ist zu erwarten, dass sich durch
die Transformation individuelle und/oder berufstypische Kompetenzanforderungen eher erwei-
tern werden. Als Zukunftskompetenzen werden daher a) jene Kompetenzen verstanden, die
heute wichtig sind und in Zukunft wichtig bleiben, sowie b) jene Kompetenzen, die im Ver-
gleich zu heute in Zukunft wichtiger werden jedoch heute noch keine oder nur eine geringe
Relevanz haben.

Die in dieser Studie prasentierten Future Skills dienen als Blaupause fir die Unternehmen der
Automobil- und Zuliefererindustrie. Die resultierende Kompetenztaxonomie liefert den Start-
punkt fur die individuelle, unternehmensspezifische Analyse und Ausarbeitung, welche Future
Skills mit Blick auf die Berufe, Beschaftigten, Abteilungen oder Aufgaben in den jeweiligen Un-
ternehmen relevant sind. Die Identifikation von Zukunftskompetenzen ist immer kontext- und
unternehmensabhangig, etwa mit Blick auf die Umsetzung und Etablierung von digitalen Tech-
nologien im Einzelunternehmen. Ausgangspunkt fir die unternehmensspezifische Betrachtung
kann etwa sein zu prifen, wie einzelne Unternehmensbereiche durch Digitalisierung und Dekar-
bonisierung transformiert werden und welche Kompetenzen fir das Gelingen der Transformati-
onen dabei ausschlaggebend sein kdnnen.
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3 Zur Erklarung: Die Datenbasis und methodische
Vorgehensweise

Als Basis der Analyse dient ein Datensatz mit Online-Stellenanzeigen aus Baden-Wirttemberg
der Jahre 2018 bis 2023, die vom Datenanbieter Textkernel bereitgestellt werden. Der Datensatz
enthalt Stellenanzeigen aus iber 60.000 Quellen, wie den groRen Stellenportalen Stepstone, In-
deed oder der Bundesagentur fiir Arbeit, und wurde um Duplikate bereinigt. Neben dem Volltext
der Ausschreibung ist auch die Klassifikation der Berufe der Bundesagentur fiir Arbeit (Harpfer/
Neuhauser 2021), die Geolokation des Arbeitsortes sowie die WZ-Klasse (siehe Statistisches Bun-
desamt 2008) des ausschreibenden Unternehmens enthalten. Uber den Untersuchungszeitraum
hinweg werden mehr als 10 Millionen Stellenanzeigen aus Baden-Wirttemberg betrachtet.

Die Online-Stellenanzeigen werden auf solche beschrdnkt, die einen direkten Bezug zur Auto-
mobil- und Zulieferindustrie haben. Die Branche wird durch den Wirtschaftszweig (WZ) bzw.
die WZ-Klasse kenntlich gemacht. Zunachst werden alle Unternehmen, die der WZ-Klasse 29
(Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen), 30 (Sonstiger Fahrzeugbau) oder 45 (Han-
del mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen) zugeordnet werden
konnen, der Automobil- und Zulieferindustrie zugeteilt.! Da es Uber diese WZ-Klassen hinaus
zahlreiche Unternehmen gibt, die der Automobilwertschépfungskette zugeordnet werden kon-
nen, wurde die Auswahl der relevanten Online-Stellenanzeigen um eine IW Consult hauseigene
Datenbank, die umfassend Unternehmensnamen aus dem Bereich der Automobil- und Zuliefer-
industrie beinhaltet, erganzt (siehe Kempermann et al. 2021). Zuletzt wurde der Datenbestand
mit weiteren Quellen handisch Uberprift und ergéanzt (siehe IHK 2019). Insgesamt konnten so
mehr als 440.000 relevante Online-Stellenausschreibungen in Baden-Wirttemberg und knapp
15.000 in der Region Nordschwarzwald identifiziert werden.

Die Vorstellung der Datenbasis und der methodischen Vorgehensweise erfolgt an dieser Stelle
nur in komprimierter Form. Ausfihrliche Erlauterungen finden sich in einem erganzen Metho-
denreport auf der Homepage des Trans-
formationsnetzwerkes Nordschwarzwald
oder kénnen liber den QR-Code aufgeru-

fen werden. Hier geht’s zum Methodenbericht

1 Fir das Clustering der Kompetenzen (siehe unten) wurden zusatzlich die WZ-Klassen 24 (Metallerzeugung und -bearbeitung), 25 (Herstellung von
Metallerzeugung), 26 (Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen), 27 (Herstellung von elektrischen
Ausrlstungen) und 28 (Maschinenbau) betrachtet, da auch hier Tatigkeiten ausgefiihrt werden kénnen, die der Automobil- und Zulieferindustrie

zugeordnet werden konnen. Fur die durchgefiihrte Analyse spielen die zusatzlichen Branchen aber keine weitere Rolle (siehe Methodenbericht).
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Identifikation der nachgefragten Kompetenzen

Um Future-Skills-Cluster identifizieren zu kdnnen, missen zunachst alle nachgefragten Kompe-
tenzen aus den Online-Stellenanzeigen extrahiert werden. Der Datenanbieter Textkernel stellt
bereits extrahierte und standardisierte Kompetenzen zur Verfligung, die mittels verschiedener
Machine-Learning-Verfahren aus den Online-Stellen extrahiert wurden (Textkernel 2024). Da die
Qualitat dieser Kompetenzen aber bei fach- und berufsspezifischen Kompetenzen stark variiert
(siehe Mertens et al. 2023), wurden die Textkernel-Kompetenzen mit einem Worterbuch-basier-
ten Verfahren angereichert. Hierfiir wurden fir alle relevanten Berufe der Automobil- und Zulie-
ferindustrie die Kompetenzen erhoben, die im BERUFENET-Portal der Bundesagentur fir Arbeit
gelistet sind (Bundesagentur fiir Arbeit 2024). Diese Kompetenzen wurden mittels computerlin-
guistischer Verfahren verarbeitet, in Regeln lberflhrt und aus den Online-Stellenanzeigen ext-
rahiert. Zusatzlich wurden (Generative) Kl- (Biichel/Mertens 2022 und Bichel/Engler 2024) und
Green-Skills (Binnewitt/Schnepf 2021) extrahiert, um Kompetenzen aus diesen aktuellen Berei-
chen ergdnzend zu berlicksichtigen. In bestehenden Taxonomien fehlen diese noch haufig. Die
erarbeiteten Kompetenzen wurden dann mittels Expertenworkshops und -interviews validiert.
Insgesamt wurden Uber 12.000 eindeutige Skills in den Ausschreibungen gefunden.? Eine hén-
dische Evaluation von Stellenausschreibungen zeigt, dass die Kombination der verschiedenen
Verfahren die nachgefragten Kompetenzen bestmoglich abbildet. Die Genauigkeitsquote (eng:
Precision) bleibt sehr hoch und die Vollstandigkeitsquote (eng: Recall) wird durch die Erweite-
rung sehr stark erhoht.

Clustern von Kompetenzen

AnschlieBend wurden die so ermittelten Skills automatisiert in Future-Skills-Cluster gruppiert.
Fiir das Clustering wurden computerlinguistische Methoden und Clustering-Verfahren kombi-
niert. Zunachst wurden sogenannte Worteinbettungen (word2vec, Bojanowski et al. 2017) fir
jeden Skill erstellt. Unter Worteinbettungen versteht man die numerische Darstellung eines Wor-
tes als Vektor, der die Bedeutung eines Wortes reprasentiert. Dadurch lassen sich Kompetenzen
gruppieren, die einander semantisch sehr dhnlich sind bzw. in dhnlichen Kontexten verwendet
werden. Im Anschluss wurden diese Worteinbettungen anhand ihrer Ahnlichkeit mit dem Cluste-
ring-Verfahren k-Means-Algorithmus gruppiert. Eine Zahl von 300 Clustern haben sich qualitativ
(gemessen mit der Summe der quadrierten Abstdnde jeder Beobachtung von ihrem Zentroiden
(WCSS)) und inhaltlich als optimale Anzahl herausgestellt. Die Ergebnisse der Clusterung wur-
den anschliefend in Experteninterviews und Expertenworkshops validiert. Basierend auf diesem
inhaltlichen Input Gber die praktische Nahe der Kompetenzen innerhalb der Cluster wurde die
Detailtiefe einzelner Skills Cluster erweitert, indem ausgewahlte Cluster in zwei oder drei Cluster
aufgebrochen wurden oder mehrere Cluster zusammengelegt wurden. Die 300 Daten-getriebe-
nen Cluster wurden unter Beriicksichtigung ihrer inhaltlichen Nahe zu 40 Clustern kondensiert.?

2 Fir eine detaillierte Beschreibung des methodischen Vorgehens wird auf den Methodenbericht verwiesen, der fir diese Studie verfasst wurde.
3 Im Verlauf der Analyse wurden die 40 Cluster auf 39 reduziert, da das Cluster , konventioneller Automobilantrieb” nicht als Future-Skills-Cluster

definiert werden konnte.
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Identifikation von Future Skills und Future-Skills-Clustern

Zur ldentifikation von, nach der in Kapitel 2 dargestellten Definition, zukiinftig besonders rele-
vanten Kompetenzen — den Future Skills —, wurde fiir jede identifizierte Kompetenz ein statisti-
sches Zeitreihenmodell trainiert. Als Datengrundlage fiir die Modelle dient die relative Haufig-
keit der jeweiligen Kompetenzen in allen Stellenanzeigen eines Monats im Zeitraum von Januar
2018 bis Dezember 2023. Die Betrachtung des relativen Anteils wurde der Betrachtung der ab-
soluten Anzahl vorgezogen, um fiir den insgesamt wachsenden Bestand an und den Einbruch
von Stellenanzeigen wahrend der Corona-Pandemie zu kontrollieren. Das statistisches Zeitrei-
henmodell lernt systematische Informationen wie Trend und Saisonalitdt im Trainingszeitraum
(2018-2023) und extrapoliert diese im Vorhersagezeitraum (2024-2030). Zur Sicherstellung ei-
ner hinreichend grolRen Datenbasis wurde die Vorhersage auf Kompetenzen beschrankt, die im
Trainingszeitraum in mindestens 50 Stellenanzeigen identifiziert wurden. Nach dieser Filterung
lagen damit geschatzte Wachstumsraten bis 2030 fiir 3.311 Kompetenzen vor, die von -100 Pro-
zent bis +100 Prozent rangieren. Geschatzte Wachstumsraten, die aulRerhalb dieses Intervalls
lagen, wurden manuell auf den jeweiligen Grenzwert gesetzt, wodurch eine implizite Korrektur
fir AusreiRer vorgenommen wurde. Die untere Intervallgrenze sagt aus, dass eine Kompetenz
im Jahr 2030 keine Relevanz mehr haben wird, die obere Intervallgrenze impliziert, dass sich die
Relevanz einer Kompetenz bis 2030 mindestens verdoppeln wird. Mit der oberen Intervallgrenze
stellen die quantitativen Ergebnisse eher eine Untergrenze dar, da das prognostizierte Wachs-
tum bei 100 Prozent begrenzt wird. Da die verwendete Online-Stellenanzeigen-Datenbasis einer
Vollerhebung aller nachgefragten Fahigkeiten in Baden-Wirttemberg gleicht, betreffen auch die
geschatzten Wachstumsraten die Grundgesamtheit aller Unternehmen und missen nicht mehr
durch den Einsatz von Gewichtungsfaktoren reprasentativ hochgerechnet werden.

Im nachsten Schritt wurden die Wachstumsraten der Kompetenzen gemal der oben beschriebe-
nen Clusterbildung zu 40 Clustern kondensiert. Hierbei wurde der unterschiedlichen Bedeutung
der verschiedenen Kompetenzen durch die Berechnung von mengengewichteten Wachstumsra-
ten auf Clusterebene Rechnung getragen. Die resultierenden geschatzten Wachstumsraten der
Future-Skills-Cluster haben aufgrund der beschriebenen Kondensation eine geringere Bandbrei-
te und rangieren von -48 Prozent bis +37 Prozent.

Zur qualitativen Validierung der berechneten Cluster-Wachstumsraten wurde zudem eine Exper-
ten- und Unternehmensbefragung unter 217 Teilnehmern durchgefihrt. Die Teilnehmer haben
fiir alle 40 Cluster eine Einschatzung tGber deren Relevanz bis 2030 auf der Skala von -100 Prozent
bis +100 Prozent angegeben. AbschlieRend wurden die Einschdtzungen der Teilnehmer und die
berechneten Wachstumsraten mit Hilfe von Verfahren der bayesianischen Statistik kombiniert.
Hierbei lasst sich die Einschatzung der Teilnehmer als a priori Einschatzung (auch Prior genannt)
durch die berechneten Wachstumsraten (auch Likelihood genannt) aktualisieren. Die resultie-
rende a posterio Wachstumsrate (auch Posterior genannt) ist als gewichteter Mittelwert aus
Prior und Likelihood zu interpretieren, wobei das Gewicht von Prior respektive Likelihood umso
groRer ist, je geringer die Varianz der Experteneinschatzung respektive der Kompetenzwachs-
tumsraten. Die resultierenden, finalen Cluster-Wachstumsraten bis 2030 rangieren von -14 Pro-
zent (konventioneller Autoantrieb) bis +51 Prozent (IT-Systemsicherheit) und kombinieren die
Starken aus quantitativer und qualitativer Vorhersagemethodik. Als Future-Skills-Cluster wurden
alle Cluster definiert, die eine positive Cluster-Wachstumsrate aufweisen. Dies ist mit Ausnahme
des konventionellen Autoantriebes fiir alle Cluster der Fall gewesen.
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4 Zur Entwicklung: Kompetenzen fir die
automobile Transformation

Basierend auf der in Kapitel 3 dargestellten Methode wurden die Future Skills fiir die Automobil-
und Zuliefererindustrie in der Region Nordschwarzwald identifiziert. Zu der Region Nordschwarz-
wald gehoren neben der Stadt Pforzheim die Landkreise Calw, Enzkreis und Freudenstadt. Als
Abgrenzung der Automobil- und Zulieferindustrie wurde die genannte breite Definition aus Kapi-
tel 3 verwendet. Wie erldutert, setzt sich die Identifikation von Future Skills aus der Analyse der
Kompetenzen in Stellenanzeigen und aus den Ergebnissen der Unternehmens- und Expertenbe-
fragung zusammen.

4.1 Im Uberblick: Die Kompetenztaxonomie
Die aus den Stellenanzeigen und der Befragung identifizierten Future Skills wurden mit Hilfe ei-

nes Klassifikationssystems, der sog. Taxonomie, zusammengefasst. Die Taxonomie fiir die Future
Skills setzt sich aus drei unterschiedlichen Ebenen zusammen (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Future Skills Taxonomie
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lhren Ursprung findet sie in mehr als 12.000 Einzelkompetenzen, die aus den Online-Stellen-
anzeigen extrahiert wurden (siehe Kapitel 3). Diese Skills* wurden u. a. mittels Verfahren des
maschinellen Lernens zu Clustern zusammengefasst. Auch wenn es gewisse Unschéarfen in der
inhaltlichen Zuordnung einzelner Skills zu den Skills-Clustern in der Praxis gibt, wird jeder Skill
immer nur einem Cluster zugeordnet, damit eine moglichst trennscharfe Unterscheidung mog-
lich ist. Dies fiihrt jedoch dazu, dass sich bei unscharfen Abgrenzungen fir die Zuordnung zu
einem Cluster entschieden werden muss.

Nach Einschatzung ihrer jeweiligen Zukunftsrelevanz sowie unter Beriicksichtigung ihrer inhalt-
lichen Gemeinsamkeiten und als Resultat durchgefiihrter Workshops wurden 39 Future-Skills-
Cluster in vier thematische Kategorien gegliedert (siehe Kapitel 3). Die Kompetenzen wurden in
die Kategorien ,Kompetenzen im Bereich Technologie und Digitalisierung”, ,Industrielle Kom-
petenzen®, ,Uberfachliche Kompetenzen“ und ,Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Ge-

schéaftsprozesse” einsortiert.

Kompetenzen zur

Uberfachliche ’
Kompetenzen Slcher.itellung zentraler
Geschaftsprozesse
e Eigeninitiative e Beschaffung &
e Flexibilitat Lieferkettenmanagement
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e Kundenorientierung o Logistik, Distribution &
e Organisationsfahigkeit Materialflussmanagement
e Problemlosungsfahigkeit e Marketing & Unternehmenskom-
e Resilienz munikation
e Sprachkenntnisse e Personalmanagement
e Zielorientierung ¢ Projektmanagement, Unterneh-
mensfiihrung & Leadership
¢ Vertrieb & Kundenbeziehungs-
management

\_ AN /

4 Die Studie verwendete die Begriffe ,Skill“ und ,,Kompetenz“ synonym.
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In Kapitel 4.2. werden die wichtigsten Skills pro Cluster aufgezeigt. Fiir tiefergehende Informati-
onen zu den Future-Skills-Clustern und den zugehdrigen Skills stehen auf der Website des Trans-
formationsnetzwerkes Nordschwarzwald ergdnzende Steckbriefe bereit. Abbildung 2 zeigt be-
spielhaft den Kompetenzsteckbrief zur IT-Systemsicherheit.

Abbildung 2: Kompetenzsteckbrief ,|IT-Systemsicherheit”

Kompetenzen im Bereich Technologie und Digitalisierung ‘
Transformationsnetzwerk
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Neben den dargestellten Future-Skills-Clustern gibt es auch Cluster, die im Querschnitt zu den Ka-
tegorien liegen und nicht explizit ausgewiesen sind. Hierzu gehort ein Cluster, welches aus Green
Skills zusammengesetzt werden kdnnte. Diese Green Skills hatten in der Analyse noch nicht die
hohe Bedeutung, die ein eigenes Future-Skills-Cluster gerechtfertigt hatte. In der vorliegenden
Analyse wurden diese Green Skills daher lber die Kategorien unterschiedlichen Future-Skills-
Clustern zugewiesen. Viele dieser Skills finden sich im Cluster emissionsfreie Produktion wie bei-
spielsweise die Gebdude- beziehungsweise Klimatechnik oder das Nachhaltigkeitsmanagement,
welches dem betrieblichen Ressourcenmanagement zugeordnet ist. Ein weiteres Future-Skills-
Cluster, welches sich im Querschnitt zu den Kategorien befindet, ist das des Geschéftsbereichs
After Sales, dessen Bedeutung in der automobilen Transformation steigt. Hierfiir notwendige
Kompetenzen befinden sich in den Future-Skills-Clustern, die eine hohe Service- und Kundeno-
rientierung sowie Kompetenzen im Bereich der Wartung aufweisen. Damit wird ein Skill-Set ad-
ressiert, das sich aus industriellen Kompetenzen (Future-Skills-Cluster Wartung, Reparatur und
Instandhaltung), Gberfachlichen Kompetenzen (Future-Skills-Cluster Kundenorientierung) sowie
Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschéaftsprozesse (Future-Skills-Cluster Vertrieb und
Kundenbeziehungsmanagement) speist.

Hier geht‘s zu den Kompetenzsteckbriefen
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4.2 Im Fokus: Die Future-Skills-Cluster
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Kompetenzen im Bereich Technologie und Digitalisierung

In der Kategorie ,Kompetenzen im Bereich Technologie und Digitalisierung”
werden Kompetenzen erfasst, die im Zusammenhang mit dem Verstehen, der Entwicklung
und Anwendung von Technologien stehen. Diese Fachkompetenzen bilden die Grundlage fir
die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen, indem sie Unternehmen technologische Wett-
bewerbsvorteile verschaffen. Technologische und digitale Kompetenzen kénnen dabei Einfluss
nehmen auf industrielle Prozesse (z. B. Internet of Things (I0T), Robotik, klinstliche Intelligenz),
die Organisation eines Unternehmens (z. B. IT-Systemsicherheit) oder auf konkrete Unterneh-
mensprodukte (z. B. Softwareentwicklung). Zudem sind hier notwendige Kompetenzen fir eine
datenbasierte Business Intelligence (z. B. Data Management) verortet. Wie dargestellt, sind die
Kompetenzen der Future-Skills-Cluster in dieser Kategorie vorrangig durch den Megatrend der
Digitalisierung in ihren unterschiedlichen Facetten getrieben.

Tabelle 1: Future-Skills-Cluster in der Kategorie ,,Kompetenzen im Bereich Technologie und Digitalisierung”

Future-Skills-Cluster Erlduterungen und beispielhafte Skills

Cloud und IT-Infrastruktur Kompetenzen, die fiir den Aufbau und den Erhalt der digitalen
Unternehmensinfrastruktur notwendig sind, werden im Clus-
ter Cloud und IT-Infrastruktur abgebildet. Beispielhaft sind da-
mit Fachkompetenzen fir das Verstehen und die Nutzung von
Cloud-Technologien (z. B. Azure, AWS), Rechner- und Cloudar-
chitekturen, Cloud-Computing, das Schnittstellenmanagement
oder die IT-Systemarchitektur in einem Unternehmen gemeint.

Data Analytics Das Cluster Data Analytics befasst sich mit Kompetenzen, die
notwendig sind, um Unternehmensdaten zu verstehen und aus-
zuwerten. Die Arbeit mit Datenbanken sowie mit statistischen
Verfahren sind grundlegende Kompetenzen. Data Engineering,
Datenmodellierung sowie die Erstellung von (Big Data) Analysen
sind weitere Fachkenntnisse.

Data Management Das Cluster Data Management befasst sich mit dem Aufbau von
Datenbankstrukturen, ihrer Pflege sowie des gesamten Daten-
managements (SQL), um den Datenfluss im Unternehmen si-
cherzustellen.

Grundlegende In fast jedem Beruf ist der Umgang mit Computern oder anderen

IT-Fahigkeiten digitalen Systemen Teil der Tatigkeit. Mit dem Cluster ,,Grundle-
gende IT-Fahigkeiten” werden Kompetenzen erfasst, die fiir das
Bedienen von Computern sowie arbeitsplatzspezifischer Basis-
Software notwendig sind (z. B. MS Office-Paket, SAP, Fahigkeit
zum Umgang mit Betriebssystemen). Die Programmierung sol-
cher Programme ist dabei explizit ausgeschlossen.
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IT-Systemsicherheit

Kiinstliche Intelligenz

Programmierung

Robotik

Sensorik und 10T

Softwarearchitektur

Softwareentwicklung

Im Cluster IT-Systemsicherheit sind Kompetenzen geblindelt, die
auf das Verstandnis und die Entwicklung bzw. Umsetzung von
digitalen Technologien abzielen, um die IT-Systemsicherheit in
Unternehmen herzustellen und dauerhaft zu gewahrleisten.
Dies kann sich beispielsweise auf Kenntnisse zu Verschlisse-
lungstechnologien, Firewalls oder Vulnerability Management
beziehen. Auch Kenntnisse zur Anwendung und Umsetzung der
DSGVO und des Datenschutzes sind Teil dieses Clusters.

Im Cluster kinstliche Intelligenz (KI) werden Kompetenzen zu-
sammengefasst, die dazu beitragen, KI-Anwendungen effizient
einzusetzen. Neben Verfahren des maschinellen Lernens und
Deep Learning ist das Design von neuronalen Netzen ein Beispiel
fir eine konkrete Entwicklungs- bzw. Anwendungskompetenz.
Mit dem Thema kiinstliche Intelligenz sind auch weitere Soft
Skills, wie Reflexionsvermégen vonnoten. Diese Soft Skills wer-
den in der Kategorie ,Uberfachliche Kompetenzen” separat er-
fasst.

Im Cluster Programmierung wird die sichere Beherrschung re-
levanter Programmiersprachen adressiert (z. B. Python, Java, R,
Embedded C/C++, matlab).

Die Entwicklung von (teil)autonomen Robotern und Robotik-Sys-
temen werden im Cluster Robotik abgebildet. Hiermit werden
Fachkompetenzen beschrieben, die notwendig sind, um kom-
plexe mechatronische Prozesse zu entwickeln und in Unterneh-
mensprozesse zu integrieren.

Im Cluster Sensorik und 10T vereinen sich Kompetenzen zu Tech-
nologien, die sowohl in Maschinen als auch in Produkten (z. B.
Fahrzeugen) zum Einsatz kommen. Relevante Fachkompeten-
zen liegen etwa in den Bereichen Mess- und Lasertechnik. Aber
auch Kenntnisse der Datenlibertragung und -tbermittlung (z. B.
RFID), der Integration von Sensoren sowie die Entwicklung von
Mikrosystemen (z. B. MEMS) sind hier inkludiert.

Das Cluster Softwarearchitektur zielt auf die Kenntnisse und Fa-
higkeiten ab, die notwendig sind, um Software aus funktionaler
Sicht zu konzeptionieren, Abhangigkeiten aufzuschlisseln und
notwendige Datenfllisse zu antizipieren und entsprechend zu in-
tegrieren. Beispiele sind entsprechende Anforderungsanalysen
oder das Unit Testing.

Das Cluster Softwareentwicklung beschreibt notwendiges Do-
manenwissen (z. B. Embedded Systems, Web Application) zur
Entwicklung von Software. Auch der Blick auf das Design von
Mensch-Maschine-Interaktionen (z. B. Ul Design) sind hierbei
integriert.
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Industrielle Kompetenzen

In der Kategorie , Industrielle Kompetenzen” sind Kompetenzen erfasst, die in der
Breite der Industrie von Bedeutung sind. Die Bandbreite der hier adressierten Fachkompetenzen
reicht von handwerklichen Fahigkeiten bis hin zu Kompetenzen, die notwendig sind, um Infra-
strukturen fur die industrielle Fertigung zu schaffen (z. B. emissionsfreie Produktion). Zudem
sind Kompetenzbereiche inkludiert, die auch in Industrieprodukten selbst Anwendung finden
(z. B. Electrical Engineering). Darliber hinaus werden hier auch automobilspezifische Future-
Skills-Cluster gefasst, die die Themen autonomes Fahren und alternative Automobilantriebe
adressieren. Der Megatrend der Dekarbonisierung und seine Auswirkungen auf die zukiinftig
bendtigten Kompetenzen findet sich insbesondere in dieser Kategorie wieder, etwa im Future-
Skills-Cluster emissionfreie Produktion. Die Digitalisierung nimmt vor allem Einfluss auf die stei-
gende Bedeutung elektro- und elektrotechnischer Kompetenzen und spiegelt sich in der Erfil-
lung konkreter Tatigkeiten wider (z. B. der Einsatz von kollaborativer Robotik, siehe Kapitel 2).

Tabelle 2: Future-Skills-Cluster in der Kategorie ,,Industrielle Kompetenzen”

Future-Skills-Cluster

Alternativer
Automobilantrieb

Autonomes Fahren

Electrical Engineering

Emissionsfreie
Produktion

Erlduterungen und beispielhafte Skills

Fachkompetenzen rund um alternative Automobilantriebe sind
in diesem Cluster geblindelt. In diesem Kontext spielt der Um-
gang mit Hochvoltanlagen, Batterietechnologien oder dem elek-
trischen Antrieb eine Rolle.

Im Cluster autonomes Fahren werden Kenntnisse der Radar-
technik, optischer Systeme, der Objekterkennung sowie die
Verarbeitung von Geoinformationen zusammengefasst. Der Fo-
kus liegt auf der Automobilindustrie und dem Einsatz der vor-
genannten Wissensgebiete fiir die Entwicklung von Fahrerassis-
tenzsystemen und eines ,intelligenten Automobils“.

Im Cluster Electrical Engineering biindeln sich elektrotechnische
Fachkompetenzen. Diese kdnnen sich beispielsweise auf Wissen
Uber Steuer- und Regelungstechnik beziehen, ein Verstandnis fiir
Stromkreise beinhalten sowie ein Verstandnis Gber Bus-Systeme
und CAN-Netzwerke, um Datenibertragungen etwa in Maschi-
nen zu strukturieren.

Das Cluster emissionsfreie Produktion biindelt Kompetenzen
rund um das Energiemanagement von Industrieanlagen und
Produktionsprozessen. Diese Kompetenzen dienen dazu, den
Energieeinsatz in der Produktion zu reduzieren oder die Ener-
gieeffizienz zu erhéhen. Auch Umweltmanagementsystemnor-
men (ISO 14001) gehoren zu diesem Cluster. Notwendig werden
hierbei beispielsweise Kompetenzen im Bereich der Mess-, Steu-
erungs- und Regelungstechnik, im Kontext der Gebaudetechnik
zur Gebdudeautomation sowie die Einhaltung gesetzlicher Vor-
gaben im Kontext des Gebdudeenergiegesetzes.
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Fahrzeugbau
und Montage

Forschung und
Entwicklung

Industrial Engineering

Industrielle
Fertigungsverfahren

Qualitatssicherung
und Dokumentation

Technisches
Grundverstandnis

Wartung, Reparatur und
Instandhaltung

Im Cluster Fahrzeugbau und Montage sind Kompetenzen, Kennt-
nisse und Fahigkeiten rund um die Fiihrung, Bedienung und Ein-
richtung von Maschinen oder Anlagen sowie das Montieren von
(Teil-)Produkten zu einem fertigen Produkt (z. B. Automobil) ent-
halten.

Im Cluster Forschung und Entwicklung sind Kompetenzen,
Kenntnisse und Fahigkeiten inbegriffen, die fiir die Entwicklung
neuer Technologien bzw. fir die marktliche Inwertsetzung von
Ideen notwendig sind. Dies kdnnen z. B. Kenntnisse fiir das Pro-
totyping, des Testens und der Produktentwicklung sein.

Im Cluster Industrial Engineering sind Kompetenzen abgebildet,
die die Herstellung notwendiger Infrastrukturen fir die indus-
trielle Fertigung ermoglichen. Kompetenzen der Automatisie-
rungstechnik, der Simulation, Hydraulik und der Mechatronik
sind hier mitinbegriffen.

Das Cluster industrielle Fertigungsverfahren beschreibt Kompe-
tenzen zur Herstellung von Einzelkomponenten. Dabei kénnen
beispielsweise Kenntnisse in bestimmten verarbeitenden Ver-
fahren (z. B. Drehen, Spritzguss) oder Kompetenzen zur Vor-
bereitung der Oberflaiche von Einzelkomponenten fiir weitere
Montageschritte (z. B. durch Strahlen, Beschichten, Lackieren)
notwendig werden. Die Basis fir viele dieser industriellen Tatig-
keiten, die nicht selten von der Maschine durchgefiihrt werden,
erfordert auch handwerkliche Fahigkeiten und Geschick (z. B.
SchweiBen, Lackieren).

Dieses Cluster verbindet Kompetenzen der Qualitatssicherung
und der technischen Dokumentation. Relevante Erkenntnisge-
biete erstrecken sich auf Methodenkenntnisse des Qualitdts-
managements (z. B. PAAG-Verfahren, APQP-Verfahren) sowie
auf unterschiedliche Formen der Qualitatsprifung (z. B. Sicht-
prifung, zerstérungsfreie Prifung, Sensor-gestiitzte Priifung).
Neben der Anfertigung von Priifberichten sind auch Kenntnisse
zur Verantwortung von Audits und Zertifizierungen (z. B. I1SO) in-
kludiert.

Fir viele industrielle Berufe wird ein technisches Grundver-
standnis bendtigt. In diesem Future-Skills-Cluster ist ein Basis-
verstandnis fachlicher Disziplinen (z. B. Maschinenbau, Ingeni-
eurwesen, Naturwissenschaften), aber auch das Verstandnis fiir
physikalische, mathematische oder technische Zusammenhange
gebiindelt. Zudem ist in diesem Cluster ein grundlegendes Re-
chenverstandnis sowie raumliches Denken verankert.

Kompetenzen rund um Fehler- und Stoérungsanalyse sind im
Cluster Wartung, Reparatur und Instandhaltung zusammenge-
fasst. Neben der Fahrzeugdiagnose, etwa in Werkstatten, gehort
auch die Entwicklung und Anwendung von Predictive Mainte-
nance-Systemen, etwa im Maschinen- und Anlagenbau, in die-
ses Cluster.
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Uberfachliche Kompetenzen

Die Kategorie ,Uberfachliche Kompetenzen” inkludiert Kompetenzen, die keine
Fachkompetenzen darstellen. Bei diesen Kompetenzen handelt es sich um personliche Verhal-
tensweisen, Einstellungen und Mindsets. Uberfachliche Fahigkeiten beschreiben kein fachspezi-
fisches Domadnenwissen, sondern befdhigen jeden Einzelnen bzw. jede Einzelne, berufliche Situ-
ationen erfolgreich zu navigieren und die gestellten Aufgaben erfolgreich zu erfillen. Darunter
werden Future-Skills-Cluster gefasst, die etwa fiir das Hervorbringen neuer Ideen oder fir effizi-
entes (Zusammen-)Arbeiten notwendig werden. Den (iberfachlichen Kompetenzen kommt, vor
dem Hintergrund der notwendigen Anpassungen der Organisationen und deren Beschaftigten
sowie der Unsicherheit im Zuge der Transformation, eine besondere Bedeutung zu. Vorrangiger
Treiber fir die steigende Bedeutung und Veranderung von (iberfachlichen Kompetenzen ist die
Digitalisierung, da digitale Technologien Arbeits- und Organisationsprozesse umfassend veran-
dern.

Tabelle 3: Future-Skills-Cluster in der Kategorie ,,Uberfachliche Kompetenzen”

Future-Skills-Cluster Erlauterungen und beispielhafte Skills

Eigeninitiative Im Cluster Eigeninitiative sind Verhaltensweisen und personliche
Einstellungen wie beispielsweise Eigenmotivation, Engagement,
und die Fahigkeit zum selbststandigen Arbeiten zusammenge-
fasst.

Flexibilitat Die Fahigkeit, flexibel zu sein, zielt einerseits darauf ab, sich auf
Veranderungen am Arbeitsplatz einzustellen und sich an solche
anzupassen. Wichtig fur die individuelle Fahigkeit zur Verande-
rung sind Offenheit, Lernfahigkeit und Lernbereitschaft. Ande-
rerseits meint dieses Future-Skills-Cluster auch eine schnelle
Auffassungsgabe und die Fahigkeit zum multidisziplindren Ar-
beiten, um fach- oder abteilungsiibergreifend erfolgreich zu-
sammenzuarbeiten.

Innovatives Denken Das Future-Skills-Cluster innovatives Denken fasst Kompetenzen
wie Kreativitat, Neugier und Pioniergeist zusammen. Kompeten-
zen in diesem Cluster zielen auf die individuelle Innovationsfa-
higkeit ab.

Kollaboration Die Fahigkeit, im Team zu arbeiten, wird im Cluster Kollaboration
abgebildet. Dabei ist ein hohes Mall an Kommunikations- und
Durchsetzungsfahigkeit relevant. Vertrauenswirdigkeit aller Be-
teiligten ist die Basis.

Kundenorientierung Im Cluster Kundenorientierung ist die Serviceorientierung im
Handeln mit Kunden sowie Beratungsfahigkeit inbegriffen.
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Organisationsfihigkeit

Probleml6sungsfahigkeit

Resilienz

Sprachkenntnisse

Zielorientierung

Unter dem Cluster Organisationsfahigkeit wird die Koordination
von Aufgaben verstanden. Hierzu werden Kompetenzen wie vo-
rausschauendes Denken, aber auch Zuverlassigkeit, Sorgfalt und
Gewissenhaftigkeit benotigt, damit Arbeitsteilung gelingt.

Die Fahigkeit, Probleme zu l6sen, erfordert eine Reihe unter-
schiedlicher Kompetenzen. Systemisches und analytisches Den-
ken sind Voraussetzungen, um Ursache-Wirkungsbeziehungen
zu erkennen. Eine grundsatzliche Losungsorientierung hilft,
schnell zu Ergebnissen zu kommen, die entweder improvisiert
oder ganzheitlich konzeptioniert sein kdnnen. Kritisches Denken
hilft dabei, Losungsmaoglichkeiten abzuwagen und auszuwahlen.
Durchhaltevermogen sichert die Losung komplexer Probleme.

Im Cluster Resilienz sind individuelle Verhaltensweisen und
Denkmuster kombiniert, die die individuelle Belastbarkeit erho-
hen. Eine hohe Stressresistenz sowie Fahigkeiten, die die Wider-
standsfahigkeit erhohen, sind dabei inkludiert. Ein hohes Mal}
an Selbstbewusstsein wirkt sich dabei grundlegend positiv aus.

Neben Deutsch sind in einer globalisierten Wirtschaft auch
Fremdsprachenkenntnisse relevant.

Das Cluster Zielorientierung beschreibt die Fahigkeit zum struk-
turierten Arbeiten, um eigene oder vorgegebene Ziele zu errei-
chen. Daflir werden weitere Fahigkeiten wie Selbstdisziplin oder
ergebnisorientiertes Denken benotigt.
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Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse

In der Kategorie ,Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse”
sind Kompetenzen erfasst, die in nahezu allen (Industrie-)Unternehmen vorhanden und wich-
tig sind, um die Geschéftsfahigkeit eines Unternehmens zu gewahrleisten. Damit sind vorrangig
Fachkompetenzen adressiert, die typisch flr einzelne Geschéftsbereiche (z. B. Marketing, Perso-
nalwesen) in Unternehmen sind. Die Zukunftsrelevanz der hier aufgefiihrten Future-Skills-Clus-
ter ergibt sich vorrangig durch Veranderungen, die durch die Digitalisierung getrieben werden.
Future Skills formulieren auch kontinuierliche Anpassungsbedarfe und sind nicht zwangslaufig
auf disruptive Veranderungen zuriickzufiihren. So erleben beispielsweise Birotatigkeiten bereits
seit der Erfindung der Schreibmaschine eine fortlaufende Digitalisierung und eine kontinuierli-
che Veranderung der Arbeitsprozesse. Auch in anderen Bereichen, etwa in der Logistik, werden
neue Kompetenzen durch die Digitalisierung erforderlich. Zudem formuliert auch die Dekarbo-
nisierung neue Anforderungen, etwa im Kontext politischer und regulatorischer Rahmenbedin-
gungen, die zur Ausbildung von ergdanzenden Kompetenzen im Berichtswesen flhren.

Tabelle 4: Future-Skills-Cluster in der Kategorie ,,Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse”

Future-Skills-Cluster Erlauterungen und beispielhafte Skills

Beschaffung und Im Cluster Beschaffung und Lieferkettenmanagement sind Kom-
Lieferkettenmanagement petenzen und Fahigkeiten des Beschaffungsmanagements, des
Einkaufs und des Lieferantenmanagements zusammengefasst.

Betriebliches Das Cluster betriebliches Ressourcenmanagement bindelt

Ressourcenmanagement  Kenntnisse und Fachkompetenzen in den Kernbereichen des Un-
ternehmens, die zur Geschaftserfillung notwendig sind. Dabei
spielen Kenntnisse der Buchhaltung, des Finanzwesens und des
Controllings ebenso eine Rolle wie das Reporting und die Erhe-
bung und Auswertung von Key Performance Indicators (KPI), das
Compliance Management oder der Brand- und Arbeitsschutz.

Logistik, Distribution Im Cluster Logistik, Distribution und Materialflussmanagement
und Materialflussma- sind notwendige Kompetenzen fiir die Intra- und Extralogistik
nagement zusammengefasst. Dabei geht es um Fahigkeiten, wie etwa Flur-

forderfahrzeuge oder Krananlagen zu bedienen, das Verpacken,
Logistikfliisse zu disponieren oder den Materialbestand zu tGber-
wachen, planen und zu kommunizieren (z. B. mithilfe von Wa-
renwirtschaftssystemen).

Marketing und Das Cluster Marketing und Unternehmenskommunikation be-
Unternehmens- fasst sich mit Kenntnissen zu unterschiedlichen Marketingstra-
kommunikation tegien (on-, offline sowie hybrid). Marketingstrategien und Kam-

pagnen werden entwickelt, geplant und umgesetzt. Im Bereich
digitales Marketing spielt beispielsweise auch die Suchmaschi-
nenoptimierung (SEO-Management) eine Rolle.

Personalmanagement In diesem Cluster sind Fachkompetenzen gebiindelt, die fir die
Personalentwicklung, Personalplanung, das Wissensmanage-
ment, Diversity oder Change Management notwendig sind.
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Projektmanagement, Dieses Future-Skills-Cluster biindelt sowohl Fach- als auch Indi-

Unternehmensfiihrung vidualkompetenzen, die fiir den Erfolg des Unternehmens sowie

und Leadership einzelner Abteilungen oder von Projekten relevant sind. Es be-
inhaltet Kenntnisse und Fahigkeiten zur Durchsetzung von Ma-
nagement-Methoden, zur Anwendung von agilen Arbeitsweisen
(z. B. Design Thinking, Scrum), des Business Development oder
zur personellen bzw. finanziellen Planung von Projekten. Hinzu
kommen individuelle Fiihrungsfahigkeiten, wie die Fahigkeit an-
dere zu motivieren oder im Rahmen von Coaching und Mento-
ring konstruktives Feedback zu geben.

Vertrieb und Im Cluster Vertrieb und Kundenbeziehungsmanagement sind
Kundenbeziehungs- Kompetenzen und Fahigkeiten des Key Accounting und des Ver-
management kaufens inklusive der Warenprasentation zusammengefasst.

Diese vier Kategorien sind nicht voneinander unabhangig. Die Fahigkeiten, die in den Kategorien
,Kompetenzen im Bereich Technologie und Digitalisierung” und ,,Uberfachliche Kompetenzen”
zusammengefasst werden, haben auch einen Einfluss auf die Kompetenzen der beiden Kategori-
en ,Industrielle Kompetenzen” und ,,Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozes-
se”: Auf der einen Seite werden viele Tatigkeiten zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse
und bei der industriellen Fertigung durch die fortschreitende Digitalisierung und durch die Ver-
wendung von neuen Technologien in ihren Prozessen bestimmt und dadurch teilweise erst zu
einem Future Skill. Auf der anderen Seite hangen diese Tatigkeiten auch von den lberfachlichen
Fahigkeiten jedes einzelnen beteiligten Mitarbeiters ab.

Die Vorstellung der 39 Future-Skills-Cluster erfolgt an dieser Stelle nur in komprimierter Form.
Eine ergdnzende Aufbereitung der Future-Skills-Cluster in Form von Steckbriefen befindet sich
auf der Homepage des Transformations-
netzwerkes Nordschwarzwald oder kann
Gber den QR-Code aufgerufen werden.

Hier geht’s zu den Kompetenzsteckbriefen
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4.3 Im Vergleich: Die Bedeutung der Future-Skills-Cluster
in der Region Nordschwarzwald und Baden-Wiirttemberg

Neben der Identifikation der Future-Skills-Cluster an sich ist insbesondere die Bedeutung der
Future-Skills-Cluster fiir die Automobil- und Zulieferindustrie im Nordschwarzwald von beson-
derem Interesse. Die Bedeutung der Future-Skills-Cluster fir die Region Nordschwarzwald wird
in diesem Kapitel mit ihrer Bedeutung fiir die Automobil- und Zulieferindustrie in Baden-Wiirt-
temberg verglichen.

Dieser Vergleich basiert auf der Auswertung der Stellenanzeigen aus den Jahren 2018 bis Ende
2023. Fiir die Region Nordschwarzwald sind dies insgesamt 14.845 Stellenanzeigen der Auto-
mobil- und Zulieferindustrie und mit der identischen Branchenabgrenzung fiir Baden-Wiirttem-
berg 445.511. Da der Vergleich zum gesamten Bundesgebiet Baden-Wirttemberg der Fokus ist,
wurden die in Nordschwarzwald ausschreibenden Unternehmen nicht aus der Datenmenge von
Baden-Wirttemberg entfernt. Um eine Aussage Uber die Bedeutung der jeweiligen Future-Skills-
Cluster in der Automobil- und Zulieferindustrie zu erhalten, wurde berechnet, zu welchem Anteil
die Kompetenzen der Future-Skills-Cluster von Unternehmen im Rahmen von Stellenanzeigen im
Zeitraum 2018 bis 2023 gesucht wurden.

Im Ergebnis fallt grundsatzlich auf, dass die Anteile in den Stellenanzeigen, in denen die Kom-
petenzen der jeweiligen Future-Skills-Cluster nachgefragt wurden, dhnliche Werte sowohl in
Baden-Wiirttemberg als auch Nordschwarzwald aufweisen (siehe Abbildung 3). Future-Skills-
Cluster, die haufig in Baden-Wiirttemberg gesucht werden, werden in der Regel auch haufig in
der Region Nordschwarzwald gesucht. Analog zeigt sich der Befund bei Future-Skills-Clustern,
deren Kompetenzen relativ wenig gesucht werden. Gegeben der identischen Branchenabgren-
zung in Nordschwarzwald und Baden-Wirttemberg ist dies ein erwartungskonsistentes Ergebnis.
Am haufigsten, in mindestens jeder dritten Stellenanzeige der Automobil- und Zulieferindustrie
in der Region Nordschwarzwald, werden grundlegende IT-Fdhigkeiten, Kompetenzen zu indust-
riellen Fertigungsverfahren und Kompetenzen fiir das Industrial Engineering gesucht. Ebenfalls
werden Sprachkenntnisse, Eigeninitiative, Fahigkeiten zur Kollaboration (hochster Wert mit 57
Prozent aller Stellenausschreibungen) sowie Kompetenzen im Bereich Projektmanagement, Un-
ternehmensfiihrung und Leadership haufig gesucht. In diesen Zahlen zeigt sich die weiterhin
hohe Bedeutung von Skills aller vier Kategorien der ,,Kompetenzen im Bereich Technologie und
Digitalisierung”, ,Industrielle Kompetenzen®, ,,Uberfachliche Kompetenzen und ,,Kompetenzen
zur Sicherstellung zentraler Geschéftsprozesse”.

Am seltensten, in weniger als flinf Prozent aller Stellenanzeigen, suchten die Unternehmen der
Automobil- und Zulieferindustrie in der Region Nordschwarzwald Skills aus den Future-Skills-
Clustern der kiinstlichen Intelligenz, des Data Managements, der IT-Systemsicherheit, der Ro-
botik, der emissionsfreien Produktion, dem autonomen Fahren und der Zielorientierung. Aller-
dings wies die Nachfrage nach Skills in den Bereichen Data Management, IT-Systemsicherheit
und emissionsfreie Produktion hohe Wachstumsraten von bis zu 31 Prozent zwischen den Jahren
2018 und 2023 auf, wenngleich auf niedrigem Niveau. Die hohen Wachstumsraten der Cluster
Data Management, der IT-Systemsicherheit und der emissionsfreien Produktion zeigen, dass die
Aktivitaten der Unternehmen in Nordschwarzwald die Herausforderungen der Transformation
bericksichtigen.
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Im relativen Vergleich zwischen der Region Nordschwarzwald und Baden-Wirttemberg wurde
in Nordschwarzwald haufiger nach Skills in den Future-Skills-Clustern Fahrzeugbau und Montage
(4 Prozentpunkte mehr), Organisationsfahigkeit (4 Prozentpunkte mehr), Wartung, Reparatur
und Instandhaltung (8 Prozentpunkte mehr) und Industrielle Fertigungsverfahren (15 Prozent-
punkte mehr) gesucht. In Baden-Wirttemberg hingegen wurden vermehrt Skills in den Clus-
tern Forschung und Entwicklung (11 Prozentpunkte mehr als in der Region Nordschwarzwald),
grundlegende IT-Fahigkeiten sowie dem Cluster Projektmanagement, Unternehmensfiihrung
und Leadership (jeweils zwolf Prozentpunkte mehr) und den Sprachkenntnissen (16 Prozent-
punkte mehr) gesucht. In diesem Vergleich zeigt sich die besondere Starke und der Fokus der
Unternehmen in der Region Nordschwarzwald auf das Ende der Wertschopfungskette und die
hochspezialisierten Industrieunternehmen. Viele Unternehmen im Nordschwarzwald arbeiten
an der Schnittstelle zwischen der Fahrzeug- und Zuliefererindustrie und dem Maschinenbau.
Auch die hohe Bedeutung von Unternehmen, die metallverarbeitende Prazisionstechnik anwen-
den, spiegelt sich in der liberdurchschnittlichen Relevanz des Future-Skills-Clusters Industrielle
Fertigungsverfahren.
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Abbildung 3: Bedeutung der Future-Skills-Cluster in der Automobil- und Zulieferindustrie

im Nordschwarzwald und Baden-Wiirttemberg
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Quelle: Eigene Berechnungen, Anteil an Stellenanzeigen, die nach Kompetenzen des jeweiligen Future-

Skill-Clusters suchen, in Prozent
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4.4 Im Ausblick: Future-Skills-Cluster mit besonderer Zukunftsrelevanz

Neben der unterschiedlichen Bedeutung der Future-Skills-Cluster fiir die Unternehmen in der
Automobil- und Zulieferindustrie in der Region Nordschwarzwald unterscheiden sich die Future-
Skills-Cluster auch in ihrer jeweiligen Zukunftsrelevanz. Um diese zu erfassen, wurde die in Ka-
pitel 3 erlauterte Methodik verwendet und fiir jedes Future-Skills-Cluster eine prognostizierte
Wachstumsrate fiir die Automobil- und Zulieferindustrie in Baden-Wirttemberg bis zum Jahr
2030 ausgerechnet. Basierend auf einer breiteren Datenlage bei den Stellenanzeigen in Baden-
Wirttemberg und des nicht regionalspezifischen Einflusses der disruptiven Megatrends wurde
die prognostizierte Wachstumsrate fir Baden-Wiirttemberg ausgerechnet.

Die prognostizierte Wachstumsrate basiert, wie in Kapitel 3 beschrieben, auf zwei empirischen
Saulen. Auf der einen Seite wurde die historische Entwicklung in den Stellenanzeigen jedes ein-
zelnen Future-Skills-Clusters bis zum aktuellen Rand vom Modell bericksichtigt und bis 2030
fortgeschrieben. Auf der anderen Seite gingen die Einschatzung zur Zukunftsrelevanz der Cluster
von Experten, Expertinnen und Unternehmen in das Modell mit ein. Diese beiden empirischen
Saulen weisen haufig eine Indikatorik auf, die in die gleiche Richtung zeigt, aber dies ist nicht
fir alle Future-Skills-Cluster der Fall. Die separaten Bewertungen dieser beider Saulen fir alle
Future-Skills-Cluster zeigen interessante Unterschiede und sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Ergebnis der Stellenanzeigenanalyse und Bewertung von Experten zu der Zukunftsrelevanz
der Future-Skills-Cluster
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Auf der y-Achse der Abbildung 4 sind die prognostizierten Wachstumsraten der einzelnen Fu-
ture-Skills-Cluster fir die Jahre 2024 bis 2030 in Prozent basierend auf den Stellenanzeigen dar-
gestellt.> Die héchsten Wachstumsraten, basierend auf den Informationen der Stellenanzeigen,
ergeben sich fur die Future-Skills-Cluster der Resilienz, Softwarearchitektur, der emissionsfreien
Produktion, Cloud und IT-Infrastruktur, Logistik und dem alternativen Automobilantrieb, die in
dem betrachteten Zeitraum alle ein Wachstum von liber 25 Prozent aufweisen. Es gibt allerdings
auch zahlreiche Cluster, denen basierend auf den Stellenanzeigenanalysen eine negative Ent-
wicklung bis zum Jahr 2030 prognostiziert wird. Mit negativen Wachstumsraten von (iber zehn
Prozent sind dies insbesondere die Cluster der Zielorientierung, des Programmierens, der Robo-
tik, des autonomen Fahrens, des innovativen Denkens und der Organisationsfahigkeit.® Dies gilt
auch fir den konventionellen Automobilantrieb, der bisher nicht in den Ausfiihrungen vorkam,
weil er zusatzlich von den Unternehmen und Experten als ein Cluster mit schrumpfender Bedeu-
tung eingestuft worden ist und damit kein Future-Skills-Cluster darstellt.

Auf der x-Achse sind die Bewertungen von Unternehmen und Experten dargestellt. In einer Be-
fragung wurde diese Gruppe gebeten, die Zukunftsrelevanz der Cluster auf einer Skala von -100
(irrelevant) bis 100 (sehr relevant) anzugeben. Der auf einer Skala von -1 bis 1 normierte Durch-
schnitt aller Antworten ist an der x-Achse abgetragen. Eine besondere Erwahnung verdienen
Kompetenzen im Zusammenhang mit dem autonomen Fahren, das ein wesentliches Zukunfts-
feld fir die Automobilindustrie darstellt. Aufgrund der noch umfangreichen notwendigen tech-
nologischen Entwicklungsschritte im Bereich des autonomen Fahrens sehen die Experten und
Expertinnen bis 2030 noch keine deutliche Bedeutungssteigerung. In der Diskussion kristallisier-
te sich die Einschatzung heraus, dass dieses Future-Skills-Cluster erst nach dem Jahr 2030 eine
wesentliche Bedeutungssteigerung erfahren wird.

Auf der anderen Seite zeigt sich (bis auf das Cluster des konventionellen Automobilantriebs),
dass Unternehmen und Experten alle Cluster als in der Zukunft relevanter werdend eingeschatzt
haben. Abweichungen zwischen den unterschiedlichen Anséatzen (prognostizierte Wachstums-
rate aus Stellenanzeigen vs. Zukunftsbewertung der Unternehmen und Experten) zeigen sich
insbesondere bei dem Cluster der Zielorientierung, der Kiinstlichen Intelligenz, dem innovativen
Denken, der grundlegenden IT-Fahigkeiten und der Robotik. In diesen Clustern sehen die Exper-
ten und Unternehmen eine hohe Zukunftsrelevanz im Gegensatz zu der Prognose aus den Stel-
lenanzeigen. Diese Ergebnisse zeigen, wie wichtig es fur die Identifikation von Future Skills ist,
nicht nur eine empirische Analyse auf Basis von Stellenanzeigen durchzufiihren, sondern diese
als Grundlage zu nehmen und in einem Prognosemodell mit der Einschatzung von Experten und
Unternehmen zu verschneiden.

5 Die Wachstumsrate der Future-Skills-Cluster basierend auf den Stellenanzeigen ergibt sich im Modell aus den h&dufigkeitsgewichteten Durchschnit-
ten der Wachstumsraten aller in den Future-Skills-Clustern vorkommenden Kompetenzen.
6 Trotz der negativen Wachstumsrate in den Stellenanzeigen werden diese Cluster durch die zusatzliche Beriicksichtigung der Einschdtzungen von

Unternehmensvertretern und Experten in der Analyse als Future-Skills-Cluster identifiziert.
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Wie gezeigt, integriert der in dieser Studie gewahlte Prognoseansatz alle relevanten Informa-
tionen. Im Ergebnis wird fiir jedes Future-Skills-Cluster eine Wachstumsrate bis zum Jahr 2030
prognostiziert. Tabelle 5 zeigt die Future-Skills-Cluster mit ihrer Zukunftsrelevanz in Baden-Wiirt-
temberg.

Tabelle 5: Top 10 der Future-Skills-Cluster mit gréRtem prognostizierten Wachstum in der Automobil-und
Zulieferindustrie in Baden-Wirttemberg

Prognostizierte

Wachstumrate bis
Future-Skills-Cluster Kategorie 2030 in Prozent

Kompetenzen im Bereich

L | Uit et Technologie und Digitalisierung S
2 Resilienz Uberfachliche Kompetenzen 47
3 Emissionsfreie Produktion Industrielle Kompetenzen 47
et T . Kompetenzen im Bereich
o | Pl Tl Technologie und Digitalisierung g
Kompetenzen im Bereich
D [[REIILERE Lt Technologie und Digitalisierung =
6 Cloud und IT-Infrastruktur Kompeten_zen 'm B.efe'c.h. 40
Technologie und Digitalisierung
. Kompetenzen im Bereich
o | PEERLTEAEE Technologie und Digitalisierung 39
Projektmanagement
J 8 . Kompetenzen zur Sicherstellung
8 Unternehmensfiihrung . 37
. zentraler Geschaftsprozesse
und Leadership
9 Problemldsungsfahigkeit Uberfachliche Kompetenzen 36
10 Softwarearchitektur NEIPEEIAE [ EETEE 36

Technologie und Digitalisierung

Quelle: Darstellung basierend auf eigenen Berechnungen
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Als bedeutendstes Future-Skills-Cluster positioniert sich die IT-Systemsicherheit mit einer pro-
gnostizierten Wachstumsrate bis zum Jahr 2030 von 51 Prozent. Dicht gefolgt vom Cluster der
Resilienz, der emissionsfreien Produktion und der kiinstlichen Intelligenz. Hier zeigt sich erneut
die Relevanz der Breite des in dieser Studie gewahlten Ansatzes: Bei der IT-Systemsicherheit, der
Resilienz und der emissionsfreien Produktion zeigten sowohl die Auswertungen, basierend auf
den Stellenanzeigen, als auch die Experten- und Unternehmensmeinungen hohe prognostizierte
Wachstumsraten fir diese Future-Skills-Cluster. Beim Cluster der kiinstlichen Intelligenz hinge-
gen war die Prognose basierend auf den Stellenanzeigen leicht negativ. Da jedoch die Zukunfts-
relevanz der kiinstlichen Intelligenz von den Experten, Expertinnen und Unternehmen einheit-
lich als besonders hoch eingeschatzt wurde (zweithochster Wert nach der IT-Systemsicherheit),
erlangt dieses Cluster die in Tabelle 5 dargestellte Bedeutung.

Mit Blick auf die Kategorien zeigt sich in den Top 10 Future-Skills-Clustern eine breite Abdeckung.
Alle vier Kompetenzkategorien sind mit mindestens einem Future-Skills-Cluster vertreten. Mit
sechs Future-Skills-Clustern kommt der Grof3teil der Top 10 aus der Kategorie der Fahigkeiten im
Bereich Technologie und Digitalisierung. Insgesamt weisen achtzehn Future-Skills-Cluster (neun
aus der Kategorie Technologie und Digitalisierung, drei aus der Kategorie der industriellen Kom-
petenzen, drei aus der Kategorie der Uberfachlichen Kompetenzen und drei aus der Kategorie
der Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschéaftsprozesse) eine Wachstumsrate Gber 30
Prozent und zwolf weitere (sechs aus der Kategorie der industriellen Kompetenzen, drei aus der
Kategorie der Uberfachlichen Kompetenzen und drei aus der Kategorie der Kompetenzen zur
Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse) eine Wachstumsrate tber 20 Prozent auf. Diese Er-
gebnisse zeigen die breite und starke Auswirkung der Transformation auf eine Vielzahl von Skills
und Future-Skills-Clustern.
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5 Zum Abschluss: Fazit

Der automobile Strukturwandel erfordert eine Neuorientierung der Automobil- und Zulieferer-
industrie. Aufgrund der starken Verflechtung in der auf den Verbrennungsmotor ausgerichteten
Wertschopfungskette stehen Unternehmen in der Region Nordschwarzwald unter besonderem
Transformationsdruck.

Mit Blick auf die groRen Transformationsprozesse in der Automobilindustrie (d. h. Digitalisie-
rung, Dekarbonisierung, Elektrifizierung und Vernetzung) ist zu erwarten, dass Unternehmen
ihre Tatigkeiten neu justieren werden. Neue Markte und Kundengruppen werden erschlossen,
neue Produkte entwickelt und hergestellt. Die eigene Wettbewerbsfahigkeit wird auf den Priif-
stand gestellt und neue Prozesse und Abliufe eingefiihrt. Damit die umfassenden Anderungen
auf Unternehmensebene gelingen kénnen, ist anzunehmen, dass sich die Kompetenzbedarfe
in den Unternehmen verdandern muissen und werden. Dies bedeutet auch einen hohen Anpas-
sungsbedarf aufseiten der Beschaftigten. Aufgrund des heute schon bestehenden und in Zukunft
zunehmenden Fachkraftemangels weisen die mit Sozialpartnern, Experten und Expertinnen
durchgefiihrten Interviews auf die Bedeutung von Up- und Reskilling der bereits heute in der
Automobil- und Zuliefererindustrie Beschaftigten hin.

Um eine proaktive und dabei gleichzeitig zielgerichtete und zukunftsorientierte Qualifizierung
zu ermoglichen, bietet die vorliegende Studie Einblicke in die Kompetenzbedarfe der automo-
bilaffinen Unternehmen in der Region Nordschwarzwald am aktuellen Rand und gibt eine erste
Orientierung fur die in Zukunft wichtig werdenden Kompetenzen.

Auf Basis der Analyse von Online-Stellenanzeigen mittels Verfahren des maschinellen Lernens
sowie mittels weiterfiihrender 6konometrischer Modellrechnungen, die um qualitative Infor-
mationen aus Workshops, Experteninterviews und einer Unternehmensbefragung angereichert
wurden, wurden 39 Future-Skills-Cluster in vier Kategorien identifiziert, die auf in Zukunft re-
levante Kompetenzen hinweisen. Die 39 Future-Skills-Cluster sind in den Kategorien ,Kompe-
tenzen im Bereich Digitalisierung und Technologie”, , Industrielle Kompetenzen®, ,Uberfachliche
Kompetenzen” und , Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschaftsprozesse” zusammen-

gefasst.

Aus den jeweiligen Kategorien wurden in Unternehmen der Automobil- und Zuliefererindustrie
in der Region Nordschwarzwald die Future-Skills-Cluster grundlegende IT-Fahigkeiten (,Kom-
petenzen im Bereich Digitalisierung und Technologie”), Industrial Engineering (,Industrielle
Kompetenzen“), Kollaboration (,Uberfachliche Kompetenzen”) sowie Projektmanagement,
Unternehmensfiihrung und Leadership (,Kompetenzen zur Sicherstellung zentraler Geschafts-
prozesse“) im Zeitraum von 2018 bis 2023 am haufigsten nachgefragt. Die beiden letztgenann-
ten Future-Skills-Cluster Kollaboration sowie Projektmanagement, Unternehmensfiihrung und
Leadership gehoren lber alle Kompetenzkategorien hinweg gemeinsam mit der Eigeninitiative
zu den drei am meisten gesuchten Kompetenzbereichen. Allgemein dominieren Future-Skills-
Cluster, die entweder aus der Kategorie ,,Uberfachliche Kompetenzen” stammen oder in Teilen
auch Fahigkeiten beinhalten, die hierzu tendenziell eine grole Nahe aufweisen. Am wenigsten
nachgefragt wurden hingegen Kompetenzen aus den Future-Skills-Clustern kinstliche Intelli-
genz, IT-Systemsicherheit, Data Management, Robotik, emissionsfreie Produktion, autonomes
Fahren und Zielorientierung.
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Im Vergleich zur Kompetenznachfrage von Unternehmen im gesamten Bundesland Baden-Wiirt-
tembergs fallt die spezifische Ausrichtung der Automobil- und Zuliefererindustrie in der Region
Nordschwarzwald auf. Zwischen 2018 und 2023 bestand eine lGberdurchschnittliche Nachfrage
nach den Future-Skills-Clustern industrielle Fertigungsverfahren sowie Wartung, Reparatur und
Instandhaltung. Auch Organisationsfahigkeit wurde Uberdurchschnittlich haufig nachgefragt.

Gleichzeitig ist auffallend, dass die Unternehmen der Automobil- und Zuliefererindustrie in der
Region Nordschwarzwald in den Future-Skills-Clustern, denen eine besonders starke Bedeu-
tungszunahme bis 2030 attestiert wird, unterdurchschnittliche Kompetenzbedarfe angemeldet
haben. Zu den flinf wachstumsstarksten Future-Skills-Clustern zahlen IT-Systemsicherheit, Resi-
lienz, emissionsfreie Produktion, kiinstliche Intelligenz sowie Data Management. Basierend auf
den Kompetenzbedarfen liegt in der Region Nordschwarzwald am aktuellen Rand noch keine we-
sentliche Spezialisierung vor, die sich in der Suche nach entsprechendem Personal zeigen wiirde.
Die Analyse der Wachstumsraten auf Ebene der Future-Skills-Cluster zeigt einerseits die hohe
Bedeutung von Technologie und Digitalisierung insgesamt, sowie andererseits, dass es fir die
erfolgreiche Gestaltung der Transformation auf ein Blindel unterschiedlicher Kompetenzen und
Fahigkeiten ankommen wird. Zudem scheint es naheliegend, dass die sinnvolle Verquickung von
digitalen Querschnittskompetenzen, Gberfachlichen sowie fachlichen Kompetenzen fiir die indi-
viduelle Employability und die Sicherstellung einer hohen Wettbewerbsfahigkeit auf Unterneh-
mensebene ausschlaggebend sein wird.

Die Studienergebnisse kdnnen nur als Startpunkt fiir eine unternehmensspezifische Auseinan-
dersetzung mit dem Thema Future Skills fungieren. Der konkrete Bedarf zeigt sich erst in der un-
ternehmensspezifischen Betrachtung, etwa unter Beriicksichtigung des Geschaftsmodells, der
Produkte, der Unternehmensstrategie, des Grads der Digitalisierung und der Betroffenheit vom
automobilen Strukturwandel.

Fir die konkrete Arbeit mit den Studienergebnissen in den Bereichen der Personalent-
wicklung oder des Kompetenzmanagements unterstiitzt auf der Homepage des Transfor-
mationsnetzwerkes Nordschwarzwald ein Selbstcheck, eine detaillierte Vorstellung der
Future-Skills-Cluster sowie eine Vorstellung relevanter Weiterbildungsangebote. Zu finden
sind diese Angebote auf der Webseite
des Transformationsnetzwerkes Nord-
schwarzwald.

Hier geht’s zur Website
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A.2 Die Zukunftsrelevanz der Future-Skills-Cluster

Tabelle 6: Die Zukunftsrelevanz aller Future-Skills-Cluster in der Automobil-und Zulieferindustrie in
Baden-Wirttemberg

Prognostizierte

Wachstumrate bis

Future-Skills-Cluster Kategorie 2030 in Prozent

Alternativer

11 Industrielle K t 35
Automobilantrieb LR bR
12 Grundlegende Kompetenzen im Bereich 35
IT-Fahigkeiten Technologie und Digitalisierung
13 Softwareentwicklung Kompeten_z enim B.erelc_h. 34
Technologie und Digitalisierung
14 Kundenorientierung Uberfachliche Kompetenzen 33
Kompetenzen zur Sicherstellun
15 Personalmanagement P . g 32
zentraler Geschaftsprozesse
16 Vertrieb und Kunden- Kompetenzen zur Sicherstellung 32
beziehungsmanagement zentraler Geschaftsprozesse
17 Sensorik und IOT Kompeten_zen 'm B.efe'c.h. 32
Technologie und Digitalisierung
Technisches
18 . Industrielle Kompetenzen 31
Grundverstandnis
Wartung, Reparatur und .
19 B, nep Industrielle Kompetenzen 30
Instandhaltung
Logistik, Distribution Kompetenzen zur Sicherstellun
20 und Materialfluss- £ . . 30
zentraler Geschaftsprozesse
management
21 Industrial Engineering Industrielle Kompetenzen 29
22 Innovatives Denken Uberfachliche Kompetenzen 28
23 Electrical Engineering Industrielle Kompetenzen 28
Forschung und
24 . & Industrielle Kompetenzen 28
Entwicklung
ualitatssicherun
25 Q .g Industrielle Kompetenzen 27
und Dokumentation
2 Betriebliches Kompetenzen zur Sicherstellung 2
Ressourcenmanagement zentraler Geschaftsprozesse
27 Beschaffung und Kompetenzen zur Sicherstellung 20
Lieferkettenmanagement  zentraler Geschaftsprozesse
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28

29
30

31

32

33
34
35

36

37

38

39

Industrielle
Fertigungsverfahren

Flexibilitat
Kollaboration

Marketing und Unter-
nehmenskommunikation

Fahrzeugbau und
Montage

Autonomes Fahren
Organisationsfihigkeit

Sprachkenntnisse
Robotik
Eigeninitiative
Programmieren

Zielorientierung

Industrielle Kompetenzen

Uberfachliche Kompetenzen
Uberfachliche Kompetenzen
Kompetenzen zur Sicherstellung
zentraler Geschaftsprozesse

Industrielle Kompetenzen

Industrielle Kompetenzen
Uberfachliche Kompetenzen
Uberfachliche Kompetenzen

Kompetenzen im Bereich
Technologie und Digitalisierung

Uberfachliche Kompetenzen

Kompetenzen im Bereich
Technologie und Digitalisierung

Uberfachliche Kompetenzen

21

20
20

19

16

12
11
10

10

Quelle: Darstellung basierend auf eigenen Berechnungen
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