Die Krise der doppelten Transformation.

Aktuelle Herausforderungen der deutschen Industrie unter
Beriicksichtigung der Wirtschaftskrise im globalen Kontext

Christopher Prinz, Fabian Hoose und Bernd Kuhlenkdétter

1. Einleitung

In den vergangenen Jahren wurden vielfach zwei Themen als die beiden
zentralen Herausforderungen unserer Zeit identifiziert: Nachhaltigkeit und
Digitalisierung. Das zeitgleiche Auftreten beider Herausforderungen und
die durch ihre Bewiltigung anstehenden, tiefgreifenden Verdnderungen bis-
heriger Formen des Wirtschaftens haben zu Diskursen tiber eine doppelte
Transformation gefithrt (Hofmann, Laurenzano, Kleinewefers 2023). Ein
grundlegender Gedanke in dieser Debatte ist, dass beide Wandlungspro-
zesse in vielen Bereichen ineinandergreifen und eine strategische Abstim-
mung auf mehreren Ebenen erfordern. So miissen Unternehmen abwigen,
inwieweit sie dkologische und digitale Mafinahmen wirtschaftlich tragfa-
hig gestalten kénnen, welche Kosten vergesellschaftet werden und welche
Belastungen fiir die Belegschaften entstehen. Transformationsprozesse er-
fordern zudem oft eine neue Organisation von Arbeitsabldufen sowie an-
gepasste Qualifikationen von Beschiftigten. Deshalb kommt Akzeptanz
und Kommunikation der durch die doppelte Transformation ausgeldsten
Verdanderungen eine entscheidende Rolle zu. In diesem Sinne muss eine
sozialpartnerschaftliche Gestaltung die mitunter divergierenden Interessen
von Unternehmen, Beschiftigten und politischen Akteuren ausgleichen.

2. Der Begriff ,Doppelte Transformation’

Obwohl die Auswirkungen der doppelten Transformation in der jiingeren
Vergangenheit breit diskutiert werden und mit ihr auch Hoffnungen ver-
bunden wurden, blieb vieles der damit angesprochenen betrieblichen Ver-
anderungen noch ,in the making“ (Pfeiffer 2023). In den letzten Jahren war
noch unklar, in welchem Mafle der digitale Wandel und die 6kologische
Transformation in Arbeits- und Unternehmensorganisationen konkret mit-
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einander verkniipft sind. Denkbar ist entweder eine Symbiose (Entwick-
lung von Chancen sowohl durch technologische Innovationen als auch
durch Verdnderungen in Geschiftsfeldern), ein Widerspruch (Digitalisie-
rung als Herausforderung fiir eine nachhaltige Produktion) oder eine un-
verbundene Parallelentwicklung. Zunéchst kann konstatiert werden, dass
die doppelte Transformation derzeit hauptsachlich auf politischer und re-
gulatorischer Ebene entschieden wird. Mit der zugespitzten und geopoli-
tisch verdnderten multiplen Krisenlage, die sich u.a. in der Energiekrise
und in sich verandernden, nun vielerorts eher libertdr oder autoritir ausge-
richteten staatlichen Regulierungen sowie der Diskussion um die Riicknah-
me von Klimaschutzmafinahmen &uflert, haben sich auch die Aussichten
tiir die doppelte Transformation gewandelt.

Die sogenannte doppelte Transformation, sowie auch dhnlich gelagerte
Begriffe wie Twin Transition, Twin Transformation oder Digitainability,
bezieht sich auf die parallele digitale und 6kologische Transformation. In
der Literatur gibt es derzeit keine allgemein akzeptierte Definition des
Begriffs der digitalen Transformation (Schallmo 2019). Dieser Beitrag be-
zieht sich deshalb auf die Beschreibung von Schallmo, die sich wiederum
auf mehrere andere Definitionen stiitzt und besagt, dass die digitale Trans-
formation fiir Unternehmen, Geschéftsmodelle, Prozesse, Beziehungen,
Produkte usw. stattfinden kann (Bowersox, Closs, Drayer 2005; Mazzone
2014), um die Leistung und Reichweite eines Unternehmens zu erhéhen
(Westerman, Calméjane, Bonnet, Ferraris, McAfee 2011).

Auch der Begrift der 6kologischen Transformation ist nicht homogen
definiert und weist nach unterschiedlichen Autoren ebenfalls verschiedene
Facetten auf. So gilt es z. B. zwischen dem Drei-Siulen-Modell (Okono-
mie, Okologie und Sozial), der sozial-dkologischen Transformation sowie
der okologisch/6konomischen Transformation zu unterscheiden. Der Be-
griff der sozial-6kologischen Transformation bezieht sich auf Prozesse der
Technologienutzung und des Sozialverhaltens. Geprégt wird dieser Begriff
durch eine Forderung nach einer Gesellschaft und Unternehmen, die ener-
getische Grundlagen basierend auf erneuerbaren Energien auch im Sinne
der Dekarbonisierung schaften, um die fossilnukleare Wirtschaftsweise zu
tiberwinden (Schellnhuber, Messner, Leggewie, Leinfelder, Nakicenovic,
Rahmstorf, Schlacke, Schmid, Schubert 2011; Deutscher Bundestag). Dies
kann u.a. durch den Ubergang zu erneuerbaren Energien und Effizienz-
steigerungen erreicht werden, erfordert aber eine umfassende Umstruktu-
rierung der Wirtschaft und der Energieinfrastruktur. Der Begrift der dkolo-
gisch/6konomischen Transformation ist zudem geprégt durch die Integra-
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tion der dkonomischen Managementperspektive bei der Transformation.
So gilt es, realistische Zielsetzung unter Beriicksichtigung von Geschifts-
zwecken und dem Marktbestehen eines Unternehmens zu forcieren. Das
Drei-Séulen-Modell zeigt einen Zusammenhang aller drei Dimensionen
auf und spricht sich gegen eine einseitige Betrachtung der 6kologischen Di-
mension aus, da nur so ein geeigneter Management Ansatz entstehen konne
(Nagel 2011). Gleichzeitig scheint jedoch auch eine simultane Betrachtung
mit gleicher Gewichtung aller Dimensionen eine unldsbare Aufgabe zu
sein. Auch wenn im Zuge der okologischen Transformation zu allererst
der Schwerpunkt a) bei der Nutzung regenerativer Energien im Sinne der
Dekarbonisierung gesehen wird, so gibt es einige weitere Schwerpunktthe-
men, die fiir die Industrie wichtig sind: b) Zirkuldre Wertschopfung im
Sinne der Wiederverwertung von Ressourcen, c) Ressourcen-effizientere
Produktionsprozesse (weniger Energieverbrauch), d) Ressourcen-effizien-
tere Produkte (weniger Material oder dkologisch nachhaltiges Material),
e) Nachhaltige Logistik bzw. Supply Chain im Sinne der Nutzung von
6kologisch nachhaltigen Transportmitteln und Standortentscheidungen.

In der Bevolkerung wird grundsitzlich die Notwendigkeit fiir Anpassun-
gen der Wirtschaft in Richtung Nachhaltigkeit geteilt (Schulz und Trapp-
mann 2023). Unternehmen miissen diese Transformationen jedoch immer
auch aus 6konomischer Sicht bewerten. Hinzu treten Sorgen von Beschif-
tigten bzgl. der Auswirkungen und Kosten der doppelten Transformation
(Hammermann und Monsef 2023), die bis hin zur vélligen Ablehnung
okologischer Anpassungen der Wirtschaft gehen konnen (Schaupp 2025).
Forschungsergebnisse deuten auf ein vielfaltiges Erleben des Wandels hin:
Der doppelte Transformationsprozess folgt keinem linearen Schema der
Einfithrung neuer Technologien und der Umsetzung 6kologisch nachhal-
tiger Prozesse im Unternehmen, sondern kann auch die Organisation
von Unternehmen und Wertschopfungsketten grundlegend verdndern. So
etablieren beispielsweise Kiinstliche Intelligenz (KI) und Big-Data-Anwen-
dungen neue Betreibermodelle, die digitale Industrieplattformen umfassen
(Dolata 2024).

3. Verschrinkungen von Digitalisierung und Nachhaltigkeit
Die doppelte Transformation verlduft je nach Branche unterschiedlich,

auch wenn 6kologische Anpassungen oft mit dem Einsatz digitaler Techno-
logien verbunden sind. Pfeiffer beschreibt die 6kologische Transformation
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der Automobilindustrie als einen Prozess, der mehrere zentrale Bereiche
umfasst: die Entwicklung neuer Antriebstechnologien wie Batterie-, Was-
serstoff- und Hybridantriebe, den Ausbau autonomer Fahrtechnologien
innerhalb des Fahrzeugs, die Weiterentwicklung von Ladeinfrastrukturen
sowie die Etablierung neuer Geschiftsmodelle und Dienstleistungen, etwa
Mobilitatsdienste oder vernetzte Fahrzeuge (Pfeiffer 2023).

Generell ldsst sich festhalten, dass nur durch beide Komponenten, d. h.
durch das synergetische Zusammenspiel von Digitalisierung und Nachhal-
tigkeit, das maximale Potenzial fiir Unternehmen erreicht werden kann
(Fraunhofer 2023). Dabei ist zu beachten, dass die Digitalisierung als
Transformation auch ohne Nachhaltigkeit voranschreiten wird, wéihrend
6kologische Nachhaltigkeit in Unternehmen ohne Digitalisierung nur
schwer umsetzbar wire, was ein Ungleichgewicht der doppelten Transfor-
mation bedeuten wiirde (Fouquet und Hippe 2022).

Dies fiihrt zu der Hypothese, dass die Digitalisierung in Unternehmen
eine Voraussetzung und damit ein wichtiger Enabler fiir 6kologische Nach-
haltigkeit ist. Wenn auch nicht im Detail formuliert, wurde dieser Zusam-
menhang bereits in fritheren Publikationen zu Beginn der Diskussionen
des Themas Industrie 4.0 aufgezeigt. Bereits Kriickhans, Kreimeier und
Kuhlenkatter 2015 und Kriickhans 2016 zeigen, dass sich der Ressourcen-
verbrauch in Unternehmen durch die Nutzung zusitzlich generierter Daten
und den Einsatz digitaler Simulationen optimieren ldsst. Cyber-physische
Systeme (CPS) tragen dabei zur Transparenz des Ressourcenverbrauchs bei
und machen Verschwendung in den Ressourcenstromen sichtbar (Kriick-
hans 2016).

Die Form, in der solche grundlegenden Veranderungen von Unterneh-
men und ihren Geschiftsbereichen umgesetzt werden konnen, wird jedoch
sehr spezifisch in den Unternehmen selbst gepragt. Hier entscheidet sich,
ob und inwieweit nachhaltige Praktiken in Bezug auf Ressourcenverbrauch,
Produktentstehung, Logistik, Standort- und Arbeitssicherheit oder die Ge-
staltung von Arbeitsinhalten und -bedingungen etabliert werden.

In Anlehnung an Meier, Kreimeier, Velkova und Schréder (2019), die
Transformationsfaktoren fiir die Gestaltung anpassungsfihiger Produktio-
nen identifiziert haben, konnen diese auch fiir doppelte Transformations-
prozesse ermittelt werden (Abb. 1). Dem folgend, konnen auch die Interak-
tionen zwischen den beiden Transformationsprozessen skizziert werden.
Wie oben erldutert, kann davon ausgegangen werden, dass die Ausloser fiir
die beiden Prozesse unterschiedlich gelagert sind: Wahrend die Digitalisie-
rung vielfach durch unternehmerische Faktoren ausgelost wird, sind es vor

236



https://industry-science.com/autoren/dieter-kreimeier/
https://industry-science.com/autoren/julia-velkova/
https://doi.org/10.5771/9783748953081-233
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://industry-science.com/autoren/dieter-kreimeier/
https://industry-science.com/autoren/julia-velkova/

Die Krise der doppelten Transformation

dem Hintergrund der Klimakrise vor allem gesellschaftspolitische Ausldser,
die zur Definition des Ziels der 6kologischen Nachhaltigkeit fithren.

Okologische
Nachhaltigkeit

_y HEMMNISSE

E

Abbildung 1: Transformationsfaktoren.

Zu den wichtigsten Enablern der Digitalisierung gehdren cyber-physische
Systeme (CPS). Ein Befdhiger der Nachhaltigkeit ist jedoch die Digitali-
sierung selbst, da sie mehr als nur CPS umfasst, zu nennen sind hier
Kinstliche Intelligenz (KI), Geschiftsmodelle, Big Data und vieles mehr
(Schmidt 2019). Zu den Treibern der Digitalisierung gehoren, wie bei den
Auslosern, vor allem unternehmerische Faktoren wie die Produktivitatsstei-
gerung und damit auch der Faktor Marktposition, wihrend gesellschaftspo-
litische Faktoren wie griine Initiativen und in diesem Zuge entstandene
CO-Neutralitits-,Labels“ oder auch Verpflichtungen zur Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung' als Treiber der okologischen Nachhaltigkeit identifiziert
werden kénnen.

Doch nicht nur die bislang genannten 6konomischen Faktoren sind
Treiber der Digitalisierung: Auch das Ziel der ckologischen Nachhaltigkeit
kann hier verstirkend wirken, da fiir deren Umsetzung eine umfangrei-
che Erhebung und Verarbeitung von Daten erforderlich ist. Die grofiten
Hiirden der doppelten Transformation sind Kosten und fehlendes Know-
how und damit die daraus resultierende fehlende Rentabilitit derartiger
Veranderungen. Besonders Unternehmen, denen bereits das erforderliche
Wissen zur Umsetzung von Transformationsprozessen fehlt, stehen vor zu-
satzlichen Herausforderungen und bendtigen methodische Unterstiitzung,

1 Als Beispiele kann hier Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) der EU
genannt werden (Richtlinie EU 2022/2464).
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um diesen Wandel erfolgreich zu bewiltigen. Das gleichzeitige Auftreten
digitaler und 6kologischer Veranderungsprozesse stellt dabei eine aufleror-
dentliche Herausforderung dar, die nicht durch kleine Anpassungen bewil-
tigt werden kann.

Im laufenden Prozess der Anpassung von Arbeit und Wirtschaft an
veranderte Rahmenbedingungen wird die doppelte Transformation als be-
sonders dringlicher und grundlegender Wandel beschrieben. Eine solche
»I'win Transition” wird auch politisch als wichtiger Hebel zum Erhalt der
Wirtschaftskraft und des europdischen Wachstumsmodells gesehen (Euro-
pean Commission 2024). Die ,,Flughdhe® solcher oder dhnlich formulierter
Forderungen (Rat der Arbeitswelt 2023) ist oft hoch. Wie der digitale und
6kologische Wandel vor Ort in den Unternehmen umgesetzt werden kann,
ist jedoch oft noch unklar. Das liegt nicht zuletzt daran, dass fiir beide
Seiten des Verdnderungsprozesses unterschiedliche Definitionen und Be-
grifflichkeiten verwendet werden: Hinter dem Begriff Digitalisierung ver-
bergen sich beispielsweise so unterschiedliche Technologien wie Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien (IKT), cyber-physische Systeme
(CPS), Kiunstliche Intelligenz (KI) etc. Im Hinblick auf den 6kologischen
Wandel werden unter anderem die nachhaltige Ressourcennutzung, der
sozio-0kologische Wandel und die Dekarbonisierung thematisiert.

Die Forschung auf diesem Gebiet konnte inzwischen zeigen, dass die
Einfiihrung von Industrie 4.0-Elementen zwar weniger disruptiv ist als
zundchst angenommen, aber dennoch in den Unternehmen angekommen
ist. Ein Vergleich zeigt jedoch unterschiedliche Niveaus der Digitalisierung.
So investieren beispielsweise grofie Unternehmen zuerst in diese Technolo-
gien, und die Verbreitung ist je nach Branche unterschiedlich (Haipeter
2019). Auch der Grad der Auspriagung ist nicht iiberall gleich, was die
konsequent in der Weiterentwicklung befindlichen Technologien angeht.
Wihrend beispielsweise der Einsatz von Robotik in der Industrie bereits
weitverbreitet ist (International Federation of Robotics 2024), wird bei
der Nutzung von KI-Technologien noch das Gegenteil berichtet (Giering
2022). Doch auch wenn die Verbreitung einzelner Technologien von Bran-
che zu Branche variiert, besteht mittlerweile ein breiter Konsens dariiber,
dass der digitale Wandel sowohl die Arbeitsteilung zwischen Mensch und
Maschine als auch die Arbeitsorganisation bereits pragt (z. B. in Form von
vermehrtem mobilem Arbeiten und Arbeiten von zu Hause aus, durch die
Verbreitung von Plattformarbeit usw.) (Rat der Arbeitswelt 2023).

Fiir den Einsatz neuer Technologien miissen Unternehmen die Fahigkeit
erlangen, Daten zu erfassen sowie sie im Wertschdpfungsnetz verfiigbar
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zu machen und zu analysieren, um letztlich Informationen zu erhalten,
die eine Optimierung und Entscheidungsfindung ermdglichen (Schallmo
2019). In Bezug auf die 6kologische Transformation und ihren Impact auf
die Wertschopfung gab es bereits 2023 von der Acatech eine ausfiithrliche
Studie (Acatech 2023). Laut dieser Marktanalyse ergeben sich durch die di-
gitale Transformation neue Wertschopfungspotenziale, insbesondere durch
die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien. Dies
betriftt vor allem den Maschinen- und Anlagenbau, wo ressourcenschonen-
dere Produktionsmethoden und verbesserte Steuerungs- und Regelungssys-
teme eine zentrale Rolle spielen. Die Studie bietet vor allem szenario-basier-
te Wertschopfungsanalysen und kommt fiir die Sektoren Produktion und
Maschinen- und Anlagenbau zu folgenden Ergebnissen.

Der Sektor Produktion erzielte 2020 eine Wertschépfung von 373,6 Mil-
liarden € und hatte einen 3.431,4 Petajoule Energieverbrauch (hochster Ver-
brauch in Deutschland). Gleichzeitig beinhaltet dieser Sektor auch einen
sehr hohen Rohstoffeinsatz und hohe Treibhausgasemissionen (22 % an
der Gesamterzeugung Deutschland in 2020). Digitale Losungen (durch In-
dustrie 4.0) werden hier bereits eingesetzt und erzielen eine Effizienzsteige-
rung bei Energie- und Ressourceneinsparungen. Grofites Potenzial fiir die
Nachhaltigkeit liegt aber noch in der Zirkularisierung von Geschéftsmodel-
len (Zirkuldre Wertschopfung) und der Optimierung von Vorlieferketten.
10-30 % Einsparung von Energie- und Rohstoffverbrauch sowie Treibhaus-
gasemissionen sind, wenn auch stark anwendungsabhéngig, bereits durch
»grine“ Enterprise-Resource Planning (ERP)-Systeme, digitale Zwillinge,
integrierte Maschinen- und Anlagensteuerung, additive Fertigung, virtu-
elles Produktdesign sowie datenbasierte Optimierung von Lagerhaltung
und Logistik moglich. Losungen im Bereich Smart Energy Supply und
Management erlauben eine Verbesserung des Energieverbrauchs um bis zu
50 %. Innerhalb der Produktion tragen Datenplattformen zur Optimierung
beispielsweise der Maschinenauslastung bei. Digitale Produktpésse ermog-
lichen beispielsweise im Batteriebereich die potenzielle Nachverfolgung
und damit auch die Riickgewinnung der verwendeten Materialien. Im ,Best
Case 2030 konnten durch mehr 14.0-Wertschopfungsanteile (auf 384,8
Mrd. € von 216,6 Mrd. €) auch die Umweltkosten (im Vergleich zu 2019)
um 13,1 Milliarden reduziert werden. Hemmnisse der Digitainability liegen
in mangelnder Datenverfiigbarkeit sowie der Schnittstellenheterogenitit
zwischen einzelnen Prozessen und Akteuren in der Wertschdpfungskette
der Produktion.
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Der Maschinen- und Anlagenbau gehort zu den am weitesten fortge-
schrittenen Sektoren, was unter anderem auf die weitverbreitete Anwen-
dung des Industrie-4.0-Paradigmas zuriickzufiihren ist. Dennoch bleibt der
Energieverbrauch und Rohstoffeinsatz hier hoch. Die bereits genutzten
digitalen Losungen zur Steigerung 6kologischer Nachhaltigkeit tiberschnei-
den sich hinsichtlich der relevanten Loésungsgruppen und Technologien
stark mit dem Bereich der Produktion. Allerdings werden in diesem Sektor
bislang kaum Lésungen mit Hebelwirkungen fiir die 6kologische Nachhal-
tigkeit eingesetzt. Ahnlich wie in der Produktion steht hier die Reparatur-
und Adaptionsfahigkeit bisher nicht im Vordergrund und technologische
Obsoleszenz wird aufgrund fehlender 6konomischer Anreize zur 6kologi-
schen Nachhaltigkeit in Kauf genommen. Durch die Integration von Pro-
duktpéssen in die Wertschopfungskette konnte der Sektor effektiv in eine
Kreislaufwirtschaft integriert werden. Im Idealfall kann die Digitainabili-
ty-Wertschopfung in Elektrotechnik und Maschinenbau so bis zum Jahr
2030 im Vergleich zu 2020 mehr als verdoppelt werden. Im ,Best Case
2030“ kénnten durch eine nachhaltige Wertschopfung bzw. Erhchung des
Digitainability-Anteils auf 140,3 Milliarden € bei einer Energieeflizienzstei-
gerung jahrlich um 5,9 % Umweltkosten in Hohe von 584 Millionen Euro
vermieden werden.

Die so umrissenen Ergebnisse der Acatech-Studie (2023) zeigen somit,
dass grundsitzlich Potenziale zur Einsparung von Umweltkosten vorhan-
den sind. Allerdings bleibt unberiicksichtigt — oder geht nicht explizit her-
vor — welche Investitionen fiir die 6kologische Transformation erforderlich
sind. Unternehmen miissen diese Kosten im globalen Wettbewerb vor dem
Hintergrund der aktuellen Wirtschaftskrise in Deutschland wirtschaftlich
abwigen.

4. Hindernisse der doppelten Transformation

Ein durch die Autoren durchgefiihrtes Interview mit einem Vertreter eines
Groflunternehmens hatte das Ziel zu untersuchen, welche Einfliisse auf
Nachhaltigkeitsprojekte eine Rolle fiir Unternehmen spielen. Das Unter-
nehmen hatte ein Projekt zum Thema Wasserstoff gestartet: Hier wurde
Wasserstoff als Treiber fiir 6kologische Nachhaltigkeit erkannt, wéihrend
Digitalisierung Regelungs- und Steuerungsprozesse optimierte. Zudem
spielten digitale Lésungen wie Predictive Maintenance und After-Sales-Ser-
vices eine Schliisselrolle. Dieses Projekt wurde im Zuge einer entwickelten
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Nachhaltigkeitsstrategie aufgesetzt. Die Motivation lag hier vor allem in
der Demonstration von Unternehmensprodukten im Rahmen des Einsatzes
von Wasserstofftechnologien. Gleichzeitig hat sich fiir das Unternehmen
durch das Projekt auch ein neuer Geschiftsbereich er6ffnet, den man nun
etablieren mochte. Im Interview mit dem Unternehmensvertreter sind aber
dariiber hinaus verschiedene Aspekte sichtbar geworden, die wohl bei einer
groflen Anzahl von Gkologischen Projekten in Unternehmen gelten: Die
grofiten Hemmnisse fiir die 6kologische Transformation in Unternehmen
sind die Kosten und zu geringe bis nicht vorhersehbare ROI-Rechnungen.
Auch im Beispielunternehmen wurde das Projekt durch die Geschiftsfiih-
rung initiiert und getrieben. Der monetdre Kontext hat dabei keine Rolle
gespielt und hitte sogar eher einen negativen Einfluss auf die Umsetzungs-
entscheidung gehabt. Okologische Nachhaltigkeitsprojekte scheinen fiir
Unternehmen besonders schwer umsetzbar zu sein, wenn sie keine direkten
Einsparungen ermdglichen oder ausschliefllich Kosten verursachen - ins-
besondere vor dem Hintergrund der aktuell angespannten wirtschaftlichen
Lage in Deutschland. Weil das Projekt als Demonstrator nicht die gesamte
Produktion des Unternehmens betraf, war dariiber hinaus die Einbindung
der Belegschaft bei der Entwicklung begrenzt, was Herausforderungen
in der sozialpartnerschaftlichen Gestaltung offenbarte. Zudem riickten in
dem hier betrachteten Unternehmen nach der offentlichkeitswirksamen
Vorstellung des Demonstrators im Jahresverlauf 2024 die akuten wirtschaft-
lichen Herausforderungen - einschliefSlich des Kostensenkungsdrucks -
in den Fokus und brachten Herausforderungen und Einschnitte fiir die
Belegschaft mit sich.

Auch in gemeinsamen Transferforschungsaktivitidten des Lehrstuhls fiir
Produktionssysteme (LPS) und der Gemeinsamen Arbeitsstelle RUB/IGM
(GAS) ist das Thema der Doppelten Transformation in den vergangenen
Jahren immer wieder Thema gewesen. Dabei zeigte sich: Die doppelte
Transformation stellt Unternehmen vor enorme Herausforderungen, die
weit iber technologische Anpassungen hinausgehen. Das Ziel der 6kolo-
gischen Nachhaltigkeit ist ein politisch gesetztes Ziel, welches auf Nach-
haltigkeits-Abwagungen basiert und weniger industriell/unternehmerisch
getrieben ist. Kurzfristige Kosten- und Machbarkeitsfragen iiberlagen hier
langfristige, ethisch-moralische Uberlegungen.

Die Qualifikation und das Wissen der Belegschaft sind zentrale Ressour-
cen fiir die erfolgreiche Umsetzung von 6kologischen Transformationspro-
jekten in Betrieben. Da Verdnderungen nicht linear erfolgen, bedarf es
flexibler Strategien. Politisch-regulative Vorgaben setzen den Rahmen, sind
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jedoch nicht immer stabil und vorhersehbar. Eine enge Zusammenarbeit
zwischen Unternehmensfithrungen, Belegschaften und externen Sozialpart-
nern ist essenziell, wenn die Bewiltigung der Herausforderungen moglichst
positiv verlaufen soll.

Riickmeldungen aus Belegschaften und von Betriebsriten zeigten in
diesem Zusammenhang, dass diese Nachhaltigkeitsprojekte oft als von po-
litischen Rahmenbedingungen oder Managementvorgaben getrieben erle-
ben, wahrend Belegschafts- oder Betriebsratsinitiativen selten als Ausgangs-
punkt dienen. Nachhaltigkeitsmafinahmen konzentrieren sich zudem oft
auf Ressourceneflizienz und Kostenreduktion, etwa durch Energieeinspa-
rung oder die Reduktion von Verpackungsmaterialien. Es bestehen somit
Vorbehalte hinsichtlich der eigentlichen Ziele von Transformationsprozes-
sen, insbesondere wenn diese mit Produktionsverlagerungen oder Perso-
naleinsparungen verbunden sind. Vereinbarungen zwischen Arbeitgebern
und Arbeitnehmenden, die Herausforderungen kompromissbereit mit der
Erarbeitung von gemeinsamen Zukunftsperspektiven anzugehen, auch in
Form von Vertraglichen Vereinbarungen wie der ,Vereinbarung Zukunft
Volkswagen® oder den Zukunftstarifvertragen der IG Metall (sieche Einfiih-
rung Wannoffel et al. in diesem Band) konnten sich als Mittel erwiesen,
um neue Geschiftsfelder zu erschlieflen, technologische Verianderungen
umzusetzen und Akzeptanz fiir TransformationsmafSnahmen zu schaffen.

5. Fazit und Zusammenfassung

Der gesellschaftliche Druck zur Umsetzung der 6kologischen Transformati-
on hat sich seit 2019 deutlich reduziert. Politische Vorgaben haben immer
noch Bestand, diese befinden sich aber derzeit aufgrund der andauern-
den Wirtschaftskrise in der Diskussion und werden zukiinftig wohl abge-
schwicht — obwohl die 6kologischen Herausforderungen bestehen bleiben.
Okologische Transformation ist derzeit nur eingeschrinkt betriebswirt-
schaftlich rentabel und erfordert weitere Entwicklungen: Offene Fragen fiir
zukiinftige Forschung und Praxis betreffen die wirtschaftliche Tragfahigkeit
bestehender technologischer Losungen, die konkreten Auswirkungen der
doppelten Transformation auf Beschiftigte und die Sicherung von Markt-
positionen im Spannungsfeld zwischen 6kologischer und digitaler Trans-
formation. Dies verdeutlicht, dass die doppelte Transformation ein komple-
xer Prozess ist, der sowohl inkrementelle als auch disruptive Anpassungen
erfordert. Sie kann, wenn erfolgreich umgesetzt, ein Wettbewerbsvorteil
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fir Unternehmen sein, erfordert aber ein strategisches, sozialpartnerschaft-
liches Vorgehen.

Dies geht moglicherweise auch mit Belastungen von Belegschaften ein-
her, erforderlich werden konnen z. B. hohere Flexibilitat, um Energiekosten
zu senken und die Intensivierung der Produktion zu Zeitpunkten, wenn
Strompreise méoglichst giinstig sind. Durch die Wirtschaftskrise und Inves-
titionen in die okologische Transformation stehen Sozialpartner vor der
Herausforderung einer Regulierung eines Minus-Wachstums. Die doppelte
Transformation nimmt keinen linearen Verlauf und ist mal mehr und mal
weniger gesellschaftlich und politisch getrieben. Daher ist die Umsetzung
extrem herausfordernd fiir die Unternehmen. Die doppelte Transformation
stellt somit fiir die Unternehmen weiterhin ein grof8es Spannungsfeld zwi-
schen den Dimensionen Technik, Organisation und Personal (TOP) dar.
Viele Ansitze der Unternehmensunterstiitzung sind oft auf sehr spezifische
Bereiche der doppelten Transformation ausgerichtet. Es gibt keine umfas-
senden Methoden, die versuchen, den Unternehmen eine ganzheitliche
Anleitung fiir die Bewiltigung dieses wichtigen Verdnderungsprozesses zu
geben. Die notwendigen Verdnderungen und Kernelemente der doppelten
Transformation lassen sich sicherlich auf der Makroebene formulieren.
Versucht man jedoch, alle notwendigen Veranderungspotenziale auf die
Meso- und Mikroebene der Unternehmen herunterzubrechen, so muss dies
derzeit als zukiinftiges Forschungsziel definiert werden.

Literatur

Acatech Studie (2023): Digitainability — Digitale Schliisseltechnologien fiir 6kologisch
nachhaltiges Wirtschaften: Marktpotenziale und strategische Implikationen. https://
www.acatech.de/publikation/digitainability-digitale-schluesseltechnologien-fuer-oek
ologisch-nachhaltiges-wirtschaften-marktpotenziale-und-strategische-implikationen

BMWK (2021). Im Trend: Photovoltaikanlagen in privater Hand. https://www.bmwk-e
nergiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2021/11/Meldung/direkt-erfasst_infogr
afikhtml [abgerufen am 27.02.2025].

Bowersox, D., Closs, D. & Drayer, R. (2005). The Digital Transformation: Technology
and Beyond. In: Supply Chain Management Review, 9(1), 22-29.

Deutscher Bundestag: Schlussbericht der Enquete-Kommission ,Wachstum, Wohl-
stand, Lebensqualitit — Wege zu nachhaltigem Wirtschaften und gesellschaftlichem
Fortschritt in der Sozialen Marktwirtschaft®. Drucksache 17/13300. URL: https://dser
ver.bundestag.de/btd/17/133/1713300.pdf, [abgerufen am 07.02.2024].

Dolata, U. (2024). Industrieplattformen: Eine neue Form der Handlungskoordnination
in der Wirtschaft. SOI Discussion Paper, 2024-01.

243



https://www.acatech.de/publikation/digitainability-digitale-schluesseltechnologien-fuer-oekologisch-nachhaltiges-wirtschaften-marktpotenziale-und-strategische-implikationen
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2021/11/Meldung/direkt-erfasst_infografik.html
https://dserver.bundestag.de/btd/17/133/1713300.pdf
https://doi.org/10.5771/9783748953081-233
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.acatech.de/publikation/digitainability-digitale-schluesseltechnologien-fuer-oekologisch-nachhaltiges-wirtschaften-marktpotenziale-und-strategische-implikationen
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2021/11/Meldung/direkt-erfasst_infografik.html
https://dserver.bundestag.de/btd/17/133/1713300.pdf

Christopher Prinz, Fabian Hoose und Bernd Kuhlenkdétter

European Commission: Towards a Green, Digital and Resilient Economy: Our Euro-
pean Growth Model [Pressemitteilung, 02. Marz 2022]. URL: https://ec.europa.eu/c
ommission/presscorner/api/files/document/print/en/ip_22_1467/IP_22_1467_EN.
pdf, [abgerufen am 07.02.2024].

Fouquet, R. & Hippe, R. (2022). Twin Transitions of Decarbonisation and Digitalisa-
tion: A Historical Perspective on Energy and Information in European Economies.
Energy Research & Social Science, 91. https://doi.org/10.1016/j.erss.2022.102736.

Fraunhofer FIT (2023): Studie - Digital und nachhaltig die Zukunft sichern: Wie Un-
ternehmen die Twin Transformation als Vorreiter meistern kénnen. URL: www.fit.fr
aunhofer.de/content/dam/fit/witschaftsinformatik/dokumente/ey-studie-digital-un
d-nachhaltig-die-zukunft-sichern-februar-2023.pdf, [abgerufen am 07.02.2024].

Giering, O. (2022). Kunstliche Intelligenz und Arbeit: Betrachtungen zwischen Progno-
se und betrieblicher Realitit. Zeitschrift fiir Arbeitswissenschaft, 76(1), 50-64. https://
doi.org/10.1007/541449-021-00289-0

Haipeter, T. (2019). Interessenvertretung in der Industrie 4.0: Das gewerkschaftliche
Projekt Arbeit 2020. Baden-Baden: Nomos. https://doi.org/10.5771/9783845295770

Hofmann J, Laurenzano A, Kleinewefers C, Ricci C (2023) Doppelte Transformation.
Metastudie {iber den state-of-the-art. Giitersloh: Bertelsmann-Stiftung.

International Federation of Robotics: Roboter-Installationen: Deutsche Industrie welt-
weit auf Rang drei [Pressemitteilung, 10. Januar 2024]. URL: https://ifr.org/downloa
ds/press2018/DE-2024-JAN-10-IFR_Pressemeldung_Roboterdichte.pdf, [abgerufen
am 27.02.2025].

Kriickhans, B., Kreimeier, D., Kuhlenkotter, B. (2015). Networks to Increase Resource
Efficiency-Use of Simulation Technology in CPPS | Kommunikationsverbund zur
Steigerung der Ressourceneffizienz: Einsatz der Simulationstechnik im CPPS. ZWF
Zeitschrift fiir Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, 110(7-8), 421-424.

Kriickhans, B. (2016). Methodik zur Erhohung der Ressourceneffizienz in Cyber-Physi-
schen Produktionssystemen (CPPS). Dissertation. Diiren: Shaker Verlag.

Mazzone, D. (2014). Digital or Death: Digital Transformation — The Only Choice for
Business to Survive, Smash, and Conquer. Mississauga: Smashbox Consulting Inc.

Meier, H., Kreimeier, D., Velkova, J. & Schréoder, S. (2012). Gestaltung wandlungsfa-
higer Produktionssysteme ganzheitliche Identifikation und Analyse wandlungsbeein-
flussender Faktoren. Industrie-Management, 28(2), 55-58.

Nagel, A. (2011). Logistik im Kontext der Nachhaltigkeit. Okologische Nachhaltigkeit
als Zielgrofle bei der Gestaltung logistischer Netzwerke. Schriftenreihe Logisitik der
Technischen Universitit Berlin, Band 18. Berlin: Universititsverlag der TU Berlin.

Pfeiffer, S. (2023). Die doppelte Transformation in der Automobilindustrie. WSI-Mittei-
lungen, 76(4), 296-304. https://doi.org/10.5771/0342-300X-2023-4-296.

Rat der Arbeitswelt (2023). Arbeitsweltbericht, Transformation in bewegten Zeiten:
Nachhaltige Arbeit als wichtigste Ressource. Berlin: Rat der Arbeitswelt.

Schallmo, D. (2019). Jetzt Digital Transformieren: So Gelingt Die Erfolgreiche Digitale
Transformation Ihres Geschdftsmodells (2. Aufl.). Wiesbaden: Springer Gabler.

244

- Er—


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/document/print/en/ip_22_1467/IP_22_1467_EN.pdf
https://doi.org/10.1016/j.erss.2022.102736
https://www.fit.fraunhofer.de/content/dam/fit/witschaftsinformatik/dokumente/ey-studie-digital-und-nachhaltig-die-zukunft-sichern-februar-2023.pdf
https://doi.org/10.1007/s41449-021-00289-0
https://doi.org/10.5771/9783845295770
https://ifr.org/downloads/press2018/DE-2024-JAN-10-IFR_Pressemeldung_Roboterdichte.pdf
https://industry-science.com/autoren/dieter-kreimeier/
https://doi.org/10.5771/0342-300X-2023-4-296
https://doi.org/10.5771/9783748953081-233
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/document/print/en/ip_22_1467/IP_22_1467_EN.pdf
https://doi.org/10.1016/j.erss.2022.102736
https://www.fit.fraunhofer.de/content/dam/fit/witschaftsinformatik/dokumente/ey-studie-digital-und-nachhaltig-die-zukunft-sichern-februar-2023.pdf
https://doi.org/10.1007/s41449-021-00289-0
https://doi.org/10.5771/9783845295770
https://ifr.org/downloads/press2018/DE-2024-JAN-10-IFR_Pressemeldung_Roboterdichte.pdf
https://industry-science.com/autoren/dieter-kreimeier/
https://doi.org/10.5771/0342-300X-2023-4-296

Die Krise der doppelten Transformation

Schellnhuber, H. J., Messner, D., Leggewie, C., Leinfelder, R., Nakicenovic, N., Rahm-
storf, S., Schlacke, S., Schmid, J. & Schubert, R. (2011). Welt im Wandel - Gesell-
schaftsvertrag fiir eine groffe Transformation. Hauptgutachten. Berlin: WBGU. URL:
https://issuu.com/wbgu/docs/wbgu_jg2011?fr=sMzhlOTM1OTc5NDI [abgerufen
am 27.02.2025].

Schmidt, H. (2019). Digitale Transformation zur ,Wirtschaft 4.0 URL: http://www.netz
oekonom.de/digitale-transformation/, [abgerufen am 07.02.2024].

Schulz, F. & Trappmann, V. (2023). Erwartungen von Beschiftigten an die sozial-6ko-
logische Transformation: Ergebnisse einer reprisentativen Umfrage zu Klimawandel
und Arbeitswelt. Working Paper Forschungsférderung Nr. 308.

Westerman, G., Calméjane, C., Bonnet, D., Ferraris, P. & McAfee, A. (2011). Digital
Transformation: A Road-Map for Billion-Dollar Organizations. Cambridge: MIT
Center for Digital Business and Capgemini Consulting. https://www.capgemini.com
/wp-content/uploads/2017/07/Digital_Transformation__A_Road-Map_for_Billion
-Dollar_Organizations.pdf

245

- Er—


https://issuu.com/wbgu/docs/wbgu_jg2011?fr=sMzhlOTM1OTc5NDI
http://www.netzoekonom.de/digitale-transformation/
https://www.capgemini.com/wp-content/uploads/2017/07/Digital_Transformation__A_Road-Map_for_Billion-Dollar_Organizations.pdf
https://doi.org/10.5771/9783748953081-233
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://issuu.com/wbgu/docs/wbgu_jg2011?fr=sMzhlOTM1OTc5NDI
http://www.netzoekonom.de/digitale-transformation/
https://www.capgemini.com/wp-content/uploads/2017/07/Digital_Transformation__A_Road-Map_for_Billion-Dollar_Organizations.pdf



https://doi.org/10.5771/9783748953081-233
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

	Aktuelle Herausforderungen der deutschen Industrie unter Berücksichtigung der Wirtschaftskrise im globalen Kontext
	1. Einleitung
	2. Der Begriff ‚Doppelte Transformation‘
	3. Verschränkungen von Digitalisierung und Nachhaltigkeit
	4. Hindernisse der doppelten Transformation
	5. Fazit und Zusammenfassung
	Literatur


