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KAPITEL A VORBEMERKUNG 5

A Vorbemerkung

Die in diesem Band veroffentlichten Fachexpertisen beziehen sich auf das Projekt ,,Analyse der
zuklnftigen Arbeitskraftenachfrage und des -angebots in Deutschland auf Basis eines Rechen-
modells“, das Economix Research & Consulting im Auftrag des Bundesministeriums fir Arbeit
und Soziales durchfiihrt. Dabei bilden in dem aktuellen dritten Bericht zur Arbeitsmarktprognose
2030 die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeitswelt den thematischen Fokus.

Zur Vorbereitung der Szenarioentwicklung fur die neue Prognose zu den Auswirkungen der
Digitalisierung wurden im ersten Halbjahr 2015 Fachexpertisen erstellt. Dazu haben wir das
Zentrum fir Europaische Wirtschaftsforschung in Mannheim beauftragt, in einer Fachexpertise
die wichtigsten Zukunftstrends der Informations- und Kommunikationstechnik zu identifizieren
und ihre Entwicklung einzuschatzen. Diese Fachexpertise stellt den wesentlichen Teil dieses
Sammelbandes dar (siehe Bertschek et al. 2016 in Kapitel C dieses Bandes). Dariiber hinaus
haben das Institut fiir Sozialwissenschaftliche Forschung in Miinchen (siehe Meil 2016 in Kapitel
D dieses Bandes) und das Fraunhofer Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation in Stuttgart
(siehe Dworschak und Zaiser 2016 in Kapitel E dieses Bandes) Kurzexpertisen zu den soziologi-
schen und arbeitsorganisatorischen Aspekten der Digitalisierung vorgelegt. Auch sie sind Teil
dieses Sammelbandes. SchlieRlich geben wir einen Uberblick iiber bereits angestoBene oder
geplante MaRnahmen und Initiativen zur Férderung der Digitalisierung (Stand Frihjahr 2016)
und den weiteren Reformdiskussionen (siehe Vetter 2016 in Kapitel F in diesem Band). In einer
einleitenden Ubersicht stellen wir die wichtigsten Ergebnisse, die noch offenen Fragen und die
sich abzeichnenden Schlussfolgerungen aus den Berichten und der aktuellen Literatur dar (siehe
Dull 2016 in Kapitel B diesem Band).
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B Digitalisierung der Arbeitswelt — grundlegende Thesen
Nicola Diill
Economix Research & Consulting, Miinchen

1 Das Potenzial der digitalen Technik

Das digitale Zeitalter wird durch zwei Grundziige gepragt: Die Speicherung von Information in
der fur Computer verstandlichen 0/1-Codierung und die Nutzung der digitalen Codes zur
Definition maschineller Algorithmen in Form von sog. Software. Damit erscheint die Digitalisie-
rung von Information als die wohl grundlegendste Neuerung des Informationswesens nach der
Erfindung der Schrift. Informationen werden nicht nur in einer veranderten Codierung gespei-
chert und lesbar gemacht, sondern die Elektronik erlaubt es den digitalen Maschinen, Informati-
onen zu verstehen, darauf zu reagieren und selbst Informationen weiterzugeben. Mit jeder
Verbesserung der Programmcodes, der Sensorik und der Steuerungstechnik werden die
Maschinen und Apparate selbstandiger, intelligenter, effizienter, und damit unabhangiger von
menschlicher Steuerung und Kontrolle. Mehr noch: mit dem Anwachsen der digitalen Datenbe-
stande wachsen die Anwendungsmoglichkeiten der digitalen Technik. Daraus ergibt sich ein sich
selbst verstarkender Prozess, der in der Gegenwart eine grolRe Dynamik erlebt.

In der digitalen Technik steckt das Potenzial, menschliche Arbeit in vielen Gebieten zu ersetzen
und gleichzeitig in fast allen Tatigkeitsfeldern produktiver zu machen. Es sind daher Zukunftser-
wartungen formuliert worden, die kaum kontrarer sein kénnten: Den Bildern einer schénen
neuen Welt, wie sie von Schmidt und Cohen (2013) gemalt wurden, stehen die Warntafeln vor
einer effizienz-orientierten, kontrollsiichtigen Technologie gegenliber, die das Ende der
freiheitlichen Demokratien einldutet (Morozov 2013). Den Befilrchtungen eines weiteren
Auseinanderdriftens der Einkommens- und Wohlstandsverteilung (Brynjolfsson, McAffee 2014)
wird der Ubergang des Kapitalismus in eine soziale Weltgemeinschaft entgegengesetzt (Rifkin
2014). Gleichzeitig erscheinen Analysen zum Gefahrdungspotenzial durch Informationstechnik,
in denen fast die Halfte der US-amerikanischen Arbeitspladtze als potenziell betroffen angesehen
wird (Frey, Osborne 2013).

In unserer Prognose Arbeitsmarkt 2030 geht es also nicht nur um die Frage, ob die Informations-
technik substitutiv oder komplementar auf die Zahl der Arbeitsplatze wirkt, sondern es geht um
die Frage, ob wir in den nachsten 15 Jahren eine technologische Welle erleben, in der die
Freisetzungseffekte groRer sein werden als das technologisch induzierte Wachstum an Arbeits-
platzen. Dies ware Risiko und Chance zugleich, denn die Informationstechnik setzt unter den zu
erwartenden Entwicklungen auf dem deutschen Arbeitsmarkt nicht nur Arbeitskrafte frei,
sondern eroffnet die Chance, dem bestehenden und erwarteten Fachkraftemangel durch eine
hohere Arbeitsproduktivitat zu begegnen. Neben der Zuwanderung und der Geburtenziffer stellt
die Digitalisierung damit einen weiteren Stellhebel zur Abfederung des demografischen Wandels
bereit. Inwieweit dies gelingt, hdangt neben den technologischen Entwicklungen auch von den
gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und vor allem von der Dynamik des Strukturwan-
dels in Wirtschaft und Arbeitsmarkt ab.

Um die Herausforderungen konkreter zu beschreiben, haben wir im Folgenden die Ergebnisse
der Fachexpertise und der Kurzexpertisen thesenartig zusammengefasst. Dies wurde durch
weitere aktuelle Literatur erganzt.
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2 Grundziige der technologischen Entwicklung

Die digitale Technik kann in vier Entwicklungsbereiche geordnet werden:

® Digitalisierung der Information, Informationsplattformen

e  Software, kiinstliche Intelligenz, Big Data Analytics

e Speicher- und Ubertragungstechnik, Internet-Kommunikation, Cloud Computing
® Sensorik, Steuerungstechnik, Robotik

Die Digitalisierung der Information ist bereits weit vorangeschritten und neue Information wird
fast ausschlieRlich digital bereitgestellt. Auf Basis des Internets haben sich Informationsplatt-
formen gebildet — wie z.B. die Google-Suchmaschine, die Handelsplattformen Ebay oder Amazon
und viele andere — die den Zugriff auf einen erheblichen Teil der weltweit verfligbaren Informa-
tion erlauben. Die Kosten der Informationsbeschaffung haben sich dadurch stark verringert.

Die Software ermoglicht die maschinelle Verarbeitung der Information in Form von sog. Apps
(Applications). Mittlerweile sind die Anwendungen in fast alle Arbeits- und Lebensbereiche
vorgedrungen, so dass Wirtschaft, 6ffentliches und privates Leben ohne sie kaum noch funkti-
onsfahig ware. Die gegenwartigen Entwicklungen konzentrieren sich stark auf die Bereiche
kiinstliche Intelligenz, d.h. den verstehenden und entscheidungsfahigen Computer, und auf Big
Data Analytics, d.h. das Erkennen von Mustern aus unstrukturierten Daten.

Die Speicher- und Ubertragungstechnik bzw. das auf ihr basierende Internet erlaubt den
Austausch von Informationen zwischen elektronischen Geraten. Trotz erheblicher Investitionen
stellt die Ubertragungskapazitat immer einen Engpass dar. Der Ausbau und die Fortentwicklung
der Breitbandnetze werden daher mit hoher Prioritdt vorangetrieben.

SchlieRlich bilden Sensorik und Steuerungstechnik die Schnittstelle zwischen Computer und
mechanischem Apparat. lhre Weiterentwicklung ist entscheidend fiir die Automatisierung der
Produktion, die Robotik und die Umsetzung von Industrie 4.0, der selbstandigen Interaktion von
Maschinen und Waren.

Alle Felder der Informationstechnik sind eng verflochten, so dass Fortschritte in einem Techno-
logiefeld nur bei Fortschritten in den anderen Feldern mdglich sind. Dies gilt vor allem fir
Industrie 4.0, dessen Weiterentwicklung von der Sensorik und Steuerungstechnik, aber auch von
der kinstlichen Intelligenz, dem Ausbau der Breitbandnetze und nicht zuletzt von einer unter-
brechungsfreien Stromversorgung abhangt.

3 Diffusionsgrad und Diffusionsgeschwindigkeit

Die Verbreitung der digitalen Technik hdangt vom Ausbau der Infrastruktur zur Datenlbertra-
gung, den technischen Moglichkeiten, den Kosten, aber auch von der gesellschaftlichen Akzep-
tanz, der Verfligbarkeit des notwendigen Humankapitals sowie den Strategien und Anpassungs-
pfaden der Unternehmen ab.

Infrastruktur

Es kann angenommen werden, dass es auch weiterhin zu deutlichen Verbesserungen der
durchschnittlichen Geschwindigkeit von Breitbandanschliissen kommen wird. Die Bundesregie-
rung hat sich in ihrer Digitalen Agenda eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 50 Megabit pro
Sekunde und die flaichendeckende Versorgung mit Breitbandanschliissen zum Ziel gesetzt
(Bundesregierung 2014). Gleichzeitig wird an schnelleren Ubertragungstechniken (5G-Standard)
gearbeitet. Es bleibt aber die Frage, ob der vorgesehene Ausbau mit dem Bedarf schritthalten
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wird. Insbesondere das Konzept Industrie 4.0 hangt von stabilen, sicheren und vor allem
leistungsfahigen Ubertragungskanalen ab.

Technologische Rahmenbedingungen

Der rasante Fortschritt bei der Leistungsfahigkeit von Rechen- und Speicherkapazitdt treibt die
Digitalisierung der Wirtschaft voran. Viele Anwendungen wie beispielsweise Cloud Computing oder
intelligente Maschinen, sind inzwischen so leistungsfahig, dass sie grofflachig einsetzbar sind
(Bertschek et al. 2016 in Kapitel C dieses Bandes).

Das mobile Internet zahlt neben der Computertechnologie und dem Internet zu den grolien
Technologielinien. Treiber der Diffusion des mobilen Internets ist vor allem der Kostenriickgang
fur die Ubertragung von Daten. Weitere Fortschritte bei der Geschwindigkeit der Dateniibertra-
gung werden erwartet. Dies wiirde den verstarkten Einsatz von Endgerdten wie z.B. die Daten-
brille ermoglichen. Ein Vergleich der Anwendung des mobilen Internets im internationalen
Vergleich ldsst vermuten, dass es in Deutschland die Potenziale heute noch nicht ausgeschopft
sind (siehe Kapitel C).

Fortgeschrittene Robotik, ausgestattet mit kinstlicher Intelligenz, wird sowohl in der Fertigung
als auch im Dienstleistungsbereich, wie etwa im medizinischen Bereich, verwendet. Beim Einsatz
von Industrierobotern liegt Deutschland nicht an der Spitze, hier sind Japan und Sidkorea
fortgeschrittener. Dies konnte auf ein steigendes Einsatzpotenzial in der Zukunft hinweisen. Ein
groRer Markt besteht dariiber hinaus in der privaten Anwendung (siehe Kapitel C).

Additive Fertigungsverfahren bzw. 3D-Drucker sind material- und gewichtsparend, ermdglichen
es die Anzahl der Fertigungsschritte zu reduzieren und erlauben eine schnellere Markteinfiih-
rung neuer Produkte. Es kann erwartet werden, dass diese Verfahren kiinftig auch fiir die
Herstellung von Massenprodukten genutzt werden. Sie sind mittlerweile an der Schwelle zum
industriellen Einsatz (siehe Kapitel C).

Fur die Entwicklung von Industrie 4.0 besteht eine wesentliche Rahmenbedingung in der
Konvergenz verschiedener Technologien: Konvergenz der fir ,,Cyber-Physical-Systems” notwen-
digen Technologien zur Steuerung von Engineering-, Produktions-, Logistik und Management-
prozessen sowie Konvergenz mit Mensch-Maschinen Schnittstellen, Robotik, Materialien und
Kinstlicher Intelligenz. Bislang ist die Verbreitung der Industrie-4.0-Technologien in der
Industrie eher gering (Dworschak, Zaiser 2016 in Kapitel E dieses Bandes). Der Einsatz von
Robotern und Augmented Reality ist in den Fertigungsbereichen der Automobilindustrie und des
Maschinenbaus im Entwicklungsstadium (Meil 2016 in Kapitel D dieses Bandes). Einer Studie
zufolge kdnnte Industrie 4.0 nach 2020 anwendungsreif sein (siehe Kapitel E).

Gesellschaftliche Rahmenbedingungen und Unternehmensstrategien

Die Gesellschaft muss bereit sein, die technologischen Moglichkeiten auch tatsachlich zu nutzen.

Damit hangt die Diffusion digitaler Technik neben Kostengesichtspunkten von einer Reihe von

Treibern bzw. Barrieren ab:

(i) Datenschutz, Data Privacy und Datensicherheit wirken sich nicht notwendigerweise
negativ auf die Diffusionsrate aus. Zwar begrenzen Datenschutz und Datensicherheit das
Informationsvolumen und seine Fliegeschwindigkeit. Dennoch erscheinen sie heute als
notwendige Bedingung fiir die Teilnahme am Informationsaustausch und es setzen sich
neue Standards durch. Dies gilt sowohl fiir Privatpersonen als auch Unternehmen. Es ist
allerdings noch nicht gesichert, dass alle Anbieter von Informationsplattformen und sozia-
len Netzwerken bereit sind, hinreichende Sicherheitsstandards zu bieten. Auch im Verhal-
ten der Nachrichtendienste ist keine Bereitschaft zu erkennen, den Datenschutz zu res-
pektieren. Dies kann sich negativ auswirken.
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(ii)  Im individuellen Anwendungsverhalten zeigen sich dynamische Verdnderungen: Der Anteil
der Skeptiker nimmt stetig ab, wahrend der Anteil der erfahrenen IT-Anwender steigt.
(TNS Infratest 2014). Auch die Konzentration der weniger Versierten auf weibliche und al-
tere Personen geht zuriick. Das Anwendungsverhalten ist daher nicht allein eine Frage der
Generationen, sondern verandert sich in der ganzen Gesellschaft.

(iii)  Bei der Einschatzung zur Verbreitung des autonomen Fahrens gibt es groRere Unsicherhei-
ten, nicht nur beziglich der technologischen Moglichkeiten des vollautonomen Fahrens,
sondern auch der gesellschaftlichen Akzeptanz. Dies steht auch mit den ungeklarten recht-
lichen Rahmenbedingungen in Zusammenhang. Hier sind weit auseinander liegende Sze-
narien denkbar.

(iv) Das friihe Erlernen von digitalen Kompetenzen kann sich positiv auf die Akzeptanz
auswirken. Aus heutiger Sicht mag hier noch Entwicklungspotenzial bestehen.

(v) Die Anpassung der Managementformen hin zu Management by Objectives und neue
Formen der Arbeitnehmerpartizipation, vor allem im Innovationsprozess, sind Vorausset-
zung um die Potenziale der Technologie auszuschopfen. Die Vergangenheit hat gezeigt,
dass die Diffusion von IT sehr graduell erfolgen kann, wie etwa in der 6ffentlichen Verwal-
tung (siehe Kapitel E). Bestehende Organisationskulturen kénnen die Diffusion von Tech-
nologie verlangsamen. Auch hier sind fir die Zukunft zwei gegensatzliche Trends denkbar:
Festhalten an tradierten Kontrollmechanismen oder zunehmende Umsetzung moderner
Managementkonzepte.

(vi) Bislang ist das Crowdworking wenig verbreitet. Crowdworker schatzen die Flexibilitat,
miuissen aber Abstriche bei der Qualitat der Arbeit in Kauf nehmen. Es scheint, dass Crow-
dworking vor allem als zusatzliche Einkommensquelle genutzt wird (Bertschek 20153,
Bertschek 2015b). Es wéare denkbar, dass der Wunsch nach mehr zeitlicher und rdumlicher
Flexibilitat der Arbeitenden die Entwicklung neuer Arbeitsformen und die Kombination
verschiedener Arbeitsmodelle in Zukunft befordert (siehe unten, Abschnitt 8).

(vii) Eine denkbare Anderung der sozialversicherungsrechtlichen Rahmenbedingungen und
Absicherung kénnte es erlauben, die Flexibilisierungspotentiale in der Beschaftigung bes-
ser zu nutzen (BMAS 2015). Eine bessere soziale Absicherung von selbstdandig Tatigen ist
Voraussetzung flr eine hohere gesellschaftliche Akzeptanz.

(viii) Ebenso kann die IT-Diffusion durch die Verteidigung bestehender Marktformen aufgehal-
ten werden. Beispiele dafiir sind der Widerstand der Musikindustrie gegen die elektroni-
schen Plattformen oder des Taxigewerbes gegen die internet-basierte Fahrervermittlung
(Uber). Ahnliches spielt sich in einer Reihe von Branchen ab, die sich durch die sog. Sha-
ring-Economy einer wachsenden Zahl von Wettbewerbern ausgesetzt sehen.

(ix) Ein Druck zur verstarkten Nutzung der Digitalisierung zur Einsparung von Arbeitskraften
durfte von der demografischen Entwicklung selbst ausgehen, (drohende) Fachkrafteeng-
passe beschleunigen die Automatisierung. Es ist nicht gesichert, dass die freigesetzten Ar-
beitskrafte in den gefragten Berufen / Regionen beschéftigt werden. Es kann durchaus zu
Widerstand gegen die Einflihrung digitaler Techniken kommen, wenn solche Ungleichge-
wichte nicht rasch genug beseitigt werden kénnen.

Bildungsspezifische Rahmenbedingungen

Die Einfihrung neuer Automatisierungstechnologien setzt voraus, dass ein genligend groRes
Angebot von Fachkraften mit speziellem Knowhow vorhanden ist (siehe Literaturanalyse in
Bonin et al. 2015). Die weitere Anwendung der digitalen Technik setzt zudem voraus, dass die
Arbeitskrafte sich spezielles Know-How in ihrem Erwerbsleben aneignen kénnen. Dabei ist
davon auszugehen, dass die bendtigten ,,Digital Skills“ immer mehr als Basiskompetenz angese-
hen werden, die fir die Ausiibung sehr vieler Berufe notwendig sind. Die Erwerbstatigen werden
vermutlich im Zeitverlauf Gber immer bessere digitale Kompetenzen verfligen. Dazu werden
auch weitere Fortschritte in den schulischen Curricula beitragen. Zugleich werden aber auch
analytische Fahigkeit, Anwendung von Transferwissen, die Fahigkeit zur eigenstandigen
Problemlosung (moglicherweise mit technischem Support) und Lernen sowie die sogenannten
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Soft Skills an Bedeutung zunehmen (siehe unten Abschnitt 8). Die Weiterentwicklung und
Verbesserung des Bildungssystems muss auch die Entwicklung dieser Fahigkeiten starker
fordern. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Weiterbildung eine zunehmende
strategische Bedeutung zukommen wird. Sie unterstltzt nicht nur die Anpassung an den
technologischen Wandel und der mit ihr verbunden Notwendigkeit zum Erlernen neuen Wissens
und neuer Fahigkeiten, sondern unterstiitzt die berufliche Mobilitat. Die Weiterbildungschan-
cen in Deutschland sind ungleich verteilt (BMAS 2015). Es wird Aufgabe der Politik sein, die
ungleiche Verteilung von Bildungschancen in einer Lebenszyklusbetrachtung ins Visier zu
nehmen. So kann einer Polarisierung zwischen Digitalisierungsgewinnern und Digitalisierungs-
verlierern Ansatzweise entgegengewirkt werden. Dies erhoht nicht nur die gesellschaftliche
Akzeptanz, sondern erhdht die Effizienz des Bildungssystems. Die Anpassung der Fahigkeiten
und Kenntnisse innerhalb der Berufe sowie die berufliche Mobilitdt sind Voraussetzungen fir die
Sicherung der Humankapitalbasis.

Entsprechend der These, dass mehr Interdisziplinaritdt notwendig wird, muissten integrierte
Studiengange verstarkt entstehen. In der Berufsbildung kann dieser Trend seit 15 Jahren
beobachtet werden. Zur Teilnahme am internationalen Wettbewerb in den IT-Markten sind
allerdings auch hochgradige Spezialisten erforderlich, die nicht nur Forschung und Entwicklung
vorantreiben, sondern marktrelevante Anwendungen erstellen koénnen. Insbesondere im
Bereich Industrie 4.0 konnte es zu Engpassen kommen, zumal die informationstechnische
Spezialisierung in der Vergangenheit eher vernachlassigt wurde.

4 Auswirkungen auf die Produktivitat

Messbarkeit der Produktivitét

Grundsatzlich ist zwischen einem Substitutionseffekt (Rationalisierung), einem Komplementari-
tatseffekt (fihrt zur Ausweitung der Nachfrage) und einen Umlenkungseffekt (Ausweitung der
Nachfrage in neuen Tatigkeitsfeldern) zu unterscheiden. Es ist davon auszugehen, dass alle drei
Effekte zum Tragen kommen, Uneinigkeit in der Einschdtzung von Experten besteht allerdings
dartber, welcher Effekt dominiert.

Es wird im Allgemeinen davon ausgegangen, dass die Digitalisierung zu bedeutenden Effizienz-
steigerungen fihrt. Die aufgezeigten Rationalisierungspotenziale sind riesig, sowohl im Bereich
der industriellen Fertigung als auch der Verwaltungsarbeit. Allerdings sind die Auswirkungen der
IT-Diffusion auf die Produktivitdt schwer nachzuweisen. Produktivitdtssteigerungen schlagen
sich in Outputsteigerungen und in Qualitatsverbesserungen nieder (z.B.: Brynjolfsson et al. 2003,
David 2000). Qualitatsanderungen finden aber in den preisbereinigten Zeitreihen nur unzu-
reichende Bericksichtigung. Der freie Marktzugang und die allgemeine Verfiigbarkeit der
Technologie konnen dazu fihren, dass sich Qualitatssteigerungen nicht im Preis niederschlagen.
Die Technologie steht schliefilich allen Wettbewerbern zur Verfligung. Damit ist der Zusammen-
hang zwischen Preis und Qualitat, den die Preisbereinigung implizit annimmt, nicht gesichert.
Zudem ist in manchen wichtigen Sektoren die Produktivitatsmessung schwierig, da entweder
keine Marktpreise vorliegen, oder die Produktion schwer messbar ist, wie etwa im Bereich der
Medizin und in vielen anderen Dienstleistungen. Auch Lohnsteigerungen kénnen nicht als MaR
fur Produktivitdtssteigerungen herangezogen werden, da gesellschaftliche Machtverhaltnisse,
die Zielsetzungen der Sozialpartner und die Ausgestaltung der Arbeitsmarktpolitik die Produkti-
vitatseffekte Gberlagern.

Auch wenn produktivitatssteigernde Effekte der Digitalisierung in manchen Sektoren nicht
nachweisbar sind, wirden Wettbewerber, die die Digitalisierung weniger stark umsetzen, klare
Wettbewerbsnachteile erfahren. Dies wirde sich wiederum in negativen Beschaftigungswirkun-
gen niederschlagen. Die nicht messbaren Produktivitdtseffekte kénnen daher ebenso entschei-
dend fir Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigungsniveau sein wie die messbaren.
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Einschdtzung der Automatisierungspotenziale

Weitere methodische Einschrankungen ergeben sich durch die Erhebungsmethode von Automa-

tisierungspotenzialen. GemaR der Studie von Frey und Osborne (2013) haben 47% der Arbeits-

platze ein Automatisierungspotenzial in den USA (bzw. 42% in Deutschland, wenn man die

Ergebnisse entsprechend Ubertrdgt, siehe Bonin et al. 2015). Diese Schatzung beruht auf einer

Betrachtung nach Berufen. Drei Tatigkeitskategorien bezeichnen Frey und Osborne als soge-

nannte ,Engineering Bottlenecks”, d.h. als Tatigkeitskategorien, die sich nicht leicht durch

Technologie ersetzen lassen (Frey, Osborne 2013, Tabelle 1, sowie Bonin et al. 2015, S. 3ff.):

(i) Wahrnehmungs- und Manipulationstatigkeiten, Zurechtfinden in komplexen und unstruk-
turierten Umgebungen, z.B. die ldentifizierung von Fehlern und anschlieRende Korrektur
wie beim Fallenlassen eines Objekts beim Transport,

(ii) Kreativ-intelligente Tatigkeiten, d.h. die Fahigkeit neue und wertvolle Ideen oder
Artefakte zu entwickeln, z.B. Entwicklung von Konzepten, Musikkompositionen oder wis-
senschaftlichen Theoremen,

(iii)  Sozial-intelligente Tatigkeiten, die z.B. beim Verhandeln, Uberzeugen oder in der Pflege
notwendig sind.

Mit Blick auf die Berufe bedeutet dies, dass vor allem Berufe in den Bereichen Transport und
Logistik, Unterstlitzung von Biiro- und Verwaltungsaufgaben und Produktion eine hohe Automa-
tisierungswahrscheinlichkeit haben. Hinzu kommen Berufe im Dienstleistungsbereich (durch die
Weiterentwicklung von Servicerobotern), insbesondere im Verkauf (Kassierer, Sachbearbeiter,
Telefonverkaufer), aber auch in der Konstruktion, da die Vorfertigung von Elementen zuneh-
mend automatisiert erfolgen kann. Generell kommen die Autoren zu dem Ergebnis, dass die
Automatisierungswahrscheinlichkeit mit der Lohnhdhe und dem Anteil der Bachelor-
Absolventen unter den Beschaftigten steigt. Diese Ergebnisse decken sich mit friiheren Studien
und mit den bisherigen Annahmen unserer Prognosen (Vogler-Ludwig, Dill 2013).

Die Kritik am Ansatz von Frey und Osborne bezieht sich vor allem auf die Abhangigkeit der
Ergebnisse von Experteneinschatzungen, die verzerrt sein kdnnen und vermutlich von zu starken
Technologieeffekten ausgehen. Darliber hinaus bleibt die Annahme, dass Beschiaftigte in den
gleichen Berufsgruppen ahnliche Tatigkeiten ausliben, trotz der starken Differenzierung
problematisch. Vor allem ist aber nicht davon auszugehen, dass die Tatigkeitsprofile von 2010
auch in Zukunft unverandert bleiben. Fir eine Prognose bleibt daher der Wert dieser Untersu-
chung begrenzt.

Nach Einschatzung von Bonin et al. (2015), die auf der Grundlage von PIAAC Daten der OECD
eine tatigkeitsbasierte Schatzung vornehmen, liegt das Automatisierungspotenzial in den USA
bei 9% der Arbeitsplatze und fir Deutschland bei 12%. Demnach ergibt sich fir die Berufe
Geschaftsfihrer und Vorstiande, Fihrungskrafte in der Produktion, akademische Gesund-
heitsberufe, Lehrkrdfte, Akademische IKT-Fachkrifte eine recht niedrige Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit. Hingegen ergibt sich fir folgende Berufe ein recht hohe Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit: Bliro- und Sekretariatskrafte, Blrokrafte im Finanz- und Rechnungswesen,
Maschinenbediener und Montierer, Hilfsarbeiter in der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei,
Hilfskrafte in der Nahrungsmittelzubereitung und StraBenhandler und auf der Stralle arbeitende
Dienstleistungskrafte (Bonin et al. 2015, Tabelle 2 auf Seite 34). Auch dies deckt sich mit unseren
bisherigen Annahmen (Vogler-Ludwig, Dull 2013).Der Vergleich von 21 OECD Landern zeigt
allerdings, dass der Anteil der Beschaftigten mit hohem Automatisierungsrisiko (geschatzt auf
Basis der Tatigkeitsbezogenen Untersuchungen mit Hilfe der PIAAC Daten) in Deutschland und
Osterreich am héchsten sind (Arntz et al 2016).

Die individualbasierten PIAAC Daten erlauben es zwar mehrere Tatigkeitsarten einem Beruf
zuzuordnen. Allerdings hat auch diese Methode ihre Grenze, da davon auszugehen ist, dass sich
die Gewichtung einzelner Tatigkeitsarten innerhalb eines Berufes moéglicherweise grundlegend
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verschieben wird. Auch besteht grolRe Unsicherheit dariiber was genau in den einzelnen
Tatigkeitsarten automatisierbar ist und wo der Einsatz der Technologie eher unterstiitzend und
nicht arbeitsplatzvernichtend wirkt. Die bisherige Erfahrung hat gezeigt, dass ein Grofteil der
Anpassung an die Computerisierung tUber die Anpassung der Tatigkeitsstrukturen innerhalb der
Berufe erfolgt (Autor et al. 2003, Spitz-Oener 2006). Davon ist auch in der Zukunft auszugehen.

Ein weiterer Ansatz besteht in der Einschatzung des Substituierbarkeitspotenzials (Dengler et al.
2015). Zur Berechnung des Substituierbarkeitspotenzials betrachten wird hierbei fiir jeden Beruf
den Anteil der Tatigkeiten, die schon heute von Computern oder computergesteuerten Maschi-
nen nach programmierbaren Regeln erledigt werden koénnten. Dazu wird die Task-
Operationalisierung des IAB, bei der in einem unabhangigen Dreifach-Codier-Verfahren jede
Anforderung aus der Anforderungsmatrix auch danach beurteilt wurde, ob sie aktuell von
Computern ausgefiihrt werden kdnnte. Im Ergebnis zeigt sich, dass derzeit das Substituierungs-
potenzial bei Helferberufen bei 46%, bei Fachkraftberufen bei 45%, bei Spezialistenberufen bei
33% und bei Expertenberufen bei 19% liegt. Am groRten ist derzeit das Substituierungspotenzial
bei Fertigungsberufen und fertigungstechnischen Berufen. Nach Schatzungen der Autoren
werden etwa 15 Prozent der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Deutschland mit
einem sehr hohen Substituierbarkeitspotenzial konfrontiert. Allerdings sind die Arbeitsplatze
bislang nicht weggefallen und es ist unsicher ob dieses Potenzial in Zukunft realisiert werden.
SchlieBlich gibt es eine Vielzahl von Faktoren, die den Automatisierungsgrad beeinflussen.

Die Automatisierungspotenziale sagen noch nichts Uiber die gesamtwirtschaftlichen Beschafti-
gungseffekte aus, da komplementdre Tatigkeiten in anderen Berufen verstarkt nachgefragt
werden kénnen. Die Automatisierung kann auch durchaus beschaftigungsunterstiitzend wirken.
Big Data Analytics beispielsweise verbessert die Analyse, Datenbanken unterstitzen die
Beratung, automatische Kredit- und Sachbearbeitung, Projektiiberwachung. All das sind
Instrumente, die , schwer automatisierbare” Aktivitaten wesentlich unterstitzen und damit
produktiver machen. Dies flhrt zu Einsparungen an Arbeit in einer konkreten Tatigkeit, eroffnet
aber gleichzeitig das Potenzial fur die Erweiterung der Aufgabenstellung am jeweiligen Arbeits-
platz.

Die Rolle der Information als produktivitdts- und wettbewerbssteigender Faktor

Die Verfligbarkeit von Informationen ist einer der Treiber von messbarer und nichtmessbarer
Produktivitat. Die Information ist dabei als Produktionsfaktor zu werten. Investitionen in IT-
Systeme geben hingegen nur bedingt Auskunft dariiber, inwieweit hierdurch die Fille und
Qualitat der Informationen als Inputfaktor zugenommen hat. Effizienzsteigerungen ergeben sich
v.a. aufgrund der Fahigkeit Informationen zu selektieren und aufzubereiten. Die Information hat
auch eine wettbewerbssteigernde Funktion, in dem sie die Transparenz auf den Markten erhoht
(zum Beispiel durch die Nutzung von Kundenplattformen).

Die Informationsplattformen erleichtern den Markteintritt vieler kleiner Anbieter (Privattaxis,
Vermieter von Wohnraum, Direktvermarkter, Privatkredite etc.) und fihren damit evtl. zu
geringerer Durchschnittsproduktivitdt. In einigen (kleinen) Teilbereichen fahrt dies moglicher-
weise auch zur Verringerung der Produktivitat, z.B. im Zuge der Sharing Economy. Dies kdnnte
einen Prozess der Deprofessionalisierung initiieren (siehe Kapitel D). Auch die Eigenorganisation
der Arbeit ist nicht immer effizienter als die Arbeitsorganisation in einem Unternehmenskontext
(Transaktionskosten, economies of scale). Auch wenn die Digitalisierung von der technischen
Seite her die Sharing Economy befdrdert und eine Mentalitdt des , Teilens” durch die Nutzung
von Social Media zunimmt, ist eine starke Ausweitung fraglich. Im Zuge steigender Erwerbsquo-
ten und knapper werdenden Freizeit kdnnte sich die Praferenzstruktur wieder verschieben.
Auch kénnte die Sharing Economy lediglich zur Pluralisierung der Gesellschaft beitragen und
kéonnte nur ein kleines Marktsegment betreffen. Moglicherweise erhdht sich auch die Nachfrage
nach anderen, komplementéaren, Produkten.
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Gleichzeitig ergeben sich bei den Vermittlern, den Betreibern der Informationsplattformen hohe
economies of scale und damit hohe Produktivitatseffekte. Davon sind produktivitdtssteigernde
Effekte zu erwarten, moglicherweise auch durch das Ausscheiden unproduktiver alter Angebote
(wie z.B. das gewerbliche Taxi).

Einerseits flihrt die Digitalisierung damit sowohl zu leichterem Markteintritt und Dekonzentrati-
on der Anbieter in vielen Markten. Andererseits erhoht sie die Konzentration der Anbietermacht
auf der Seite der Informationsplattformen. Die Informationsvermittler bestimmen die neuen
Regeln des Waren- und Leistungsaustauschs und sind sowohl an der Wertschopfung der kleinen
Anbieter als auch an den Werbeeinnahmen beteiligt. Dieser Prozess ist bereits weit vorange-
schritten und hat zu enormem Reichtum geflihrt. Da keine Technologie in Sicht ist, die diese
Quasi-Monopole brechen kénnte, ist davon auszugehen, dass sich der Einfluss der Internet-
Giganten weiterhin verstarken wird.

5 Auswirkungen auf die Innovationsfahigkeit

Breitbandinternet fordert zunachst die Innovationsfahigkeit der Unternehmen (und erfillt so die
so genannte Enablerfunktion). Studien belegen durchaus die positiven Auswirkungen auf die
Wahrscheinlichkeit, Produkt- und Prozessinnovation zu realisieren (siehe Kapitel C). So fuhrt die
Umsetzung von Industrie 4.0 zu neuen Maschinen und IT-Systemen im Sinne von Produktinno-
vationen und zu Prozessinnovationen. Produktinnovationen er6ffnen neue Marktpotenziale und
haben damit beschéaftigungssteigernde Effekte. Die Prozessinnovationen kdnnen sich sowohl auf
die Produktivitat als auch auf die Qualitats- und Preiswettbewerbsfahigkeit auswirken.

Innovationen kénnen auch im Zuge der Nutzung von IT-basierten Kundenreaktionen erfolgen.
Hier liegt ein geteiltes Interesse an einer Verbesserung der Produkte und Individualisierung des
Konsums. Andererseits verlagern einige IT-basierte Innovationen einzelne Tatigkeiten auf den
Kunden (z.B. Scanner-Kassen). Damit kommt es zu einer Verlagerung von bezahlter Arbeit zu
unbezahlter Arbeit. Neben Kosteneinsparungen fiir das Unternehmen kommt es moglicherweise
zu einem Zeitgewinn beim Kunden. Es ist aber unklar, wozu die gewonnene Zeit genutzt wird.
Durch die Verlagerung von Tatigkeiten auf den Kunden kann sich allerdings auch der genau
gegenteilige Effekt einstellen und es entsteht beim Kunden ein Zeitverlust.

Der Grad der Durchdringung der internet-basierten Technologien wirkt auf Kooperationsformen
und neue Managementmethoden (z.B. Agile Management). Damit besteht ein groBeres
Potenzial zu Innovationen. Im Prinzip kdnnen Beitrdage zur Innovationsentwicklung im Maschi-
nen- und Anlagebau beispielsweise von Entwicklungsingenieur aber auch Servicetechniker
erbracht werden. In der betrieblichen Praxis werden Innovationen haufig nicht als ein Quer-
schnittprozess anerkannt. Noch immer wird das Thema Innovation in erster Linie dem Unter-
nehmensbereich Forschung & Entwicklung zugeschrieben (Pfeiffer et al. 2011). Daraus kdnnte
man die Schlussfolgerung ziehen, dass sich die Organisation des Innovationsprozesses im
Unternehmen durch die Nutzung der Digitalisierung und die Umsetzung neuer partizipativer
Managementstile andert und damit auch das Innovationspotential zunimmt.

Es besteht aber auch die Tendenz, die Arbeit mit Hilfe der digitalen Organisation noch starker zu
zerlegen (Crowdworking) und starker zu Gberwachen. Die Durchsetzung kooperativer Arbeits-
formen ist daher keineswegs gesichert.
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6 Digitalisierung und internationale Arbeitsteilung

Die IKT waren bislang einer der treibenden Faktoren fir eine Ausweitung und Vertiefung der
globalen Wertschopfungsketten und haben die internationale Arbeitsteilung malfigeblich
gepragt. Eine Hypothese ware nun, dass von der Digitalisierung ein weiterer Schub in der
internationalen Arbeitsteilung (Zerlegung von kleineren und gréReren Arbeitsprozessen)
ausgeht. Dies wiirde zu einer weiteren Auslagerung von Fertigung und administrativen Tatigkei-
ten flhren.

Es kann aber auch die Gegenhypothese aufgestellt werden, wonach neue Produktionsmethoden
eine Rickverlagerung der Produktion aufgrund der hohen Rationalisierungseffekte moglich
machen (Beispiel: Produktion mit 3D-Druckern). Der Rationalisierungseffekt hatte damit
negative Beschaftigungswirkungen im Ausland und leicht positive Beschaftigungswirkungen im
Inland. Neueste Untersuchungen des Fraunhofer Instituts zeigen einen beginnenden Riickverla-
gerungstrend in der deutschen Industrie (Re-Shoring). SchlieRlich steigt der Koordinationsauf-
wand im Zuge der internationalen Arbeitsteilung. Eine Abwagung von Kosten und Nutzen kénnte
den Grad der internationalen Arbeitsteilung verringern

Die internationale Arbeitsteilung und der Einsatz von IT verstarken den Trend zur Standardisie-
rung, um die Koordinations- und Transaktionskosten zu minimieren. Zugleich fiahrt sie zu
starkerer Spezialisierung sowie zu einem hoheren Anteil an Koordinationsaufgaben. Beide
Trends kdnnen parallel auftreten.

Die Digitalisierung fordert haufig eine starkere Konzentration des Wettbewerbs, wenn Standards
oder Netzwerke verwendet bzw. gebildet werden missen (siehe beispielsweise Varian et al.
2001).

7 Makrookonomische Wirkungen

Die Auswirkungen der Digitalisierung auf das BIP lassen sich nur schwer messen. Die vorliegen-
den Studien kommen daher zu unterschiedlichen Einschatzungen. Mit Blick auf die Einschatzung
einzelner Technologielinien (z.B. mobiles Internet) diirften die Wirkungen auf das BIP nicht allzu
groR sein. Wachstumssteigernd wirken prinzipiell die Eroffnungen neuer Geschaftsfelder (z.B.
durch Cloudcomputing, siehe Kapitel C). Positive Effekte der Digitalisierung auf die Wettbewerbs-
fahigkeit sind zu vermuten.

Mit Blick auf die Beschaftigungseffekte gilt es zwischen Niveau- und Struktureffekten zu
unterscheiden. Kurzfristig sind Beschaftigungseffekte des technologischen Wandels eher
negativ, mittel- und langfristig eher positiv. So flilhren makro6konomische und sektorale
Anpassungsmechanismen dazu, dass Automatisierung nicht unbedingt beschaftigungssenkende
Effekte zur Folge hat. Das zeigen verschiedene Studien, die die Wirkung des technologischen
Wandels in der Vergangenheit untersuchen (siehe eine Ubersicht in Bonin 2015 und in Kapitel C).
Der technologische Wandel fihrt zu Anpassungsprozessen in den Betrieben. Zudem fiihrt ein
produktivitatsteigender Effekt tendenziell zur Kostenreduktion. Dies kann sich in sinkenden
Preisen auswirken (oder gestiegener Qualitat), in jedem Fall aber in steigender Nachfrage auf
den Gitermarkten. Im Saldo ist der Beschéaftigungseffekt zumindest dann nicht negativ, wenn
der Strukturwandel in der Lage ist, die Arbeitskrafte in die neuen Beschaftigungsmoglichkeiten
umzuschichten.
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8 Sektorale, berufs- und qualifikationsbezogene Effekte
Strukturwandel und Tdtigkeitsfelder

Zunachst ist zwischen den Auswirkungen der Digitalisierung auf den sektoralen Strukturwandel
und den Auswirkungen auf den Strukturwandel zwischen Berufen und den Tatigkeitswandel
innerhalb der Berufe zu unterscheiden.

Mit Blick auf den sektoralen Strukturwandel, zeigt eine vom IAB durchgefiihrte modellbasierte
Wirkungsabschatzung von Industrie 4.0 auf Arbeitsmarkt und Wirtschaft in Deutschland, die das
IAB durchgefiihrt hat, dass die Industrie 4.0 den Strukturwandel hin zu mehr Dienstleistungen
beschleunigen wird. Im Rahmen der BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsfeldprojektionen
(QuBeProjekt) wurde hierzu ein Industrie 4.0 Szenario entworfen (Wolter et al. 2015). Im
Ergebnis der Szenario-gestlitzten Wirkungsabschatzung profitieren die IT-Berufe und Lehrende
Berufe, Berufe des Verarbeitenden Gewerbes und hier vor allem die Maschinen und Anlagen
steuernden und wartenden Berufe sind dagegen vom Personalabbau am starksten betroffen. Ein
weiteres zentrales Ergebnis ist, dass die Nachfrage nach hoher Qualifizierten zu Lasten von
Personen mit Berufsabschluss sowie ohne abgeschlossene Berufsausbildung zunimmt. Der
Bedarf an Berufen mit hohem Routine Anteil geht zurlick. Zudem werden Arbeitsproduktivitats-
steigerungen aufgrund der Neuorganisation der Berufsfelder angenommen. Nach Einschatzung
dieser Studie sind die gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungseffekte von Industrie 4.0 nur sehr
leicht negativ.

Die Einschatzung der gesamtwirtschaftlichen Automatisierungspotenziale der Digitalisierung in
der Industrie und den anderen Branchen ist allerdings kontrovers. Die Frage, welche Tatigkeiten
der Automatisierung zuganglich sind, muss angesichts der weitreichenden Verdnderung der
Informationstechnik neu beantwortet werden. Bisher ist man davon ausgegangen, dass vor
allem analytische und interaktive Tatigkeiten von der Digitalisierung ausgenommen sind. Dazu
gehoren beispielsweise Tatigkeiten wie Unterrichten, Prasentieren, Planen, Beraten, Verhan-
deln. Entsprechend der Untersuchung von Bonin et al. (2015) geht in allen Berufsgruppen ein
substantieller Anteil der Beschaftigten schwer automatisierbaren analytischen und interaktiven
Tatigkeiten nach.

Zugleich ist nun ein Teil der Tatigkeiten, die bislang ein hohes Qualifikationsniveau voraussetz-
ten, im Prinzip automatisierbar. Beispielsweise steht mit MOOCS (Massive Open Online Courses)
seit kurzem ein vielfach genutztes Instrument fir den Online-Unterricht zur Verfiigung, das das
Potenzial hat, eine groBere Zahl von Universitatsprofessoren Uberfliissig zu machen. Die
Spracherkennungssysteme Siri von Apple und Now von Google haben die Fahigkeit, die Bedeu-
tung gesprochener Worte zu erkennen und darauf zu reagieren. Damit ist auch die Beratungsta-
tigkeit im Visier der digitalen Technik. Ein weiteres Beispiel ist die automatisierte Erstellung von
Software, die sich auf groBe Datenbanken mit Software-Code stlitzt. Damit wird die Tatigkeit
von Softwarespezialisten teilweise obsolet. Kurz gefasst: Die digitale Technik Gbernimmt die
Arbeit der mittleren bis hoheren Qualifikationsebenen und der alte Zusammenhang zwischen
Qualifikationsniveau und Automatisierungsgrad gilt nicht mehr. Je besser die kiinstliche
Intelligenz wird und je autonomer die mechanischen Apparaturen werden, desto eher ist zu
erwarten, dass anspruchsvolle geistige Arbeit von den Computern Gbernommen wird. Zugleich
werden sich neue Tatigkeitsfelder entwickeln und Aufgaben neu definiert werden mit dem Ziel
einer Qualitatsverbesserung der Produkte und Dienstleistungen. So kénnten sich beispielsweise
die Aufgabe des Universitatsprofessors aber auch verschieben: Vorbereitung und Betreuung des
interaktiven Online-Teaching, und starkere Ausbreitung seminaristischen Unterrichts bei
Kombination digitaler und herkémmlicher Lehrmethoden.
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Gleichwohl wird der Schwerpunkt der Rationalisierung auf den einfachen Tatigkeiten liegen,
nicht nur weil sie der Automatisierung eher zugdnglich sind, sondern weil sie massenhaft
vorhanden sind. Die Rationalisierungskonzepte folgen dem Renditeprinzip, nach dem der Ertrag
nicht nur von der Marge, sondern von der Masse abhdngt. Je seltener also eine Tatigkeit
vorkommt, desto geringer ist ihre Automatisierungswahrscheinlichkeit.

Es kann die These aufgestellt werden, dass die starksten Effekte der Digitalisierung eher im
Wandel von Berufs- und Tatigkeitsfeldern auftreten werden als in den Berufs- oder Qualifikati-
onsstrukturen der Beschaftigung. Unsere statistischen Beobachtungen der Erwerbstatigkeit
zeigen nur die Spitze des Eisbergs. Diese Umschichtungen in den Tatigkeitsprofilen sind auch die
Ursache fir die geringen Produktivitatseffekte, die uns die empirischen Untersuchungen zeigen.
Fir eine genauere Untersuchung dieser Anpassungsvorgdnge fehlen aber die Grundlagen.
Fakten liegen allenfalls aus Fallstudien vor. Repradsentative Ergebnisse sind ohne die schon in
unserem Projektantrag vorgeschlagene Kompetenzanalyse nicht zu ermitteln.

Kompetenzen und Qualifikationsbedarfe

Durch die Digitalisierung kommt es nicht nur zu einer Verknlpfung von Maschinen, sondern
auch von Tatigkeitsfeldern, Spezialisierungen und Kompetenzen. Hieraus entstehen neue und
verdanderte Berufsbilder.

In der Produktion wird Querschnittwissen, also beispielsweise der Umgang mit Messdaten in
automatisierten Produktionsumgebungen, zunehmend an Bedeutung gewinnen (Apt et al 2016).
Dabei werden sich Angestellte wohl schon auf mittlerer Qualifikationsebene héheren Komplexi-
tats-, Abstraktions- und Problemlésungsanforderungen gegeniibergestellt sehen als heute
(Ahrens, Spottl 2015; Pfeiffer et al. 2015) sehen.

Eine der Querschnittskompetenzen stellen die IT-Kompetenzen dar. IT-Tatigkeiten und -
Kompetenzen sowohl auf professionellem Niveau, Mischniveau als auch in der alltdglichen
Anwendung werden bereits derzeit von (iber 80 Prozent aller Erwerbstatigen benétig. Einer
Studie des BIBB zufolge hat die Nachfrage nach IT-affinen Berufen in der Vergangenheit stetig
zugenommen und es ist zu erwarten, dass sich dieser Trend fortsetzt. Dabei wird geschatzt, dass
die Industrie 4.0 einen Nachfragesteigernden Effekt auf IT-Berufe von etwa 3% bis 2030 hat.
Neben den IT-Kernberufen steigt auch der Bedarf bei den Kompetenzen in IT-Mischberufen und
bei IT-Anwendern. Weiterhin kommt die Studie zum Schluss, dass die zusatzliche Nachfrage
nach IT-Berufen zu 37% aullerhalb der IKT-Branche, im Verarbeitenden Gewerbe entstehen wird
(Hall et al. 2016). Dabei entsteht zunehmender Bedarf an Hochqualifizierten, der Bedarf an IuK -
Fachkraften aus der dualen Berufsausbildung wird hiervon allerdings nicht verdrangt.

Ein weiteres Beispiel ist die Technisierung der Pflege. Diese wird zu neuen Qualifikationsbedar-
fen in Pflegeberufen fiihren, die (low tech) Verstidndnis im Umgang mit Assistenzsystemen
benotigen werden (Apt et al. 2016).

Generell werden Unternehmen in Zukunft neben fachspezifischen Kompetenzen und Quer-
schnittskompetenzen auch Soft Skills nachfragen, da Erwerbstatige zunehmend flexible und
wechselnde Tatigkeiten erfiillen werden miissen (Apt et al. 2016). Soft Skills (zum Beispiel
Selbstorganisationsfahigkeit, interkulturelle Kompetenzen, soziale Intelligenz, Kreativitat) sind
Fahigkeiten, die bendtigt werden, um sich auf die mit dem digitalen Fortschritt dndernde
Arbeitswelt anpassen zu kénnen. Diese werden beispielsweise bendtigt, wenn externe Dienst-
leister (zum Beispiel Crowdworker) koordiniert werden miissen (Apt et al. 2016). Querschnitts-
kompetenzen dienen den fachibergreifenden Austausch. Zudem steigt transversal, in vielen
Berufsgruppen, der Bedarf an sogenannten ,entrepreneurial skills“ (OECD 2014) und Projekt-
managementfahigkeiten. Dies ist durch die zunehmende Flexibilisierung in der Arbeitsorganisa-
tion zurlickzufiihren (siehe unten).
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Auch informell erworbene Fahigkeiten (beispielsweise durch Lern/Tutorensysteme und dem
Lernen am Arbeitsplatz) werden aus Sicht einiger Autoren zunehmend an Bedeutung gewinnen
(Apt et al. 2016). Assistenzsystemen wird eine vermehrte Verbreitung in den nachsten 5 Jahren
zugetraut, Tutorensysteme koénnten bis 2025 Funktionen von erfahrenen Mitarbeitern (ber-
nehmen bzw. unerfahrene Mitarbeiter unterstiitzen. So verschwimmen die Grenzen zwischen
Arbeiten und (informellen) Lernen.

Am Beispiel der IT-Berufen und IT-affinen Tatigkeiten wird die Bedeutung der beruflichen
Mobilitat und Tatigkeitsbezogenen Flexibilitdt deutlich. Im Berufsfeld der IT-Kernberufe sind
viele Personen aus anderen Berufsfeldern tatig, die ihre Fertigkeiten zu knapp zwei Dritteln
jedoch in einem artverwandten Beruf erworben haben (Hall et al. 2016).

Der beruflichen Weiterbildung kommt also nicht nur die Aufgabe zu Wissen an die technologi-
sche Entwicklung anzupassen sondern auch die Flexibilitat und berufliche Mobilitat zu férdern.
Fur die berufliche Weiterbildung in produktionsnahen Tatigkeiten wird die Herausforderung
darin liegen, zertifizierbare Kompetenzen und begleitetes und gestaltetes Lernen in den
Arbeitsprozessen zu vermitteln (siehe Kapitel E). Insgesamt wird das Bildungssystem verschie-
dene Bildungswege besser verbinden mussen und sich durchgehend flexibilisieren, ohne
allerdings einen qualitatssichernden Rahmen der Bildung aufzugeben.

9 Flexibilisierung

Die Digitalisierung erhdht das Potenzial zu weiterer Flexibilisierung in der Arbeitswelt in
mehrfacher Hinsicht (siehe z.B. auch Bertelsmann Stiftung 2016).

Arbeitsteilung

Eine weitere These ist, dass die Digitalisierung zur Schwachung der internen Arbeitsmarkte
fuhrt. Die Starkung der Peripherie des Arbeitsmarktes durch flexible Arbeitsformen wie Werk-
vertrage, Selbstandigkeit, kurzfristige Beschaftigung, die Auslagerung von Tatigkeiten an
Kleinunternehmen, die Vertiefung der Arbeitsteilung in den Wertschopfungsketten usw.
schwachen ein Organisationsmodell, das auf die unternehmensinterne Leistungserbringung
setzt. Gleichzeitig dirfte sich die Segmentationslinie zwischen internen und externen Arbeits-
markte verschirfen, da periphere Arbeitskrafte nur geringe Chancen auf einen Ubertritt in die
kleiner werdenden Kernbelegschaften der Unternehmen haben. Die Digitalisierung hat darliber
hinaus das Potenzial, die bisherigen Tendenzen zur Anreicherung der Tatigkeitsprofile aufzuhe-
ben.

Neue Formen des Outsourcings haben sich entwickelt und mancher Beobachter sieht hier
wachsende Gefahren von Solo- und Scheinselbstandigkeit. Insgesamt gehen wir nicht davon aus,
dass sich Unternehmen als Organisationsform der Wirtschaft auflésen (Transaktionskostentheo-
rie der Firma). Die Solo-Selbstdndigkeit hat in den letzten Jahren nicht zugenommen (siehe auch
Vetter 2016 in Kapitel F dieses Bandes). Die sozialversicherungspflichtige Beschaftigung
hingegen ist in den vergangenen Jahren gestiegen. Insgesamt scheint die These der zunehmen-
den Flexibilisierung des deutschen Arbeitsmarkts nicht fir den ganzen Arbeitsmarkt zutreffend
zu sein, im Gegenteil, es ist eher ein Trend der Stabilisierung in den letzten Jahren zu beobach-
ten (Eichhorst, Tobsch 2013). Eine Analyse der atypischen Beschaftigung zeigt auch, dass diese
vor allem in den unteren und oberen Lohnsegmenten des Arbeitsmarkts stattgefunden hat
(Eichhorst 2015). Es wéare durchaus denkbar, dass die Digitalisierung hier grundsatzlich eine
starkere Segmentierung im mittleren Qualifikationsbereich ermdoglicht. Inwieweit sich die
Segmentierungslinien verschieben werden, hangt allerdings nicht nur von den technologischen
Moglichkeiten ab, sondern auch von den sozialpolitischen Rahmenbedingungen (etwa die
Absicherung Uber die sozialen Sicherungssysteme, siehe auch Abschnitt F in diesem Band),
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sowie den Machtverhéltnissen auf dem Arbeitsmarkt. Dennoch kénnte davon ausgegangen
werden, dass die Selbstandigkeit der Tendenz nach zunimmt, da die Digitalisierung die Flexibili-
sierung der Arbeit im Grundsatz erhéht. Manche Beobachter erkennen sogar neue Chancen im
Bereich der Selbstdandigkeit flir Personengruppen, die bislang unter ihnen weniger stark
vertreten waren, wie etwa die Frauen.

Die These der zunehmenden Flexibilisierung der Arbeit kann allerdings auch auf die sogenann-
ten firmeninternen Arbeitsmarkte angewandt werden. Die Arbeitsorganisation wird somit
komplexer (sowohl auf den internen Arbeitsmarkten als auch im Zuge der Koordination externer
Arbeitskrafte, siehe z.B. Picot et al. 2014). In den Betrieben entstehen im Zuge der Digitalisie-
rung und der Umsetzung von ,agile management“—Methoden neue Partizipationskulturen
(Pfeiffer et al. 2011 und Pfeiffer 2015, Melting 2015

Flexibilisierung von Raum und Zeit

Vor allem erlaubt die Digitalisierung eine Flexibilisierung von Raum und Zeit. Hier sind die
Potenziale sicher noch nicht ausgeschopft. Die Telearbeit hat sich bislang weniger stark verbrei-
tet als technisch moglich. Den Umfragen des Instituts der Deutschen Wirtschaft zufolge ist der
Anteil der Unternehmen, die Telearbeit anbieten, sogar von 21% in 2012 auf 16% in 2015
zuriickgegangen (Stetten 2016). Eine Barriere hierflir waren bislang tradierte Managementkon-
zepte (Vogler-Ludwig et al. 2000). Zudem verlangt sie vom Arbeitnehmer grofRere Zeitmanage-
mentfahigkeiten (siehe z.B. Kleemann 2005). Jedoch ist der Zeitgewinn (Pendlerzeiten) grol3 und
gerade fir Frauen mit Kindern oder Erwerbstatige, die sich um altere Angehoérige kiimmern, ist
Telearbeit, zumindest in der sich durchgesetzten alternierenden Form, eine Moglichkeit, Familie
und Beruf besser zu vereinbaren. Zugleich birgt die erhohte Flexibilisierung auch die Gefahr,
dass sich der Stress aufgrund stindiger Erreichbarkeit und aufgrund der in manchen Berufen
langen (z.T. unbezahlten) Arbeitstage und —wochen erhdht. Hier geht es darum, auf Dauer die
Balance zwischen Arbeitsschutz und Flexibilisierungsinteressen von Arbeitnehmern und
Arbeitgebern zu finden. Ob dies gelingt hdngt von den Arbeitnehmern und Arbeitgebern sowie
den Sozialpartnern ab.

Einige Beratungsinstitute in Deutschland und im Ausland sehen in der Digitalisierung vor allem
eine Chance zur Verbesserung der beruflichen Situation von Frauen. Die Vorteile der Digitalisie-
rung liegen hierbei auf unterschiedlichen Domanen: Vereinbarkeit von Beruf und Familie,
Zugang zu Weiterbildung, neue Chancen fir Frauen in Fihrungspositionen, neue Chancen im
Bereich der Unternehmensgriindungen (Bultemeier, Marrs. 2016). Hier scheint Deutschland im
Vergleich zu einer Reihe von anderen hoch entwickelten Landern noch Aufholbedarf zu haben
(siehe Ergebnisse des , digital fluency models” von Accenture 2016). Dem steht die Sichtweise
gegeniber, dass die IT-Industrie und das Ingenieurwesen als ,forerunner” und ,enabler” der
Digitalisierung fungieren (Bultemeier, Marrs 2016). Hier sind Frauen unterreprasentiert und es
besteht die Gefahr, dass der Anteil der Frauen in erfolgreichen Positionen eher zuriickgeht,
sollte es nicht gelingen in Zukunft Frauen starker an IT-Facher und das Ingenieurwesen heranzu-
fuhren. Allerdings konnte der Wandel hin zur starkeren Bedeutung von Software fiir Frauen eine
neue Chance darstellen. So wird von Bultemeier und Marrs (2016) argumentiert, dass durch das
Arbeiten in virtuellen Welten geschlechtsspezifische Zuschreibungen an Bedeutung verlieren
und sich neue Chancen fir ,Remote-Arbeiter” ergeben. Telearbeit erlaubt grundsatzlich eine
bessere Vereinbarkeit von Flihrungsposition und Familie (Lukoschat et al. 2008). Zudem biete
die zunehmende Bedeutung von kollaborativen vernetzten Arbeiten, neue Partizipationsstruktu-
ren sowie ein Wandel in den Managementkulturen hin zu flacheren Hierarchien, einem neuen
Verstandnis von Fihrung als Knotenpunkt in vernetzten Strukturen und neue Fihrungsformen
wie etwa Fuhrung auf Zeit, sowie die Abkehr von Anwesenheitskulturen fiir die Karriereentwick-
lung neue Chancen fir Frauen. Gewerkschaften haben bereits das Thema erkannt und loten die
Potenziale und Gestaltungsmaéglichkeiten flr Frauen aus (DGB 2015).
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1 Einleitung

Der rasante technologische Fortschritt bei der Leistungsfahigkeit von Rechen- und Speicherka-
pazitat treibt die Digitalisierung der Wirtschaft voran. Viele Anwendungen, die sich noch vor
Jahren im Entwicklungsstadium oder in der Markteinfiihrungsphase befanden, wie beispielswei-
se Cloud Computing oder intelligente Maschinen, sind inzwischen so leistungsfahig, dass sie
breitflachig einsetzbar sind. Computergesteuerte Maschinen und Roboter sind heutzutage
intelligenter als vor Jahren und in der Lage, miteinander zu kommunizieren und mit Menschen
zu interagieren. Die Analyse grofler Datenmengen aus verschiedenen Quellen erlaubt es
Entscheidungen zeitnah vorzubereiten und zu treffen. Mit Unternehmenssoftware werden
Produktionsprozesse und Wertschopfungsketten optimiert und Uber das Internet miteinander
vernetzt. Soziale Software bindet Kunden, Lieferanten und Geschaftsprozesse in den Wertschop-
fungsprozess mit ein. Menschen, Dinge und Dienste kommunizieren miteinander. Digitalisierung
und Vernetzung erfassen alle wirtschaftlichen Bereiche und verandern die Art und Weise zu
produzieren, Dienstleistungen zu erbringen und schlieBlich die Art und Weise zu arbeiten.

Kapitel 2 gibt einen Uberblick iiber acht technologische Entwicklungen, die die Digitalisierung
der Wirtschaft derzeit vorantreiben bzw. voraussichtlich vorantreiben werden. Neben der
Beschreibung der Technologie werden zu jedem technologischen Trend die 6konomischen
Auswirkungen sowie die Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikationsniveau diskutiert.
Kapitel 3 beschreibt die Auswirkungen der Digitalisierung auf Innovation, Energieverbrauch,
Produktivitdt und den Arbeitsmarkt unabhangig von spezifischen Technologielinien.

2 Technologische Entwicklungen im Digitalen Umfeld

2.1 Mobiles Internet

2.1.1 Beschreibung und aktueller Stand

Das mobile Internet kann nach der Computertechnologie und dem Internet als dritte groRe
Technologielinie betrachtet werden. Es verhilft nicht nur den Nutzern zu mehr Mobilitat,
sondern ist Grundlage fir die Vernetzung bzw. Konnektivitdit von Menschen, Dingen und
Diensten und damit auch wesentlicher Bestandteil des Internets der Dinge und der Dienste
sowie der Sharing Economy. Zudem ist es Voraussetzung fir die Digitalisierung der Arbeitswelt,
das heillt dafir, dass Arbeit zunehmend flexibel und damit orts- und zeitunabhangig erfolgen
kann.

Das mobile Internet umfasst verschiedene Ubertragungstechnologien (2G-, 3G-, 4G-
Technologien) sowie mobile Endgerate wie Smartphones, Notebooks und Tablets. Ende 2014 lag
die Zahl der UMTS- und LTE-Nutzer (3G-Technologien) in Deutschland bei 52,6 Millionen, das
mobil Ubertragene Datenvolumen bei 393 Millionen Gigabytes (siehe Abb. 2-1). Die Anzahl der
Festnetz-Breitbandanschliisse hat sich zwischen 2004 und 2014 von 7,0 auf 29,6 Millionen mehr
als vervierfacht (Abb. 2-2). Dabei liegt der Grol3teil der Breitbandanschlisse bei einer maximalen
Ubertragungsgeschwindigkeit von 30 Megabit pro Sekunde. Treiber der Diffusion des mobilen
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Internets ist vor allem der Kostenriickgang fiir die Ubertragung von Daten. Im 4. Quartal 2009
lag die tatsdchliche Durchschnittsgeschwindigkeit mobiler Datenverbindungen in Deutschland
zwischen 0,3 und 2 Megabit pro Sekunde. Ende 2014 lag dieser Wert bereits bei 5,4 Megabit pro
Sekunde." Laut Boston Consulting Group (2015) sind die Kosten fiir die Ubertragung von einem
Megabyte von der 2. zur 3. Generation des mobilen Internets um 95 Prozent gesunken, und um
weitere 67 Prozent beim Ubergang von der 3. zur 4. Generation (LTE Advanced mit Dateniiber-
tragungsraten von bis zu ein Gigabit pro Sekunde).

Abb.2-1: Mobiles Datenvolumen und Anzahl der UMTS/LTE-Nutzer
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Quelle: Bundesnetzagentur (2015).

Werden Beschaftigte mit mobilen Endgerdten und entsprechendem Internetzugang ausgestat-
tet, ermoglicht dies digitales und flexibles Arbeiten, das orts- und zeitunabhéangig erfolgen kann.
Der Anteil der Beschéftigten, die mit mobilem Internetzugang ausgestattet sind, hat sich in der
deutschen Wirtschaft von rund 12 Prozent im Jahr 2010 auf mittlerweile gut 22 Prozent erhoht.
Dabei liegen die Dienstleistungsbranchen deutlich vorne (Abb. 2-3).

Abb. 2-2: Festnetz-Breitbandanschliisse in Deutschland (in Mio.)
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! Akamai (2010, 2015).
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Abb.2-3: Anteil der Beschaftigten mit mobilem Internetzugang
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Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2014.
2.1.2 Zukiinftige Entwicklung

Die Next Generation Networks (NGN) der 5. Generation sollen eine Ubertragungsrate von 1
Gigabit® pro Sekunde und mehr® garantieren. Dies wird fir viele datenintensive Anwendungen
wichtig sein wie zum Beispiel Big Data Analytics, E-Commerce und E-Payment, Streaming-
Dienste, mobile Apps und Telemedizin. Damit wird die Entstehung neuer Dienste geférdert und
gleichzeitig werden alte Dienste zum Teil verdrangt. Digitale und mobile Arbeitsformen werden
sich weiter verbreiten. Zu den bereits verwendeten Endgeradten wird zunehmend die Datenbrille
hinzukommen, die es ermdglicht, Informationen zu scannen und zu verarbeiten ohne die Hande
dabei zu verwenden. Diese sind dann frei, um beispielsweise Objekte zu sortieren oder zu
verpacken, wie dies in der Logistik Ublich ist. Cisco (2015) erwartet zwischen 2014 und 2019
einen jahrlichen Anstieg des liber Mobilfunknetze tibertragenen Datenvolumens um 49 Prozent.
Der Anteil des mobilen am gesamten Internetverkehr wird im selben Zeitraum voraussichtlich
von 3 auf 9 Prozent ansteigen. Die durchschnittliche vertraglich vereinbarte Geschwindigkeit an
einem Festnetz-Breitbandanschluss wird von knapp 25 Megabit pro Sekunde in 2014 auf iber 55
Megabit pro Sekunde in 2019 ansteigen. 28 Prozent der Festnetz-Breitbandanschliisse werden
voraussichtlich mehr als 50 Megabit pro Sekunde haben (2014: 16,7 Prozent). Weiterhin wird

2 Europédische Kommission (2015).
* NGMN Alliance (2015).
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das Uber Festnetz-Breitbandanschliisse Ubertragene Datenvolumen zwischen 2014 und 2019
jahrlich um 17 Prozent wachsen.

2.1.3 Okonomische Wirkungen

Laut Berechnungen der Boston Consulting Group (2015, S. 12) liegt der Beitrag des mobilen
Internets zum Bruttoinlandsprodukt in Deutschland 2014 bei insgesamt 1,8 Prozent und damit
am unteren Ende der betrachteten Lander. Am hdochsten ist der Beitrag fir Stidkorea, wo er bei
11 Prozent liegt. McKinsey (2014) spricht dem mobilen Internet in Deutschland bis 2025 einen
Beitrag zum Bruttoinlandsprodukt in Héhe von 91 Milliarden Euro zu. Dies entspricht einem
Anteil am BIP in Hohe von 2,1 Prozent.

2.1.4 Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikationsniveau

Die Chancen durch mobiles Internet Arbeitsplatze zu schaffen sieht McKinsey (2014) eher
kritisch. Aufgrund der breiten Einsatzmoglichkeiten des mobilen Internets ist hierbei jedoch zu
differenzieren. Mit Neugriindungen und neuen Geschiaftsideen, die auf dem mobilen Internet
basieren, kdnnen zumindest mittel- bis langfristig Arbeitsplatze geschaffen werden. So hat eine
ZEW-Studie gezeigt, dass allein im Zeitraum 2001 bis 2005 die Breitbandverfiigbarkeit (Festnetz)
zu rund 700 zusatzlichen Unternehmensgriindungen pro Jahr, insbesondere im Bereich der
technischen Dienstleistungen, gefiihrt hat (Rammer und Metzger 2010). Geht man davon aus,
dass mit einer Neugriindung rund drei neue Arbeitsplatze geschaffen werden, implizierte dies
rund 10 Tausend neue Arbeitsplatze in fiinf Jahren. Gleichwohl kann das mobile Internet auch
Arbeitsplatze gefdhrden, wenn es beispielsweise um die Dienste der Sharing Economy geht
(siehe Abschnitt 2.4). Die BCG-Studie (2015) rechnet in Deutschland mit der Schaffung von 800
Tausend neuen Arbeitspldatzen, wobei 200 Tausend direkt von der mobilen Internetindustrie,
weitere 600 Tausend in kleinen und mittleren Anwenderunternehmen entstehen sollen.

Werden Beschaftigte in der Industrie oder im Dienstleistungssektor mit mobilen Endgeraten und
entsprechendem Internetzugang ausgestattet, ermdglicht dies digitales und flexibles Arbeiten,
das orts- und zeitunabhangig erfolgen kann. Dies verbessert die Moglichkeiten, Beruf und
Familie miteinander zu vereinbaren, erfordert von den Beschaftigten aber, neben den techni-
schen Skills, sich selbst gut zu organisieren und zu disziplinieren, um eine Entgrenzung der Arbeit
zu verhindern. Das Qualifikationsprofil wird sich folglich insbesondere bei den so genannten
Wissensarbeitern dndern, ohne unbedingt die Anzahl der Arbeitsplatze zu verandern.

2.2 Kiinstliche Intelligenz

2.2.1 Beschreibung und aktueller Stand

Unter Kinstlicher Intelligenz versteht man, menschliche Vorgehensweisen der Problemlésung
auf Computern nachzubilden.® Aufgaben, bei denen bis vor Kurzem angenommen wurde, dass
sie nur Menschen sinnvoll bearbeiten kdnnen, werden nun von Computern und Robotern
erbracht.” Drei technologische Trends, die auf Kiinstlicher Intelligenz basieren, haben dabei ein
besonders hohes Potenzial disruptiv zu sein. Dies sind (1) Fortgeschrittene Robotik (Advanced
Robotics), (2) Autonome Fahrzeuge und (3) Informationsplattformen.

Fortgeschrittene Robotik (Advanced Robotics)
Im Jahr 2013 wurden weltweit etwa 178 Tausend Industrieroboter sowie 21 Tausend professio-
nelle Serviceroboter verkauft. Dabei wurden 39 Prozent der verkauften Industrieroboter vom

* Lammel und Cleve (2012), Seite 13.
® Brynjolfsson und McAfee (2014), Seite 91.
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Automobilbau nachgefragt. Zehn Jahre zuvor hingegen lag die Zahl verkaufter Industrieroboter
noch bei etwa 82 Tausend. In Deutschland als groRtem europdischem Markt wurden 18.300
Industrieroboter abgesetzt. Beim Automatisierungsgrad, gemessen an der Anzahl der produktiv
eingesetzten Industrieroboter pro Erwerbstétigen, lag Stidkorea im Jahr 2013 mit 437 pro 10.000
Erwerbstatigen vor Japan (323 pro 10.000 Erwerbstatigen) und Deutschland (282 pro 10.000
Erwerbstatigen).

Neben den Robotern fiir den professionellen Einsatz gibt es den weitaus grofReren Markt fir
Privatkunden. Insgesamt 2,7 Millionen Serviceroboter fiir Privathaushalte wie Rasenmaher-
Roboter und Staubsauger-Roboter wurden 2013 weltweit verkauft.® Abb. 2-4 gibt einen
Uberblick iber die Anforderungen an die Robotertechnik. Momentan dominiert im professionel-
len Umfeld noch die Traditionelle Robotertechnik, bei der die Umgebung starr ist und keine
Logik bendétigt wird und somit Kiinstliche Intelligenz nur bedingt zum Einsatz kommt. Insbeson-
dere die Industrieroboter werden in speziell abgegrenzten Bereichen ohne jegliche Interaktion
mit Menschen eingesetzt.’

Abb. 2-4: Anforderungen an die Robotertechnik
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Quelle: Boston Consulting Group (2015), ins Deutsche libersetzt.

Autonomes Fahren

Bei der Kategorisierung autonomer Strallenfahrzeuge (Automobile, LKW), werden meist finf bis
sechs Kategorien verwendet.® Wie in Abb. 2-5 ersichtlich, wird die einfachste Stufe ,Driver only“
genannt, bei der keinerlei Automation vorherrscht. Der momentane Stand der Technologie ist
die Teilautomatisierung. Systeme wie Stauassistenten tibernehmen in bestimmten Fahrsituatio-
nen die Steuerung, wobei der Fahrer das System permanent (iberwachen muss. Das fahrerlose
Fahren ist bislang rechtlich nicht erlaubt. Im Bereich Schienennahverkehr werden hingegen
bereits vollautomatisierte Fahrzeuge in begrenztem Umfang eingesetzt.’

® International Federation of Robotics (2014).

7 Siehe z.B. Haag (2015).

8 BASt (2013), SAE International (2014) und VDA (2014).
SuITp Observatory of Automated Metro (2013).
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Abb. 2-5: Stufen des automatisierten Fahrens
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Informationsplattformen

Unter dem Begriff Informationsplattformen verstehen wir Plattformen und Dienste, die auf
unterschiedlichste Art und Weise Informationen bereitstellen. Ein erheblicher Anteil dieser
Informationen wird mithilfe Maschinellen Lernens, einer Auspragung der Kiinstlichen Intelligenz
generiert. Maschinelle Lernsysteme bilden unter anderem die Basis fiir Bild- und Spracherken-
nung sowie die Auswahl relevanter Suchergebnisse.'® Hiufig werden den Nutzern der Plattfor-
men die Informationsdienste kostenfrei zur Verfligung gestellt und die Plattformkosten von den
Werbetreibenden getragen.' Informationsplattformen sind oftmals zweiseitig bzw. mehrseitig,
da die Nutzer einer Markseite von der steigenden Nutzerzahl der anderen Seite profitieren.™?
Plattformmarkte haben daher oft hohe Konzentrationstendenzen. Informationsplattformen
erleichtern und verbessern den Zugang zu Informationen und Wissen. Das McKinsey Global
Institute (2013b) benutzt in diesem Zusammenhang auch den Begriff Automatisierung von
Wissensarbeit, da viele, zuvor manuelle (Bliro-) Tatigkeiten, mithilfe von Plattformen jetzt
automatisiert ablaufen konnen. Beispielsweise kénnen Geschéaftsfunktionen wie Callcenter und
Kundenservice oder Tatigkeiten wie die Zusammenstellung von Informationen und die Analyse
von Dokumenten und Daten automatisiert werden. Eine wichtige Ausprdagung von Informations-
plattformen sind persénliche (Smartphone-) Assistenten wie Apple Siri, Google Now und
Microsoft Cortana, bei denen die Nutzerinteraktion per natirlich gesprochener Sprache oder
automatisiert kontext- bzw. ortsbezogen ablauft.® Die zunehmende Produkt-(Online-)Service-
Integration, auch in den traditionellen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes, wird auch in
diesem Bereich zur Entstehung neuer Plattformen fiihren. Die Frage, wer der Betreiber dieser
Plattformen sein wird (Akteure aus der IT oder der traditionellen Branchen), lasst sich momen-
tan schwerlich abschatzen.™

9 LeCun et al. (2015), Seite 436.

" Monopolkommission (2015), Seite 34.

2 Monopolkommission (2015), Seite 33.

3 Sjehe z.B. Wirtschaftswoche (2014b).

% Arbeitskreis Smart Service Welt und acatech (2015), Seiten 51 und 52.
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2.2.2 Zukiinftige Entwicklung

Fortgeschrittene Robotik (Advanced Robotics)

Da sich Sensoren, Rechenleistung und Software stetig weiterentwickeln, werden Roboter
intelligenter und autonomer in ihren Entscheidungen (,Kiinstliche Intelligenz*).*® Die verbesser-
ten Fahigkeiten der modernen Roboter weiten das Einsatzgebiet auf neue Industrien aus.'® Aber
auch in traditionellen Produktionsbereichen wie der Automobilindustrie wird der Einsatz von
Robotern zunehmen. Kiinstliche Intelligenz ermdglicht Kollaboration zwischen Menschen und
Robotern (,Kollaborative Roboter”, oftmals auch Leichtbauroboter genannt).17 Roboter und
Menschen werden interagieren und voneinander lernen.”® Die International Federation of
Robotics (2014) prognostiziert daher auch bis 2017 jahrliche Wachstumsraten bei den Verkaufen
von Industrierobotern von 12 Prozent. Die Systemkosten fiir einen typischen Schweilroboter in
der Automobilindustrie lagen laut Boston Consulting Group (2015) im Jahr 2005 bei 182 Tausend
US-Dollar. Dieser Wert hat sich bis 2014 auf 133 Tausend US-Dollar verringert und soll bis zum
Jahre 2025 um weitere 22 Prozent zurlickgehen. Dieser Wert scheint realistisch, da laut Graetz
und Michaels (2015) die Preise fiur Roboter zwischen 1990 und 2005 ungefdhr um 50 Prozent,
qualitatsbereinigt sogar um 80 Prozent gefallen sind. Der Einsatz von Robotern im Dienstleis-
tungsbereich (Pflege etc.) wird neben den technischen Hiirden auch stark von der gesellschaftli-
chen Akzeptanz abhdngen. So sprachen sich im Jahr 2012 60 Prozent der Europaer gegen den
Einsatz von Robotern im Bereich Kinderbetreuung und Pflege aus.™

Autonomes Fahren

Die technologischen Voraussetzungen fir vollautomatisiertes bzw. fahrerloses Fahren sind
prinzipiell schon heute vorhanden.? Neben Kiinstlicher Intelligenz sind auch die Kommunikation
zwischen den Fahrzeugen sowie zwischen dem Fahrzeug und der Umwelt wichtige Grundlagen
fur das autonome Fahren (,Vehicle-to-Vehicle” (V2V) und ,Vehicle-to-Infrastructure® (V21)).**
KPMG (2015) schatzt die gegenwartigen Kosten fur die vollautomatisierten bzw. fahrerlosen
Systeme auf umgerechnet etwa 6.250 Euro. Dieser Betrag soll sich bis 2030 halbieren. Neben
den Kosten sind die gesetzlichen Rahmenbedingungen momentan das groRRte Hindernis fiir die
zligige Verbreitung des autonomen Fahrens (VDA, 2014). Daher wird sich die Einfiihrung
vollautomatisierter Automobile wahrscheinlich stufenweise vollziehen. So erwartet KPMG
(2015), dass der Anteil der produzierten hochautomatisierten Autos im Vereinigten Konigreich
im Jahr 2025 bei 81 Prozent, der Anteil der vollautomatisierten Autos jedoch nur bei 4 Prozent
liegen wird. Boston Consulting Group (2015b) schatzt den Anteil vollautomatisierter PKW an der
globalen Automobilproduktion im Jahr 2025 auf 0,5 Prozent ein. Dieser Anteil soll sich bis 2035
auf knapp 10 Prozent erhéhen.”? Momentan bestehen aber noch gewisse Akzeptanzprobleme
beim vollautomatisierten Fahren. In einer Umfrage von puls Marktforschung (2015) beurteilen
32,4 Prozent der befragten (potentiellen) deutschen Neuwagenkaufer die Entwicklung autono-
mer Fahrzeuge als positiv. Dies entspricht einem Anstieg von knapp 11 Prozentpunkten
innerhalb von zweieinhalb Jahren. In einer Umfrage fir die USA* gaben 23 Prozent der Befrag-
ten an, innerhalb der nachsten 10 Jahre sehr wahrscheinlich ein vollautomatisiertes Fahrzeug
kaufen zu wollen. Bei selbstfahrenden Ziigen ist die Akzeptanz schon etwas groRer. Laut BITKOM
(2015b) wirden 50 Prozent der Deutschen selbstfahrende Zlige nutzen. Daimler (2014) erwar-

> World Economic Forum (2015), Seite 19.

'8 Boston Consulting Group (2015).

7 Haag (2015), Seite 63.

'8 McKinsey Global Institute (2013), Seite 69.
19 Europaische Kommission (2012).

29 Meyer und Deix (2014), Seite 72.

2! Daimler (2014).

22 Boston Consulting Group (2015b), Seite 18.
2 Boston Consulting Group (2015b), Seite 9.
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tet, dass die Einfilhrung des autonomen Fahrens bei den Nutzfahrzeugen aufgrund der héheren
Komplexitdt etwas spater als bei den PKW erfolgt.

Informationsplattformen

Die Informationen, die auf den bzw. durch die Plattformen zur Verfiigung stehen, werden durch
die sich rasant entwickelnde Technologie des Maschinellen Lernens rasant fortentwickeln,
immer ausfihrlicher und praziser werden. In ihrem Nature Artikel beschreiben LeCun et al.
(2015), dass ,,Deep Learning” Methoden, im Gegensatz zu konventionellem maschinenbasiertem
Lernen, auch sehr gut mit rohen und unstrukturierten Daten umgehen kann. Sie erwarten auch,
dass insbesondere ,Deep Learning” zukiinftig immer bedeutsamer werden wird, da es hier nur
in sehr geringem MaRe handischer Eingriffe bedarf und damit von der steigenden Rechenleis-
tung und Datenmenge profitiert werden kann. Ein Beispiel hierfiir ist Skype. Skype bietet seit
Kurzem rudimentdre Echtzeitliibersetzungen fir Videochats an. Die Trainingsdaten fiir die
Spracherkennung und das maschinelle Ubersetzen stammen aus unterschiedlichsten Quellen,
wie z.B. libersetzte Webseiten und Videos mit Untertiteln.?* Schon heute ist das automatisierte
Schreiben einfacher Texte und Zeitungsartikel moglich.?

2.2.3 Okonomische Wirkungen

Fortgeschrittene Robotik (Advanced Robotics)

Die Boston Consulting Group (2015) geht davon aus, dass bis 2025 Fortgeschrittene Robotik in
vielen, nicht ndaher genannten Branchen, zu einem Produktivitatsanstieg von 10 bis 30 Prozent
fuhren wird. McKinsey (2014) erwartet fir Deutschland im Jahr 2025 einen Effekt von 4 Prozent
auf das Niveau des Bruttoinlandsprodukts. Graetz und Michaels (2015) berechnen, dass durch
den Einsatz von Robotern das durchschnittliche jahrlich BIP-Wachstum zwischen 1995 und 2007
um 0,37 Prozentpunkte héher lag.

Der Einsatz von Servicerobotern, insbesondere auch im Gesundheitswesen, konnte weitreichen-
de 6konomische Auswirkungen haben.?® So wird erwartet, dass sich der weltweite Markt fir
medizinische Robotersysteme zwischen 2011 und 2018 anndhernd verdreifachen wird.?” Fir
Japan wird erwartet, dass im Jahr 2030 der Markt fiir Serviceroboter deutlich groRer als der fir
Industrieroboter sein wird.”® Das gesamte weltweite Marktvolumen fiir Roboter (Industrie,
Militar sowie professionelle und private Serviceroboter) wird laut Boston Consulting Group
(2014), von aktuell knapp 27 Milliarden US-Dollar bis 2025 voraussichtlich auf anndhernd 67
Milliarden US-Dollar ansteigen.

Autonomes Fahren

Die 6konomischen Auswirkungen des teilautomatisierten bzw. hochautomatisierten Fahrens
dirften sich vorerst nur auf die Automobilwirtschaft beschranken. Erst mit dem vollautomati-
sierten bzw. fahrerlosen Fahren dirften sich auch erhebliche Auswirkungen auf das Transport-
und Logistikgewerbe ergeben. Fir die Automobilwirtschaft ergabe die Technologiefiihrerschaft
ein Alleinstellungsmerkmal (,,Unique Selling Proposition”), was die Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Automobilhersteller positiv beeinflussen kénnte.” Ein groRerer Einfluss auf die
Produktivitdt und die Wertschopfungsketten der Automobilhersteller ist eher nicht zu erwarten.
Bei Letzterem hangt dies jedoch davon ab, inwieweit die groBen IT Konzerne in den USA ihre
Softwareplattformen den Automobilherstellern ,aufzwingen” kdnnen. Momentan ist dies nur im
Bereich ,In-Car Entertainment” (Apple mit CarPlay und Google mit Android Auto) der Fall.

% Skype (2014).

% Die Zeit (2015).

*® GE Look Ahead (2014).

%’ Transparency Market Research (2015).

28 Ministry of Economy Trade and Industry (2013), Seite 8.
2 EPoSS (2015), Seite 7.
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Zukinftig konnte insbesondere Google durch Bereitstellung seiner Plattform far Autonomes
Fahren in die Wertschépfung der Automobilhersteller eingreifen. Der individuelle Personennah-
verkehr kénnte sich jedoch grundlegend verandern (“Vehicles as a Service”).

Informationsplattformen

McKinsey Global Institute (2013b) geht davon aus, dass insbesondere bei der Suche und
Bewertung von Informationen erhebliche Produktivitatsgewinne moglich sind. McKinsey (2014)
erwartet fir den gesamten Bereich der Automatisierung der Wissensarbeit in Deutschland im
Jahr 2025 einen Effekt von 4,4 Prozent auf das Niveau des Bruttoinlandsprodukts.

2.2.4 Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikationsniveau

Fortgeschrittene Robotik (Advanced Robotics)

Graetz und Michaels (2015) haben auch den Einfluss des Einsatzes von Robotern auf die
Beschaftigung untersucht. Sie kommen zum Ergebnis, dass sich das geleistete Arbeitsvolumen
von hochqualifizierten Erwerbstatigen durch den Einsatz von Robotern nicht negativ verandert
hat, das der mittel- und insbesondere der geringqualifizierten Erwerbstatigen jedoch schon. Die
Boston Consulting Group (2015) prognostiziert, dass durch den Einsatz Fortgeschrittener
Robotik in Deutschland bis 2025 21 Prozent der Lohnkosten eingespart werden kdonnten. Diese
Prognose ist jedoch mit sehr grolRer Unsicherheit behaftet, da in Alternativszenarien dieser Wert
bei 6 bzw. 41 Prozent liegt.

Autonomes Fahren

Im Bereich der Nutzfahrzeuge wird erwartet, dass sich das Berufsbild des LKW-Fahrers zum
Transportmanager wandelt, der nur noch in Ausnahmefallen eingreifen muss und somit die
dadurch gewonnene Zeit fiir Verwaltungsaufgaben verwenden kann (Daimler, 2014). Roboterta-
xis bzw. autonome Fahrzeuge aus einem Fahrzeugpool haben das Potenzial, den Beruf des
Taxifahrers obsolet zu machen. Mitte 2014 arbeiteten 1,2 Millionen Personen in Berufen der
Fahrzeugfiihrung im StraRen- und Eisenbahnverkehr, von denen langfristig gesehen ein gewisser
Anteil durch autonomes Fahren wegfallen kénnte.*

Informationsplattformen

Ob die durch Informationsplattformen automatisierten Tatigkeiten in groBerem Male zu einer
Freisetzung von Arbeitskriaften filhren werden, oder ob diese Arbeitskriafte einfach andere
(zusatzliche) Aufgaben libernehmen, lasst sich schwerlich abschatzen. Als anekdotische Evidenz
lasst sich das Bespiel der automatisch verfassten Zeitungsartikel anbringen. Der Sport-
Informations-Dienst ldsst aus Tabellen Texte zu Spielen automatisiert schreiben. Journalisten
werden aber nicht ersetzt, da nur Artikel entstehen, die bislang keiner schreibt.**

30 Bundesagentur fiir Arbeit (2015), KIdB 2010 Berufsgruppen 521 und 522, sozialversicherungspflichtig und
geringfligig Beschaftigte, eigene Berechnung.
31 Die Zeit (2015).
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2.3 Additive Fertigungsverfahren

2.3.1 Beschreibung und aktueller Stand

Unter Additiver Fertigung bzw. 3D-Druck®? werden alle Herstellungsverfahren zusammengefasst,
bei denen der Werkstoff zur Erzeugung eines Bauteils schichtweise aufgetragen wird.* Zwei
Aspekte Additiver Fertigung ragen dabei heraus: (1) die Moglichkeit hochkomplexe geometri-
sche Formen herzustellen und (2) die Herstellung kundenindividueller Produkte in kleinen
Stiickzahlen.?* Additive Fertigungsverfahren sind keineswegs neuartig. Sie werden schon seit
ungefdahr 30 Jahren, insbesondere zur schnellen Herstellung von Musterbauteilen (,,Rapid
Prototyping”), kommerziell eingesetzt. Mittlerweile ist die Technologie jedoch an der Schwelle
im industriellen MaRstab verwendet zu werden.* Abb. 2-6 gibt eine Ubersicht tiber die momen-
tan verfligbaren Additiven Fertigungsverfahren und deren Anwendungsfelder. Eine detaillierte
Beschreibung der einzelnen Fertigungsverfahren ist beispielsweise in Gibson et al. (2015) zu
finden. Allen Verfahren ist gemein, dass die computergenerierten 3D-CAD-Modelle vom 3D-
Drucker Schicht fiir Schicht aufgetragen werden.?® Allied Market Research (2014) hat fir das
Jahr 2013 ein weltweites Marktvolumen aller Additiven Fertigungsverfahren in Hohe von 2,3
Milliarden US-Dollar berechnet. Ahnliche Zahlen nennt Wohlers Associates (2014, 2015). Sie
gehen von einem weltweiten Marktvolumen von 3,07 Milliarden US-Dollar fir 2013 und 4,1
Milliarden US-Dollar fiir 2014 aus.

Abb. 2-6: Ubersicht der Additiven Fertigungsverfahren
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Quelle: VDMA (2014).
2.3.2 Zukiinftige Entwicklung

Neben der kostenglinstigen Herstellung von Bauteilen sowie Prototypen in kleinen Stiickzahlen,
sieht McKinsey (2015) zukiinftig noch weitere Vorteile Additiver Fertigungsverfahren. So kann
durch die kurze Vorlaufzeit bei der Herstellung eines Bauteils die Lagerhaltung drastisch
reduziert werden. Dies gilt insbesondere auch fiir Ersatzteile. AuBerdem ist es moglich durch
Additive Fertigungsverfahren die Markteinfiihrung neuer Produkte schneller zu gewahrleisten.?’
Durch neue Freiheitsgrade im Produkt- und Prozessdesign ergeben sich auch Vorteile bei der

32 3D-Druck ist eine spezielle Form Additiver Fertigungsverfahren (siehe Abb. 2-6). Beide Begriffe werden jedoch
oftmals (auch in diesem Bericht) als Synonym verwendet.

3 Sjehe z. B. VDI (2014).

* Siehe z. B. McKinsey (2015).

35 EFI (2015).

% Sjehe z.B. Gibson et al. (2015), Seite 43ff.

3 McKinsey (2015), Seite 3.
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Herstellung von Bauteilen in gréReren Stickzahlen.*® Additive Fertigung hat den Vorteil

material- und gewichtsparend zu sein und die Anzahl der Fertigungsschritte zu reduzieren. Aber
auch bei der Herstellung gewdhnlicher Konsumgiiter wird die kundenindividuelle Massenpro-
duktion (,,Mass Customization®) an Bedeutung gewinnen.*® Bei Produkten mit geringer Komple-
xitdt und sehr grofRen Stiickzahlen, die (noch) nicht 6konomisch mit Additiven Fertigungsverfah-
ren herstellbar sind, kann die Verwendung Additiver Fertigungsverfahren in Zukunft sinnvoll
sein. Hierbei ist insbesondere das so genannte ,Rapid Tooling“ gemeint.*> Damit kdnnen
Werkzeuge und Formen fiir konventionelle Maschinen der GroRserienproduktion mit Additiven
Fertigungsverfahren hergestellt werden. Roland Berger (2013) rechnet zwischen 2013 und 2023
mit einem Rickgang der Gesamtkosten fir ein durch Additive Fertigungsmaschinen hergestell-
tes metallisches Werkstiick von iiber 80 Prozent.*! Ein weiteres Feld mit hohem Wachstumspo-
tenzial sind 3D-Drucker fiir Privatpersonen.*” Bei allen positiven Eigenschaften muss die
Problematik des Urheberrechts beriicksichtigt werden.** Mit der Kombination aus 3-D-Scannern
und Additiven Fertigungsverfahren ist es relativ einfach moglich, Produkte und Bauteile
unerlaubterweise zu kopieren. Das gesamte Marktvolumen fiir Additive Fertigungsmaschinen
wird im Jahr 2020 auf 8,6 Milliarden US-Dollar geschatzt, was einer jahrlichen Wachstumsrate
von knapp 21 Prozent entspricht.**

2.3.3 Okonomische Wirkungen

McKinsey (2014) erwartet flr Deutschland, dass das Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2025 durch
Additive Fertigung um 17 Milliarden Euro oder 0,4 Prozent hoher liegen wird. Weltweit rechnet
das McKinsey Global Institute (2013) mit einem Effekt, der zwischen 230 und 500 Milliarden US-
Dollar liegen wird. Diese Zahlen scheinen durchaus realistisch. So geben in einer Umfrage von
MHP (2014) 50 Prozent der befragten Unternehmen an, innerhalb von fiinf Jahren hohe bzw.
sehr hohe Investitionen in Additive Fertigungsverfahren vornehmen zu wollen. Insbesondere in
Branchen, fir die der Leichtbau eine wichtige Rolle spielt (Luftfahrtindustrie, Automobilbau),
dirften Additive Fertigungsverfahren zum Einsatz kommen und produktivitdtssteigernd wirken
sowie die Qualitdt und somit die Wettbewerbsfahigkeit der Produkte verbessern. Es wird
erwartet, dass Fertigungsschritte, die zuvor an andere Firmen oder in andere Lander ausgelagert
wurden, wieder zurilickverlagert werden (NIST 2013, Seite 10), insbesondere auch durch die
stark sinkenden Produktionskosten eines mit Additiven Fertigungsverfahren hergestellten
Werkstlicks. Dadurch, dass eine Vielzahl an Herstellern von 3D-Druckern in Deutschland
angesiedelt ist, diirfte allein schon dies mittelfristig positive 6konomische Wirkungen entfal-
ten.”

2.3.4 Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikationsniveau

Es bestehen Beflirchtungen, dass einfache Tatigkeiten des Maschinenbedieners, die relativ
geringe Qualifikationen voraussetzen, wegfallen kénnten, im Gegenzug aber die Zahl der
hochqualifizierten Arbeitspldtze durch 3D-Druck zunehmen wird.*® Ein Nettoeffekt ldsst sich
dafiir momentan schwerlich beziffern. Wie zuvor erwahnt, konnten durch die Vorteile Additiver
Fertigungsverfahren zuvor in andere Lander ausgelagerte Produktionsbereiche wieder zurlick-
verlagert werden und somit ein insgesamt positiver Effekt auf den Arbeitsmarkt entstehen.®’

38 EFI (2015), Seite 17.

9 Accenture (2013), Seite 4.

0 Siehe z.B. Gibson (2015), Seite 437ff.

*! Roland Berger (2013), Seite 30.

2 siehe z.B. McKinsey Global Institute (2013).
3 VDI (2014), Seite 13.

* Allied Market Research (2014).

* vgl. Roland Berger (2013) und Gibson (2015).
% Siehe z.B. PWC (2014), Seite 15.

7 NIST (2013).
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Durch stetige Verbesserung der Additiven Fertigungsmaschinen wird voraussichtlich der
Arbeitsaufwand fiir die Uberwachung sowie die Stérungsbehebung eines 3D-Drucker zukiinftig
abnehmen.”® Mitte 2014 arbeiteten in Berufen der Metallbearbeitung, die durch die Einfiihrung
Additiver Fertigungsverfahren vermutlich am starksten betroffen sein werden, etwas (iber 700
Tausend beschiftigte.”® Insgesamt erwarten wir aber mittel- und langfristig nur moderate
Auswirkungen auf die Gesamtbeschaftigung, auch in diesen Berufen.

2.4 IT-enabled Sharing Economy

2.4.1 Beschreibung und aktueller Stand

Unter dem Begriff Sharing Economy oder Okonomie des Teilens versteht man ein Konsumver-
halten, das sich am Prinzip des Nutzens statt Besitzens orientiert. Das 6konomische Fundament
der Sharing Economy bilden Aktivitdten zu einer besseren Auslastung bestehender Kapazita-
ten.’® Diese Kapazititen sind entweder schon vorhanden, wie die ungenutzte Privatwohnung,
die am Wochenende Uber Airbnb oder Wimdu vermietet wird, oder werden extra von den
Betreibern der Sharing-Plattform angeschafft. Dies ist z.B. beim GroRteil der Carsharing-Anbieter
der Fall. Neben den rein 6konomischen Vorteilen des Teilens ist oftmals auch die Ressourcen-
schonung ein Beweggrund fir die Nutzung von Sharing Economy-Angeboten.” Erst moderne
Informations- und Kommunikationstechnologien in Form von (mobilen) Internetverbindungen
und Apps sowie Online-Plattformen ermdéglichen die effiziente und unkomplizierte Koordination
in der Sharing Economy. Das Prinzip des gemeinsamen Nutzens und Teilens wurde aber schon
vor Verbreitung der modernen IKT angewandt (z. B. bei Mitfahrzentralen).

Das wohl wichtigste und momentan meist diskutierte Segment der Sharing Economy ist der
Bereich Mobilitat. Roland Berger (2014) fuhrt dort vier verschiedene Formen des gemeinschaft-
lichen Nutzens mit Hilfe moderner IKT an. Dies sind (1) die gemeinschaftliche Nutzung von PKW
(Carsharing), (2) Fahrrddern (Bikesharing) sowie (3) Fahrgemeinschaften (Ridesharing) und
insbesondere in groReren Ballungszentren das Teilen von Parkpldtzen (Shared Parking). Die
Sharing-Angebote im Bereich der Mobilitdat werden oftmals auch als komplementare Produkte
zum offentlichen Personennahverkehr (OPNV) angesehen. So bieten Online-Portale oder Apps
wie moovel die Méglichkeit die Angebote des OPNV, Sharing-Angebote und Taxis in die
Reiseplanung einzubeziehen. Wie aus Abb. 2-7 ersichtlich, ist der Carsharing-Markt in Deutsch-
land nach 2011 sehr stark gewachsen. Dieses Wachstum wurde insbesondere durch das
Aufkommen der free-floating Anbieter (z.B. car2go, DriveNow) verursacht. Bei diesen Anbietern
werden die Autos nach der Nutzung nicht an einem bestimmten Ort, sondern an einem
beliebigen Ort im Bediengebiet abgestellt. Der Nutzer kann den Standort des nachstgelegen
Fahrzeugs dann per Smartphone orten. Anfang des Jahres 2015 waren mehr als eine Million
Personen in Deutschland bei Carsharing-Anbietern registriert, wobei die Nutzungsintensitat bzw.
die Auslastung zwischen stationsbasierten und free-floating Anbietern variiert.>”

“8 Roland Berger (2013), Seite 29.

49 Bundesagentur fiir Arbeit (2015), KIdB 2010 Berufsgruppe 242, sozialversicherungspflichtig und geringfiigig
Beschaéftigte, eigene Berechnung.

*° Theurl et al. (2015).

>! Siehe z.B. Heinrich-B&lI-Stiftung (2012).

*2 Stationsbasiert: 42 Fahrberechtigte pro Auto, free—floating: 103 Fahrberechtigte pro Auto, siehe Bundesverband
CarSharing (2015).
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Abb. 2-7: Entwicklung des Carsharing-Marktes in Deutschland 2005-2015
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Quelle: Bundesverband CarSharing e. V.

Die kurzzeitige Vermietung von (privatem) Wohnraum ist ein weiterer Bereich der Sharing
Economy mit hohem disruptivem Potenzial. Seit August 2008 wurden Uber die Plattform des
fihrenden Anbieters Airbnb weltweit Giber 25 Millionen Ubernachtungen gebucht.>® Wimdu, ein
deutscher Airbnb-Konkurrent, spricht von mehr als einer Million Nutzern.

2.4.2 Zukiinftige Entwicklung

Insbesondere beim Ridesharing (z.B. Uber oder BlaBlaCar) und bei der Vermietung von privatem
Wohnraum, beides Bereiche, in denen die etablierten Anbieter (Taxis und Hotels) stark reguliert
werden, ist in Deutschland und auch anderswo eine Diskussion lber die Rechtskonformitat der
Sharing-Angebote entbrannt.®® Es wird die Frage aufgeworfen, ob es sich um kommerzielle
Angebote handelt oder ob tatsichlich »geteilt« werden soll.”® So hat das Frankfurter Landgericht
Uber untersagt, Passagiere an Fahrer ohne Personenbeférderungsschein zu vermitteln. Laut
heise online (2015) hat Uber daraufhin den Preis fir die Privatfahrervermittlung durch Fahrer
ohne Personenbefdrderungsschein auf Selbstkostenniveau gesenkt (dhnlich wie bei BlaBlaCar),
um so als legale nichtkommerzielle Mitfahrzentrale durchzugehen. Mit UberX bietet Uber nun
auch Dienste mit lizenzierten Mietwagen und Fahrern mit Personenbeférderungsschein an.>® Bei
Airbnb bestehen dhnliche Rechtsproblematiken beim kommerziellen Anbieten von Ubernach-
tungsmaoglichkeiten. Wenn sich diese Probleme ausrdumen lassen, dann ist weiterhin ein starkes
Wachstum in diesem Segment absehbar.

33 https://www.airbnb.com/about/about-us.
** Siehe z.B. Peitz (2014).

%5 peitz (2014), Seite 7.

%6 heise online (2015b).
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2.4.3 Okonomische Wirkungen

Es ist zu erwarten, dass groRe Teile der Wertschépfung in der Sharing Economy bei den
Betreibern der Plattformen entstehen werden.®’ Zervas et al. (2015) kommen auf Basis von
Airbnb-Daten fir Texas zu dem Ergebnis, dass ein 10-prozentiger Anstieg des Angebots an
Ubernachtungsmoglichkeiten bei Airbnb die Einkiinfte des gewdéhnlichen Hotelgewerbes um
durchschnittlich 0,35 Prozent reduziert. Dieser Effekt ist am ehesten im Niedrigpreissegment zu
beobachten. Ein weiteres Ergebnis der Arbeit von Zervas et al. (2015) ist die Beobachtung, dass
die traditionellen Ubernachtungsanbieter mit Preissenkungen auf die neue Konkurrenz reagiert
haben. Wie grof§ der Effekt der Sharing-Plattformen auf das Bruttoinlandsprodukt ist, lasst sich
momentan nicht abschatzen, da ihre zukinftigen Nutzerzahlen sehr stark von moglichen
gesetzlichen Regulierungsentscheidungen abhdngen werden.

2.4.4 Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikationsniveau

Die Verbreitung von Sharing-Angeboten im Bereich individueller Nahverkehr sowie Ubernach-
tung kdnnen negative Auswirkungen auf die Beschaftigung haben. Wenn im Hotelgewerbe und
im Personentransport die regularen Anbieter Markanteile an die plattformbasierten Sharing-
Angebote verlieren, konnen dort zahlreiche Stellen wegfallen. Wenn nun gleichzeitig die
privaten Sharing-Angebote nur als Nebenerwerb dienen und das Reinigen bzw. das Fahren
selbst erbracht wird, kann der Nettoeffekt auf die Beschaftigung negativ sein. Dadurch, dass die
Kosten der jeweiligen Dienstleistung, die durch die Sharing-Anbieter erbracht werden, deutlich
geringer sind, konnte sich mittelfristig aber auch die gesamte Nachfrage erhéhen und den zuvor
beschriebenen Effekt (Uber-)kompensieren. Auch der Trend des Carsharings kann einen
negativen Effekt auf die Beschaftigung bei Automobilherstellern haben, da die Nachfrage nach
dem Besitz eines eigenen Autos, insbesondere von jingeren Personen in Ballungszentren,
erheblich abnehmen kénnte.>®

2.5 Integrierte digitale und physische Welten

2.5.1 Beschreibung und aktueller Stand

Mit dem Sammelbegriff ,Integrierte digitale und physische Welten“ ist sowohl die Erweiterte
Realitdt (Augmented Reality - AR) als auch die Virtuelle Realitat (Virtual Reality - VR) gemeint.
Unter Augmented Reality versteht man die Anreicherung der bestehenden realen Welt mit
computergenerierten Inhalten. Im Gegensatz dazu versteht man unter Virtual Reality die
Darstellung und gleichzeitige Wahrnehmung einer interaktiven virtuellen Welt.>®> Augmented
Reality-Anwendungen kdnnen entweder mit Smartphones bzw. Tablets oder mit speziell dafiir
entwickelten Datenbrillen genutzt werden. Zukiinftig dirften auch smarte Kontaktlinsen zum
Einsatz kommen. So ist es schon heute modglich, sich mit einem Smartphone oder Tablet
Mobelstiicke aus dem IKEA-Katalog in den eigenen vier Wanden anzeigen zu lassen.®® AR- und
VR-Anwendungen werden im Automobilbau bei der Entwicklung/Konstruktion neuer Fahrzeuge
bereits breitflichig eingesetzt.®’®> Aber auch im Bereich der Architektur werden virtuelle
Rundginge in der Planungsphase eingesetzt, um Fehler im echten Bauwerk zu vermeiden.®
Integrierte digitale und physische Welten sind keinesfalls ein neuartiges Phanomen. Dorner et
al. (2014, Seite 19ff.) beschreiben die historische Entwicklung der AR/VR.

>’ Siehe z.B. Theurl et al. (2015), Seite 89.

58 European Automobile Manufacturers Association (2014), Seite 11 und KPMG (2013), Seite 20.
9 Sinngemal nach Mehler-Bicher und Steiger (2014), Seite 19.

% Die Zeit (2014).

®! Rheinische Post (2015).

62 Opel POST (2015).

%3 Wirtschaftswoche (2014).
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2.5.2 Zukiinftige Entwicklung

Zwar sieht Gartner (2014) in ihren jahrlich veroffentlichten ,,Hype Cylces” sowohl Augmented als
auch Virtual Reality Anwendungen im , Tal der Enttduschungen®, doch hat sich gerade in den
letzten Monaten eine Vielzahl neuer Akteure auf dem Markt fir AR- und VR-Datenbrillen
positioniert. So sind im Bereich der Virtuellen Realitdt Samsung mit der Gear VR, facebook mit
der Oculus Rift sowie HTC mit der Vive Brille seit kurzem am Markt oder bereiten noch fir dieses
Jahr den kommerziellen Marktstart vor. Neben dem Einsatz als Display fiir Computerspiele und
Multimediaanwendungen bei Privatnutzern, sind aber bei den VR-Brillen auch kommerzielle
Einsatzzwecke angedacht.®® Auch im Bereich der AR-Brillen sind IT-Schwergewichte wie Google
und Microsoft aktiv. Google hat zwar den Verkauf der auf Privatanwender fokussierten Google
Glass eingestellt, entwickelt momentan aber ein Nachfolgemodell und hat erst kirzlich in ein
Start-Up fiir AR-Brillen investiert. Microsoft hat im Januar 2015 eine neuartige Datenbrille
vorgestellt. Die c‘t (2015) beschreibt die Funktion von HoloLens folgendermaBen: ,HoloLens
blendet 3D-Objekte in die reale Umgebung ein und stellt so eine Mischform aus Augmented
Reality (Uberlagerte Informationen) und Virtual Reality (virtuelle Welt) dar.” Wired (2015) sieht,
trotz der Vielzahl an Anwendungsmoglichkeiten fir Privatnutzer, die Nutzer vor allem auch im
professionellen Umfeld wie zum Beispiel in der Medizin. Ein Hauptaspekt, der den Absatz von
AR- und VR-Datenbrillen zukilinftig beschleunigen dirfte, sind stetig sinkende Hardware-
Kosten.®

2.5.3 Okonomische Wirkungen

Die groRten Produktivitdtseffekte von Augmented Reality dirften sich im produzierenden
Gewerbe und im Bereich Transport und Logistik ergeben. So hat DHL in einem Pilotversuch
Kommissionierer in einem Lager mit Augmented Reality-Brillen ausgestattet und dabei eine
Produktivitatssteigerung von 25 Prozent beobachtet.®® Produktivititssteigerungen dirften sich
auch bei anderen Berufen bzw. Tatigkeiten, vor allem im Verarbeitenden Gewerbe ergeben, bei
denen wahrend der Auslibung der Arbeit ,Suchkosten” anfallen. Die Suche kann sowohl eine
Suche nach Dingen (,wo ist das Bauteil?”) als auch nach Informationen (,wie muss ich den
nachsten Handgriff ausfiihren?”) darstellen. In beiden Fallen kénnen Datenbrillen unterstiitzend
wirken. Stocker et al. (2014) beschreiben Letzteres unter dem Begriff , Assistierter Bediener”
(Personalized Augmented Operator), fir den kontextrelevante Informationen eingeblendet
werden. Der schnelle Zugriff auf kontextbezogene Informationen kann in nahezu allen Branchen
des Verarbeitenden Gewerbes produktivitdtssteigernd wirken. DHL (2014) listet weitere
Bereiche der Paketlogistik, als potenzielle Einsatzgebiete fiir produktivitatssteigernde AR-
Anwendungen auf. Dazu geh6ren das AR-gestlitzte Be- und Entladen des Transporters sowie die
AR-gestlitzte (FuBRganger-) Navigation bis zum Lieferort. Gartner (2013) erwartet, dass bis 2017
durch den Einsatz von Datenbrillen bei Servicetechnikern allein in den USA eine Milliarde US-
Dollar eingespart werden kann. In einer Umfrage von PAC und FreudenbergIT (2014) stimmen
lediglich 20 Prozent der Befragten voll oder eher zu, dass ihr Unternehmen in der Produktion
Effizienzvorteile erzielen kénnte. Digi-Capital erwartet einen Anstieg des weltweiten Marktvo-
lumens fir Augmented und Virtual Reality von weniger als 3 Milliarden US-Dollar in 2015 auf
150 Milliarden US-Dollar in 2020, wobei 30 Milliarden auf die Virtual Reality entfallen sollen.®’

* pcworld (2015).

6 Siehe Wirtschaftswoche (2014).
% DHL (2015).

%7 Siehe z.B. TechCrunch (2015).
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2.5.4 Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikationsniveau

Das im vorherigen Abschnitt genannte Marktvolumen von 150 Milliarden US-Dollar bezieht sich
nicht nur auf die VR- und AR-Hardware, sondern auch auf den Bereich Software. Insbesondere in
diesem Bereich dirften sich positive Beschaftigungseffekte ergeben. In Bezug auf die Anwender-
industrien ist eine Abschatzung schwierig. Durch die Nutzung von AR-Brillen werden Arbeitneh-
mer (z.B. im Bereich Logistik) produktiver, was bei gleichem Arbeitsvolumen zu weniger
Beschaftigung flihrt. Weiterhin konnte die Unterstiitzung in Echtzeit durch AR-Brillen auch
Geringqualifizierten ein Chance bieten auf dem Arbeitsmarkt zu bestehen. Durch die Bereitstel-
lung neuartiger Dienstleistungen kann der gesamte Bereich Integrierte digitale und physische
Welten Arbeitsplatze in den Anwendungsbranchen schaffen.

2.6 Cloud Computing

2.6.1 Beschreibung und aktueller Stand

Cloud Computing bezeichnet die bedarfsgerechte und flexible Nutzung von IT-Dienstleistungen
Uber ein Netz. Diese IT-Dienstleistungen werden in Echtzeit als Service bereitgestellt und in der
Regel nach Nutzung abgerechnet. Die im Rahmen von Cloud Computing angebotenen Dienstleis-
tungen umfassen die Bereitstellung von Infrastruktur (z. B. Rechenleistung, Speicherplatz), von
Entwicklungsplattformen und von Software.®® Angebot und Nutzung dieser Dienstleistungen
erfolgen dabei ausschliellich tiber definierte technische Schnittstellen und Protokolle. Mogliche
Auswirkungen von Cloud Computing sind der vereinfachte mobile und geografisch verteilte
Zugriff auf IT-Ressourcen, hohere Flexibilitat, schnellere Implementierung neuer Anwendungen
und Losungen, ein verringerter IT-Administrationsaufwand, allgemeine Kostensenkungen sowie
eine Umverteilung von Investitions- zu Betriebsaufwand.®’

Die bisher genutzten Definitionen von Cloud Computing, obwohl im Kern sehr ahnlich, variieren
zum Teil erheblich. Eine allgemeingiiltige Begriffsdefinition steht deshalb zum momentanen
Zeitpunkt noch aus. In Fachkreisen wird oft auf die Definition der US-amerikanischen Standardi-
sierungsstelle NIST zurlickgegriffen, die auch von der European Network and Information
Security Agency (ENISA) genutzt wird: "Cloud Computing ist ein Modell, das es erlaubt bei
Bedarf, jederzeit und Uberall, bequem Uber ein Netz auf einen geteilten Pool von konfigurierba-
ren Rechnerressourcen (z.B. Netze, Server, Speichersysteme, Anwendungen und Dienste)
zuzugreifen, die schnell und mit minimalem Managementaufwand oder geringer Serviceprovi-
der-Interaktion zur Verfligung gestellt werden kénnen."

Dabei stellt Cloud Computing keine vollig neue Entwicklung dar. Bereits vor Jahrzehnten war es
fir Unternehmen moglich, Dienstleistungen wie den tempordren externen Softwarezugriff in
Form von ,Application Service Providing’ (ASP) zu nutzen. Durch technologische Weiterentwick-
lungen, insbesondere bei der Breitbandinfrastruktur, sind die Angebotsmodelle fiir Cloud
Computing inzwischen allerdings wesentlich ausgereifter und auch breiteren Kundengruppen
wie kleineren und mittleren Unternehmen zuganglich.

Ublicherweise differenziert man beim Cloud Computing zwischen zwei unterschiedlichen

Bezugsmodellen, der Public Cloud und der Private Cloud (siehe z.B. Heng und Neitzel, 2012):

® Bei der Public Cloud werden IT-Ressourcen oder Software von einem externen Anbieter Uber
das Netz bereitgestellt. Daten und Anwendungen der Nutzer liegen auf derselben physischen

%8 Definition in Anlehnung an das Bundesamt fir Sicherheit in der Informationstechnik,
https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/CloudComputing/Grundlagen/Grundlagen node.html.
% Siehe u.a. BITKOM (2015).



https://de.wikipedia.org/wiki/Kommunikationsprotokoll
https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/CloudComputing/Grundlagen/Grundlagen_node.html
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Infrastruktur, sind aber gleichwohl individuell zugeordnet. Hier nutzen also mehrere Anwender
die Infrastruktur der Cloud gemeinsam.

® Bei der Private Cloud werden IT-Ressourcen oder Software speziell auf die Anforderungen
eines einzelnen Nutzers zugeschnitten und diesem exklusiv von einem externen Anbieter
oder gar auch innerhalb des anwendenden Unternehmens bereitgestellt. Hier nutzt also ein
Anwender allein die spezielle Infrastruktur der Cloud exklusiv.

Neben diesen beiden Reinformen des Cloud Computing existiert die Hybrid Cloud, eine Misch-
form aus der gleichzeitigen Nutzung von Public und Private Cloud-Angeboten.

Abb. 2-8: Die unterschiedlichen Bezugsmodelle des Cloud Computing

Private/
Internal

Public/
Extemal

The Cloud

On Premises / Intemal Off Premises / Third Party

Cl Ou d CO m pUti n g Types CC-BY-5A 3.0bySam Johnston

Quelle:  ,Cloud computing types” erstellt von Sam  Johnston, http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Cloud computing types.svg, letzter Zugriffam12.05.2014.

Ferner konnen Cloud Computing-Dienstleistungen nach den sogenannten Bereitstellungsfor-
men in die Nutzung von Infrastructure as a Service (laaS), Platform as a Service (PaaS) und
Software as a Service (SaaS) unterschieden werden.”®

Der wesentliche Vorteil insbesondere von Public Cloud Computing, im Gegensatz zu dem bisher
vorherrschenden Bezugsmodell der stationdren Bereitstellung von IT-Ressourcen (On Premise),
liegt in der flexiblen, frei skalierbaren Nutzung von IT-Ressourcen. Damit entfallen hohe
Investitions- und fixe Betriebskosten beispielsweise flir Software und Datenzentrumsinfrastruk-
turen. IT-Infrastrukturen werden gemietet und flexibel nach Verbrauch abgerechnet. Unter-
nehmen kénnen durch die Nutzung von Cloud-Lésungen meist schneller auf aktuelle und an den
neuesten technologischen Entwicklungen ausgerichtete IT-Infrastrukturen zugreifen. Dies gilt
besonders fiir kleinere Unternehmen, fir die die hohen Investitionskosten eine Hurde bei der
Implementierung neuer Technologien darstellen.

7% Bei Infrastructure as a Service (laaS) ersetzt die Cloud die IT-Basis-Infrastruktur wie Speicher-, Netz- und Rechenka-
pazitat. Bei Platform as a Service (PaaS) ersetzt die Cloud beim Anwender die Dienstleistungen auf der héheren
Infrastruktur-Ebene. So bietet die Cloud sowohl in der Laufzeitumgebung (Runtime Environment, RTE) als auch in der
integrierten Entwicklungsumgebung (Integrated Development Environment, IDE) dem Nutzer die Mdoglichkeit,
individuelle Anwendungen entwerfen zu kdnnen. Bei Software as a Service (SaaS) wird Software als integrierte
Dienstleistung netzbasiert Uber die Cloud bereitgestellt. Beim Anwender entfallen so die Kosten fiur Hardware und
Software-Lizenzen sowie fliir Wartung der IT-Infrastruktur (Heng und Neitzel, 2012).


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cloud_computing_types.svg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cloud_computing_types.svg
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Abb. 2-9: Elemente des Cloud Computing
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Quelle: ,,Cloud computing” erstellt von Sam Johnston, https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Cloud computing.svg#/media/File:Cloud computing.svg, letzter Zugriff am 03.05.2015.

Verschiedene Untersuchungen (siehe z.B. Dufft et al. 2010, KPMG 2014) zeigen, dass Bedenken
hinsichtlich Datenschutz und Datensicherheit Haupthindernisse fir die (weitere) Implementie-
rung von Cloud Computing-Losungen bei Unternehmen darstellen. Wenn beispielsweise
personenbezogene Daten in die Cloud gegeben werden sollen, sind die Vorschriften des
Bundesdatenschutzgesetzes nur schwer einzuhalten, insbesondere wenn amerikanische
Anbieter als Cloud-Dienstleister auftreten. Dies wiederum er6ffnet Chancen fiir europdaische
Anbieter, setzt allerdings auch einheitliche européische Datenschutzregelungen voraus (siehe
2.B. Europédische Kommission, 2012b). Die EU-Datenschutz-Grundverordnung wird seit gut drei
Jahren innerhalb der Kommission und den Mitgliedslandern diskutiert. Ein Entwurf wurde im
Juni 2015 von den EU-Innen- und Justizministern verabschiedet. In den nachsten Schritten
verhandeln nun Ministerrat, Kommission und Europaparlament tber die endgliltige Fassung.

Cloud Computing hat den Vorteil, dass entsprechende Kapazitaten von den Unternehmen nicht
oder nicht ausschlieldlich lokal vorgehalten werden miissen, dass die Ressourcen fast jederzeit
flexibel skalierbar sind und dass insbesondere beziglich 6ffentlich verfligbarer Clouds (, Public
Clouds”) die fixen Investitionskosten reduziert werden. Die meisten Anbieter von Cloud-
Losungen nutzen die Effekte, die aus der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen (durch
zahlreiche Nachfrager) entstehen, fir ihr Geschaftsmodell. In der Regel gehen Unternehmen
durch die Nutzung von Cloud Computing davon aus Kosten einzusparen.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cloud_computing.svg#/media/File:Cloud_computing.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cloud_computing.svg#/media/File:Cloud_computing.svg
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2.6.2 Okonomische Bedeutung

Cloud Computing steht schon seit Jahren ganz oben auf der Agenda von Wirtschaft, Politik und
zustandigen Interessensverbanden (siehe beispielsweise die Trusted Cloud-Initiative des BMWi)
und wird als ein Megatrend im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien
proklamiert. Letztlich verspricht man sich davon, dass Unternehmen ihren zunehmenden Bedarf
an Speicherkapazitat flexibel und kostenglinstig decken und bei der Nutzung von Software auf
dem aktuellen Stand bleiben kénnen. Fiir neugegriindete oder kleine und mittlere Unternehmen
stellen Cloud-Losungen kostenglinstige Alternativen zum Erwerb eigener Infrastruktur oder
Software dar und senken damit die Markteintrittsbarrieren. Allerdings fehlt es, trotz der regen
Diskussion Uiber die Potenziale von Cloud Computing, bis heute an einer ausfiihrlichen 6konomi-
schen Analyse dieses Phdanomens. Insbesondere gibt es kaum kausale Evidenz dariber, inwie-
weit Unternehmen durch Einsatz von Cloud Computing ihre Performance steigern kdnnen, also
hohere Arbeitsproduktivitdt, hohere Beschaftigung oder stirkere Innovationsaktivitdt verzeich-
nen. Eine hohere Arbeitsproduktivitdit kann sich durch Kosteneinsparungen ergeben. Des
Weiteren konnen Unternehmen mit Cloud-Lésungen neue Dienste anbieten, wie die interaktive
Einbindung von Kunden in den Innovationsprozess, oder ihre Geschaftsprozesse effizienter
gestalten. Dies kann sich mittel- bis langfristig auf die Beschaftigung nicht zuletzt von IT-
Fachkraften auswirken.

Einer Untersuchung im Auftrag des Branchenverbands BITKOM zufolge, geben fiir das Jahr 2014
rund 44 Prozent der Unternehmen in Deutschland an, Cloud Computing einzusetzen. Weitere 24
Prozent beschaftigen sich aktiv mit der Thematik bzw. planen den konkreten Einsatz von Cloud
Computing in naher Zukunft (BITKOM und KPMG, 2015). Anhand der Zahlen der vergangenen
Jahre lasst sich zumindest in der aktiven Nutzung von Cloud Computing ein stetiger Anstieg
beobachten. Allerdings werden insbesondere kleinere Unternehmen mit weniger als 20
Beschaftigten, die einen Grofteil des deutschen Mittelstandes ausmachen, "1 dabei nicht erfasst.
Vorlaufige Zahlen einer etwas breiter angelegten reprasentativen Erhebung des Zentrums fiir
Europaische Wirtschaftsforschung zufolge, liegt der Anteil an Unternehmen, die Cloud Compu-
ting einsetzen, deutlich niedriger (siehe Abb. 2-11). Nur rund 20 Prozent der Unternehmen ab
funf Beschaftigten geben an, Cloud-Losungen im Geschaftsablauf einzusetzen. Dabei ist der
Einsatzgrad in den einzelnen Branchen hochst unterschiedlich. Wahrend insbesondere bei den
IT-Dienstleistern selbst, aber auch in anderen Dienstleistungsbranchen, Anteilswerte von Uber
einem Drittel der Unternehmen erzielt werden, liegt der Nutzungsgrad in einigen Branchen des
Verarbeitenden Gewerbes unter 15 Prozent (Metallindustrie, Elektroindustrie, Verbrauchsguter,
Grundstoffe).

Laut des letzten Gartner ,Hype Cycles”, welcher die Phasen der 6ffentlichen Aufmerksamkeit
darstellt, die neue Technologien bei deren Einfihrung durchlaufen, handelt es sich bei Cloud
Computing um eine relativ reife Technologie, welche inzwischen im ,Tal der Enttauschungen”
angekommen ist. D.h. die Technologie konnte nicht alle an sie gehegte Erwartungen erfillen
und wird schnell als nicht mehr so aktuell angesehen. Dies fihrt in der Regel zu einem Rickgang
an offentlicher Berichterstattung und Aufmerksamkeit und damit letztendlich zu weniger
Neukundengewinnung und langsamerem Wachstum. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen
der BITKOM/KPMG Studie, die zeigen, dass sich der Anteil der Unternehmen, fir die Cloud
Computing kein Thema ist, im vergangen Jahr sogar leicht erh6éht hat. Laut Gartner wird Cloud
Computing trotz der aktuellen Ernlichterung gegeniiber den Méglichkeiten der Technologie in
relativ kurzer Zeit (2 bis 5 Jahren) das ,,Plateau der Produktivitat” erreichen.

"L Unternehmen mit weniger als 20 Beschaftigten haben einen Anteil von rund 95 Prozent an der gewerblichen
Wirtschaft in Deutschland und beschéftigen rund ein Viertel der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten.
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Abb. 2-10: Cloud Computing Nutzung im Zeitverlauf
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Anmerkung: Unternehmen ab 20 Mitarbeitern (2012: n=436; 2013: n=403; 2014: n=458)
Quelle: BITKOM und KPMG (2015).

Abb. 2-11: Nutzung von Cloud Computing nach Branchen in Deutschland
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Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2014.

Betrachtet man die deutsche Situation im internationalen Vergleich, so nutzen die Unternehmen
hierzulande im Jahr 2014 eher unterdurchschnittlich kostenpflichtige IT-Dienste tber die Cloud
(Public Cloud-Dienste). Wahrend besonders in den skandinavischen Landern Finnland und
Schweden sowie in Italien die Nutzungsrate mit fast 40 Prozent und mehr relativ hoch ist, liegt
der Anteil deutscher Unternehmen mit Public Cloud-Nutzung mit gerade einmal 11 Prozent am

unteren Ende der Skala.
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Abb. 2-12: Anteil der Unternehmen, die kostenpflichtig IT-Dienste liber Cloud Computing
(Cloud Services) iiber das Internet nutzen
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Quelle: Eurostat, Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien in Unternehmen 2014

Laut Forrester Research (2014) wird der Markt fir Public Cloud-Lésungen in den nachsten
Jahren weltweit kraftig wachsen. Ausgehend von einem Volumen von 58 Milliarden USS im Jahr
2013, wird fur das Jahr 2020 ein Anstieg um 133 Milliarden USS auf dann 191 Milliarden USS
prognostiziert. Auch in Deutschland wird laut BITKOM mit einem kontinuierlichen Wachstum
des Cloud-Marktes zu rechnen sein. Ausgehend von einem Marktvolumen von 4,4 Milliarden
Euro im Jahr 2013 wird bis zum Jahr 2018 ein Anstieg auf dann 19,8 Milliarden Euro erwartet.

Eine differenziertere Betrachtung zwischen Private Cloud- und Public Cloud-Lésungen bietet der
IT-Marktforscher IDC mit seinen Zahlen zu den prognostizierten weltweiten Investitionen in
Cloud Computing. Die werden im Jahresvergleich 2014 auf 2015 um rund 21 Prozent steigen.
Demzufolge wurden im Jahr 2014 zirka 26,4 Milliarden USS in IT-Infrastruktur fir Cloud Compu-
ting investiert. Dieser Wert wird sich im aktuellen Jahr auf weltweit rund 32 Milliarden US$
erhohen. Auch in den kommenden Jahren ist mit weiterem Wachstum zu rechnen. Fir 2019
erwartet IDC dann Cloud-Infrastrukturausgaben von weltweit 52 Milliarden USS.

Ein geringerer Anteil von knapp 10 Milliarden USS wurden demnach im Jahr 2014 in sogenannte
Private Cloud-Infrastrukturen investiert. Der weitaus groRere Betrag in Hohe von rund 16,5
Milliarden USS wurden in den Ausbau von Public Cloud-Lésungen gesteckt. Dies wird auch in
Zukunft so erwartet: IDC rechnet fiir das laufende Jahr mit einem Wachstum im Public Cloud-
Markt von 25 Prozent auf rund 21 Milliarden USS und bei den Investitionsausgaben im Bereich
Private Cloud mit einem Wachstum von 16 Prozent auf dann rund 12 Milliarden USS. Insgesamt
werden sich die Ausgaben fir Cloud-Infrastrukturen bis Ende 2015 auf weltweit knapp 33
Milliarden USS erhohen. Insbesondere in Westeuropa wird mit einem deutlichen Anstieg der
Investitionen in diesem Jahr gerechnet. Wahrend in den USA, Siidamerika und Japan der Markt
um rund 20 Prozent wachsen soll, werden in Westeuropa Wachstumsraten fir Cloud-
Infrastrukturausgaben von 32 Prozent prognostiziert.
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Abb. 2-13: Wachstum des Cloud Marktes in Deutschland

Umsatz mit Cloud-Losungen (Hardware, Software, Services)
in Mrd. Euro in Deutschland 19,8

2013 2014* 2015* 2016* 2017* 2018*

* Prognose
Quelle: Experton Group und Bitkom 2014, siehe https://www.bitkom.org/de/markt statistik/64086 80724.aspx

2.6.3 Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikationsniveau

Die moglichen Beschaftigungswirkungen von Cloud Computing sind noch weitestgehend
unerforscht und kénnen sich gesamtwirtschaftlich sowohl positiv als auch negativ auswirken.
Durch Cloud Computing sind aber sicherlich enorme Umwalzungen im Berufsfeld der IT-
Fachkrafte zu erwarten. Wahrend insbesondere in der IT-Branche, bei den Anbietern von Cloud-
Datenzentren und Entwicklern von Cloud-Applikationen ein gestiegener Bedarf an IT-
Fachkraften zu verzeichnen ist, wird sich die Nachfrage nach Informatikern, Systemadministrato-
ren und dhnlichen Tatigkeiten in den Branchen, die Public Cloud-Losungen nachfragen, reduzie-
ren. Dies ist letztendlich dem 6konomischen Gedanken von Cloud Computing geschuldet und zu
erwarten ware hier ein insgesamt eher negativer Effekt auf die Beschaftigung.

Positive Beschaftigungswirkungen ergeben sich allerdings aus der beschleunigten Entwicklung
neuer Geschaftsfelder, die auf Basis von Cloud Computing entstehen oder zumindest unterstiitzt
werden. Bereits im Jahr 2009 untersuchte Etro die Auswirkungen von Cloud Computing auf die
Zahl neugegriindeter Unternehmen, die wiederum zu héherer Beschaftigung beitragen, anhand
eines kalibrierten makrookonomischen Modells (siehe auch Etro 2010, 2011). Weitere Ergebnis-
se auf aggregierter Landerebene fiir den Zeitraum 2010 bis 2015 berechnete das Centre for
Economics and Business Research (2010, 2011). Die direkten und indirekten Beschaftigungsef-
fekte durch Cloud Computing in Deutschland sollten sich in dem untersuchten Zeitraum
demnach auf insgesamt 789 Tausend Beschaftigte belaufen. Damit sind sowohl die durch den
direkten Technologieeinsatz entstehenden Arbeitsplatze erfasst, als auch die durch eine
Ausweitung der Geschaftstatigkeit im Zuge des Einsatzes von Cloud Computing hinzukommende
Beschaftigung.


https://www.bitkom.org/de/markt_statistik/64086_80724.aspx
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2.7 Big Data Analytics

2.7.1 Beschreibung und aktueller Stand

Die Menge an digitalen Daten wachst durch die zunehmende Vernetzung durch Sensoren
(Mobiltelefone, intelligente Zahler, Maschinen und Autos, etc.) weltweit rasant an. Laut einer
Studie von IDC, eines international tatigen Marktforschungs- und Beratungsunternehmen auf
dem Gebiet der Informationstechnologie und der Telekommunikation, aus dem Jahr 2014,
verdoppelt sich das weltweite Datenvolumen, insbesondere auch durch die zunehmend
maschinelle Erzeugung von Daten (Verbrauchsdaten, Log-Dateien, RFID-Daten, Sensoren, etc.)
alle zwei Jahre.”? Hinzu kommen enorme Fortschritte in der Rechenleistung von Computern, die
es nun ermoglichen, diese Daten gezielt zusammenzufiihren und zu analysieren.

Die Verarbeitung und Analyse dieser in den meisten Fallen unstrukturierten Daten wird im
Allgemeinen als Big Data Analytics bezeichnet. Der Branchenverband BITKOM (2015) definiert
Big Data Analytics folgendermalRen: ,Big Data unterstiitzt die wirtschaftlich sinnvolle Gewinnung
und Nutzung entscheidungsrelevanter Erkenntnisse aus qualitativ vielfaltigen und unterschied-
lich strukturierten Informationen, die einem schnellen Wandel unterliegen und in bisher
ungekanntem Umfang zu Verfligung stehen.”

Big Data kennzeichnet drei wesentliche Merkmale:”?
1) die enorme Datenmenge (Volume):

Immer mehr Organisationen und Unternehmen verfiligen Uber gigantische Datenberge, die
von einigen Terabytes bis hin zu GroRenordnungen von Petabytes fiihren. Unternehmen
sind oft mit einer riesigen Zahl von Datensatzen, Dateien und Messdaten konfrontiert.

2) die Datenvielfalt (Variety) gespeist aus unterschiedlichsten Quellen:
Unternehmen haben sich mit einer zunehmenden Vielfalt von Datenquellen und Datenfor-
maten auseinanderzusetzen. Aus immer mehr Quellen liegen Daten unterschiedlicher Art
vor, die sich grob in unstrukturierte (z. B. Prasentationen, Texte, Video, Bilder, Tweets,
Blogs), semistrukturierte (z. B. Kommunikation von und zwischen Maschinen) und struktu-
rierte (z. B. von transaktionalen Applikationen) Daten gruppieren lassen. Gelegentlich wird
auch von polystrukturierten Daten gesprochen. Die unternehmensinternen Daten werden
zunehmend durch externe Daten ergdnzt, beispielsweise aus sozialen Netzwerken. Bei den
externen Daten sind z. B. Autoren oder Wahrheitsgehalt nicht immer klar,”* was zu unge-
nauen Ergebnissen bei der Datenanalyse fiihren kann.

3) die Geschwindigkeit (Velocity) der Datenverarbeitung:
Riesige Datenmengen miuissen immer schneller ausgewertet werden, nicht selten in Echt-
zeit. Die Verarbeitungsgeschwindigkeit hat mit dem Datenwachstum Schritt zu halten. Da-
mit sind folgende Herausforderungen verbunden: Analysen groBer Datenmengen und Da-
tenverarbeitung zum Teil in Echtzeit, Datengenerierung und Ubertragung in hoher Ge-
schwindigkeit.

Analytics umfasst die Methoden zur moglichst automatisierten Erkennung und Nutzung von
Mustern, Zusammenhangen und Bedeutungen. Zum Einsatz kommen u. a. statistische Verfah-
ren, Vorhersagemodelle, Optimierungsalgorithmen, Data Mining, Text- und Bildanalytik.
Bisherige Datenanalyse-Verfahren werden dadurch erheblich erweitert. Im Vordergrund stehen

2|DC (2014).
73 Basierend auf BITKOM, 2015.
"4\erstarken kann sich dieser Effekt bei unstrukturierten Daten, wie z. B. bei der Bildauswertung.
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die Geschwindigkeit der Analyse (Echtzeit oder nahezu Echtzeit) und gleichzeitig die einfache
Anwendbarkeit, ein ausschlaggebender Faktor beim Einsatz von analytischen Methoden in
vielen Unternehmensbereichen. Big Data findet Verwertung flr Daten, die vormals als ,Abfall-
produkt” in einer digital vernetzten Welt anfielen.”” Ein Hauptkritikpunkt an Big Data Analytics
wird bereits bei McAfee und Brynjolfsson (2012)"® formuliert, die betonen, dass es allzu einfach
ist einfache Korrelation mit Kausalitdt zu verwechseln und irrefiilhrende Muster in den Daten zu
finden.

Abb. 2-14: Merkmale von Big Data
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Quelle: BITKOM, Big Data und Geschaftsmodell, 2015, Seite 13.

Bei Big Data bzw. Big Data Analytics handelt es sich um ein noch recht junges Technologiegebiet,
wie man leicht an der Suchentwicklung bei Google nach dieser Begrifflichkeit erkennen kann. In
Abb. 2-15 sieht man, dass die Nutzung des Begriffs erstmals um das Jahr 2010 einsetzt und
seitdem immer 6fter in Suchanfragen auftaucht. Allerdings gab es auch schon lange vor Big Data
(Analytics) Methoden wie beispielsweise Data Mining, Data Warehouse, usw., welche sich der
Analyse damals groRer Datenmengen verschrieben haben.

Abb. 2-15: Interesse am Suchbegriff ,Big Data” im zeitlichen Verlauf (USA=rot, D=blau)

2005 2007 2009 2011 2013 2015

Quelle: Google Trends, zuletzt abgefragt am 03.05.2015.

”® Siehe z.B. Bharadwaj et al. (2013).
7% siehe Seite 9.
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2.7.2 Okonomische Bedeutung

Obwohl Big Data Analytics eine vergleichsweise junge Technologie ist, nutzen bereits rund 19
Prozent der Unternehmen in Deutschland die Moglichkeit der systematischen Auswertung
groRer Mengen an Daten zur strategischen Unterstlitzung des Geschéaftsbetriebs und als
Entscheidungsgrundlage fir das Unternehmensmanagement. Insbesondere in der Branche
Finanzdienstleistungen (siehe Abb. 2-16), in der schon vergleichsweise lange groRe Datenmen-
gen aufgrund der elektronischen Abwicklung von Geschaftsprozessen anfallen, findet Big Data
Uberdurchschnittliche Verbreitung. Fast 44 Prozent der Unternehmen der Branche geben an Big
Data zu nutzen. Der GroR- und Einzelhandel nutzt zu 22 bzw. 20 Prozent Big Data Technologien.
Beiden Branchen, dhnlich den Finanzdienstleistern, stehen aufgrund der schon lange vorhande-
nen elektronischen Erfassung ihrer Geschaftsprozesse, groRere Datenvolumina zur Verfligung.
Nahliegend ist es nun, diese jetzt auch strukturiert und analytisch auszuwerten und die gewon-
nenen Erkenntnisse fir den Geschaftserfolg einzusetzen. Im onlinegestiitzten Vertrieb konnen
so beispielsweise durch Big-Data-Analysen zielgenaue Produktangebote platziert werden bzw.
im klassischen Briefkontakt ebenfalls an den prognostizierten Wiinschen des Verbrauchers
ausgerichtete Angebote platziert werden. Hierdurch kann die Kundenbindung gefestigt und
hohere Umsatze pro Kunden erzielt werden.

Abb. 2-16: Nutzung von Big Data nach Branchen in Deutschland
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Quelle: ZEW IKT-Umfrage 2014.

Der Fahrzeugbau und die Chemie- und Pharmaindustrie nutzen Big Data Analytics zu je 25 bzw.
23 Prozent. Im Maschinenbau und in der Elektrotechnik sind es 15 bzw. 17 Prozent der Unter-
nehmen, die Big Data einsetzen. Im Verarbeitenden Gewerbe ist neben den Analysen von
Stamm- und Transaktionsdaten der Kunden die Optimierung von Produktionsabldufen ein
weiteres Feld von Big Data Analytics. Hier spielen beispielsweise die Daten der in zunehmender
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Zahl verbauten Sensoren an den Maschinen, Robotern oder Produktionsketten eine entschei-
dende Rolle. Die dort gewonnenen Daten werden aufbereitet, zusammengefihrt und analysiert.
Damit lassen sich anhand der aus den Daten gewonnen Erkenntnisse beispielsweise Leerlaufzyk-
len minimieren. Bei Wartung bzw. Ausfall von Maschinen kénnen die Daten helfen das Problem
schneller zu diagnostizieren. Die so gewonnenen Zeitvorteile kénnen dann zu einer erhoéhten
Produktivitat beitragen.

Laut einer Studie von IDC steigt die weltweite Nachfrage nach Produkten und Services fir Big
Data derzeit jahrlich um 32 Prozent. Fir 2016 wird ein weltweites Marktvolumen von Big Data
Analytics in Hohe von knapp 24 Milliarden USS erwartet. Im Vergleich zu den berechneten
Vorteilen einer strukturierten Datenauswertung klingen die Investitionsausgaben eher gering.
Beispielsweise schatz McKinsey, dass Unternehmen weltweit Produkte im Wert von 600
Milliarden USS zusétzlich absetzen kdnnten, wenn sie mehr iGber den aktuellen Standort ihrer
potenziellen Kunden wiissten.

2.7.3 Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikationsniveau

Laut dem IT-Marktforschungsunternehmen Gartner (2012) werden bis Ende 2015 weltweit dank
Big Data 4,4 Millionen neue Jobs in der IT-Wirtschaft entstanden sein. Sollten sich die Verspre-
chungen, die an Big Data Analytics geknlipft werden, tatsachlich bewahrheiten, diirfte diese
Entwicklung in Zukunft noch weiter vorangetrieben werden.

Im Zuge von Big Data Analytics ist davon auszugehen, dass neue Berufsfelder entstehen
werden.”” Darunter fallen solche, die teilweise auch schon in einschlagigen Stellenangeboten
ausgeschrieben sind, wie beispielsweise Data Scientist oder Data Analyst. Zudem wird in diesem
Kontext dem bereits in den 1980er Jahren diskutierten Beruf des Information Broker eine neue
Bedeutung beigemessen. Momentan sind allerdings entsprechende sowohl universitare als auch
auleruniversitare Aus- und Weiterbildungsangebote noch Mangelware. Entsprechende
Ausbildungen missten sich mit einem weiten Themenspektrum rund um Informationstechnolo-
gien und der Erfassung und Auswertung groRer Datenmengen befassen. Um die Daten auch
sinnvoll interpretieren zu konnen, sind, je nach Anwendungsgebiet, beispielsweise auch
wirtschaftswissenschaftliche, sozialwissenschaftliche oder psychologische Kenntnisse wichtig.

2.8 Internet der Dinge und Dienste — Industrie 4.0/Industrial Internet of Things (lloT)

Die in den vergangenen zehn bis 20 Jahren durch das Internet eingeleiteten Verdanderungen
fanden im Wesentlichen im Business-to-Consumer (B2C) Bereich statt und betrafen insbesonde-
re die Gebiete Medien, Handel und das Finanzwesen (World Economic Forum, 2015). Durch das
Internet der Dinge wird sich in Zukunft nun auch die industrielle Produktion einem durch die
Digitalisierung induzierten grundlegenden technologischen Wandel unterziehen.

Deutschland wird (noch) als einer des weltweit konkurrenzfahigsten Industriestandorte
angesehen. Dies liegt vor allem an der Fahigkeit, komplexe, arbeitsteilige und geografisch
verteilte industrielle Prozesse zu steuern (Acatech, 2013).

Im Gegensatz zu vielen anderen westlichen Industrienationen generiert Deutschland noch einen
erheblichen Teil seiner Wertschopfung im verarbeitenden Gewerbe. Abgesehen von der Krise im
Jahr 2009 liegt der Anteil der Wertschopfung in diesem Wirtschaftszweig, gemessen an der

In gewissem Male kdnnen auch Tatigkeiten, die bisher von Menschen verrichtet wurden, wegfallen (bspw.
medizinische Analysen, die Aufgrund groRzahliger Vergleichsdatenbestande in Zukunft genauer durch entsprechende
Big Data Analysemethoden untersucht werden kénnen). Allerdinge ist nicht davon auszugehen, dass hierdurch
zumindest mittelfristig viele Arbeitspladtze in Deutschland wegfallen werden.


http://www.computerwoche.de/k/big-data,3457
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gesamten Wirtschaftsleistung, relativ stabil bei (iber 22 Prozent (siehe Abb. 2-17). Im Umkehr-
schluss bedeutet dies aber auch, dass immerhin rund 78 Prozent der Wertschopfung in Deutsch-
land im nicht-industriellen Umfeld, und hier im Wesentlichen im Dienstleistungssektor, stattfin-
det. Mit dem ,,Internet der Dinge” und der Erweiterung zum ,,Internet der Dienste” werden nun
zwei Konzepte vorgestellt, deren Ursprung und Anwendungsbereich im Verarbeitenden
Gewerbe liegt, und deshalb von besonderer Bedeutung fiir die Zukunftsfahigkeit der gesamten
deutschen Volkswirtschaft sind. Die langfristige Verschmelzung von Internet der Dinge und
Dienste und den dahinterstehenden Wirtschaftszweigen fiihrt zu dem in der o&ffentlichen
Diskussion so vielzitierten Schlagwort der Industrie 4.0.

Abb. 2-17: Anteil der Wertschopfung des Verarbeitenden Gewerbes
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Quelle: Eurostat (2015).

2.8.1 Beschreibung und aktueller Stand

Das Internet der Dinge bezeichnet die (iber Sensoren und Funkchips durchgefiihrte Verkniipfung
eindeutig identifizierbarer physischer Objekte (Dinge), die in ihrer Art, ihren Eigenschaften und
ihrem Verhalten nach vollig unterschiedlich sein kénnen. Dies reicht beispielsweise von
Maschinen und Werkzeugen bis hin zu einzelnen Rohprodukten. Aber auch Alltagsgegenstande
wie Autos, Rasierer, Kaffeemaschinen, usw. kbnnen mit einer virtuellen Reprasentation in einem
Weitverkehrsnetz (bspw. dem Internet) und deren (intelligenten und selbstdandigen) Interaktion
mit angeschlossenen Informationssystemen ausgestattet sein. Dieses so organisierte universelle
Netzwerk besteht damit, im Gegensatz zu friiheren Losungen, nicht mehr nur aus menschlichen
Teilnehmern, sondern auch aus intelligent miteinander kommunizierenden Dingen. Erstmals
wurde der Begriff ,Internet of Things” von Kevin Ashton, einem Wissenschaftler am Massachus-
etts Institute of Technology, im Jahr 1999 verwendet.
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Immer mehr Maschinen, Produkte und Alltagsgegenstande werden die Moglichkeit bieten,
selbststandig miteinander kommunizieren zu kénnen. Schatzungen von Gartner (2015) gehen
davon aus, dass bis in finf Jahren weltweit bereits rund 25 Milliarden Maschinen und Geréate
miteinander kommunizieren. Ausgehend von einem Wert von knapp vier Milliarden Objekten im
letzten Jahr, ist dies ein enormes Wachstum.

Abb. 2-18: Internet der Dinge
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Quelle: http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/internet-der-dinge.html?extGraphKwld=105774

Mit dem Konzept des ,Internet der Dienste" wird der Tatsache Rechnung getragen, dass zum
einen Dienstleistungen immer mehr an Bedeutung gewinnen und dass dariiber hinaus viele
Dienstleistungsangebote inzwischen mithilfe von modernen Informations- und Kommunikati-
onstechnologien erstellt werden. ,Mit dem Internet der Dienste entstehen Entwicklungs- und
Diensteplattformen, um webfdhige Dienste einfacher kreieren und im Internet anbieten zu
konnen. Auf diesen Plattformen konnen Kunden Dienste suchen, diese vergleichen und je nach
Bedarf zusammenstellen. Je nach Anwendungsgebiet werden Plattformen auf den Bedarf
bestimmter Branchen (z.B. Automobilindustrie) oder auf bestimmte Anwendungsfille (z.B.
Autokauf) zugeschnitten sein. Hierbei spielen modulare und kombinierbare Softwareelemente
sowie semantische Technologien eine wichtige Rolle” (BMW:i 2015). Eng einhergehend mit dem
Internet der Dienste sind die Technologien Cloud Computing und Big Data, da das Internet der
Dienste ansonsten nicht realisiert werden kénnte.


http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/internet-der-dinge.html?extGraphKwId=105774
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2.8.2 Zukiinftige Entwicklung

Mit dem (auch aus Marketinggesichtspunkten recht gut gewahlten) Begriff , Industrie 4.0 will
man die Veranderung hin zur vierten industriellen Revolution ausdriicken (siehe Abb. 2-19). Im
Ausland, insbesondere in Nordamerika, ist der Begriff Industrie 4.0 (bzw. Industry 4.0) bisher
kaum bekannt, dort spricht man in diesem Zusammenhang beispielsweise vom ,Industrial
Internet of Things”.

Unter Industrie 4.0 oder Industrial Internet of Things versteht man die Kombination des Internet
der Dinge mit dem Internet der Dienste und den dahinterstehenden Technologien (Cloud
Computing, Big Data). Damit soll das Internet der Dinge und Dienste mit der Produktion
verschmelzen und die ,Smart Factory” entstehen. Beim hier dargestellten Verbund von
informatischen und softwaretechnischen Komponenten mit mechanischen und elektronischen
Teilen spricht man auch von Cyber-Physical-Systems (CPS). In der Smart Factory ist die individu-
elle, intelligente und selbstgesteuerte Produktion Realitdt und die Smart Factory unterliegt
somit einer voéllig neuen Produktionslogik.

Unter optimalen Industrie 4.0-Bedingungen sind flexible Reaktionen auf veranderte Umweltbe-
dingungen jederzeit moglich. Der Ausfall einer Maschine wird weiterkommuniziert und sorgt
dafir, dass eine Reparatur veranlasst wird, und dass die Produktion, durch flexibles Umlenken
zu anderen Kapazitaten, auch ohne diese Maschine weitergehen kann.

Abb. 2-19: Die vier Stufen der industriellen Revolution
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Quelle: Acatech (2013).

Die individuelle Produktion sorgt dafiir, dass spezielle Kundenwiinsche flexibel, rentabel und
kurzfristig umgesetzt werden, da ein bisher notwendiges und aufwendiges Neuprogrammieren
der Maschinen nicht mehr noétig ist. Letztendlich nimmt Industrie 4.0 auch die Beschaftigten mit
in die neue Arbeitswelt. Dabei sollen Ablaufe mithilfe von Assistenzsystemen genau auf die
Belegschaft abgestimmt werden. Ziel hierbei ist es insbesondere, dltere Menschen langer im
Berufsleben zu halten, sowie eine bessere Vereinbarung von Familie und Beruf zu ermoglichen.
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Das Industrie 4.0-Konzept birgt allerdings auch Risiken und Probleme, insbesondere das Thema
IT-Sicherheit spielt hier eine groRe Rolle. Durch die allgegenwartige Vernetzung muss der
automatisierte Datenaustausch eines Industrie 4.0-Produktionssystems zuverldssig und sicher
gestaltet werden. Dariiber hinaus sind fir die Vernetzung und die Integration der verschiedenen
Akteure und Prozesse einheitliche Normen und Standards wichtig, an denen entsprechende
Gremien wie beispielsweise die Plattform Industrie 4.0 in Deutschland oder das Industrial
Internet Consortium in den USA arbeiten. Vom Erfolg und der Durchschlagskraft dieser Stan-
dardsetzung hangt es ab, inwiefern die deutsche Wirtschaft in Zukunft auch als Anbieter von
Industrie 4.0-Losungen am weltweiten Markt agieren kann.

Abb. 2-20: Neun Technologien, welche die industrielle Produktion verandern werden
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Quelle: Boston Consulting Group (2015).

Insgesamt planen in Deutschland aktuell recht wenige Unternehmen die konkrete Umsetzung
von Industrie 4.0-Projekten. Laut einer Erhebung des ZEW liegt der Anteil an Unternehmen mit
konkreten Umsetzungsabsichten bei gerade einmal 3,7 Prozent (siehe Abb. 2-21). Auch die
bisherige Realisierung von Industrie 4.0- Vorhaben ist ahnlich verhalten.

Betrachtet man die GroBenverteilung der Unternehmen gemessen anhand der Anzahl der
Beschaftigten, offenbart sich allerdings, dass insbesondere grofle Unternehmen mit mehr als
500 Beschéftigten sich an der Umsetzung von Industrie 4.0 beteiligen. Hier liegt der Anteil der
Unternehmen bei fast 22 Prozent. Der deutsche Mittelstand ist dagegen deutlich zurtickhalten-
der: Lediglich vier bis elf Prozent der Unternehmen wollen in Zukunft konkrete Industrie 4.0
Projekte implementieren.

Ein genauerer Blick auf die nach Branchen differenzierten Ergebnisse zeigt, dass gerade in den
fir Industrie 4.0 relevanten Branchen aus dem Verarbeitenden Gewerbe und der Informations-
technologien vergleichsweise viele Unternehmen Projektaktivitditen im Industrie 4.0-Kontext
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planen. In der IT-Branche planen rund 19 Prozent der Unternehmen Industrie 4.0-Projekte, in
der Elektroindustrie sind es rund 15 Prozent und im Maschinebau ca. 13 Prozent. Unternehmen
aus dem Transportgewerbe, den unternehmensnahen Dienstleistungen und dem Einzelhandel
stehen in der momentanen Umsetzungsbeteiligung von Industrie 4.0-Projekten dagegen mit
Werten unter zwei Prozent am Ende der Branchenrangliste.

Abb. 2-21: Anteil der deutschen Unternehmen, die in naher Zukunft Industrie 4.0-Projekte
planen, nach Branchen
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Quelle: ZEW IKT Umfrage 2014.

Abb. 2-22: Anteil der deutschen Unternehmen, die in naher Zukunft Industrie 4.0-Projekte
planen, nach GroBenklassen
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Obwohl diese Werte sicherlich ein guter Indikator fur die aktuelle und mittelfristig geplante
Umsetzung von Projekten im Kontext von Industrie 4.0 sind, lasst sich anhand der Zahlen keine
quantitative Abschatzung des Effekts durchfiihren.

2.8.3 Okonomische Wirkungen

Die 6konomischen Wirkungen von Industrie 4.0 zu quantifizieren ist aufgrund der Vielzahl an
involvierten Parametern und der doch noch recht zuriickhaltenden Umsetzungsstrategie von
Industrie 4.0-Projekten relativ schwierig. Einer der ersten Quantifizierungsversuche unternahm
der Branchenverband BITKOM in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Institut flr Arbeitsorga-
nisation. Allerdings ist diese Studie weit davon entfernt eine wirklich verldssliche Datengrundla-
ge fur die zukinftige Entwicklung zu bieten, da die zentrale Produktivitdtsentwicklungsannahme
auf der Einschatzung jeweils eines Branchenvertreters beruht. In Summe wird mit einem
zusatzlichen Wertschépfungspotenzial durch Industrie 4.0 bis zum Jahr 2025 in H6he von 79
Mrd. Euro gerechnet, wobei mit liber 23 Mrd. Euro der groRte Anteil dem Maschinenbau
zuzurechnen sein wird (siehe Abb. 2-23).

Abb. 2-23: Wertschopfungspotenzial ausgewahlter Branchen durch Industrie 4.0 bis 2025
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Quelle: BITKOM und Fraunhofer IAO (2014).

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Annahmen der Steigerung der Bruttowertschopfung
in Deutschland im Zeitraum 2013 bis 2025 durch Industrie 4.0 betragen fiir den Maschinen- und
Anlagebau, Elektrische Ausristungen und Chemische Industrie jeweils 30 Prozent. Fur die
Automobilindustrie wird ein zusatzliches Wachstum von 20 Prozent erwartet und die Bereiche
IKT und Land- und Forstwirtschaft sollen um jeweils 15 Prozent steigen (siehe Abb. 2-24).

Laut einer Marktabschatzung der Experton Group im Auftrag des Branchenverbands BITKOM
aus dem Jahr 2014 werden die Investitionen in Industrie 4.0-Lésungen in den kommenden
Jahren stetig zunehmen. Untersucht wurden 12 Branchen der deutschen Wirtschaft, darunter
Chemie/Pharma, Automotive, Fertigung/Maschinenbau, Elektroindustrie, Landwirtschaft,
Transport/Logistik, Dienstleistungen, Offentlicher Sektor, Gesundheitswesen, Versorgung,
Handel und Telekommunikation). Ausgehend von einem Investitionsvolumen in Héhe von 0,3
Mrd. Euro im Jahr 2013 sollen die investiven Ausgaben der Unternehmen fiir Industrie 4.0 auf
2,6 Mrd. Euro im Jahr 2020 anwachsen (BITKOM, 2014). Dies entspricht in etwa 2,5 Prozent der
gesamten Bruttoanlageinvestitionen des Verarbeitenden Gewerbes aus dem Jahr 2013.
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Abb. 2-24: Prognose zur Steigerung der Bruttowertschépfung ausgewdhlter Branchen durch
Industrie 4.0 in Deutschland fiir das Jahr 2025
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Abb. 2-25: Investition in Industrie 4.0 in Deutschland in den Jahren 2013 bis 2020
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Eine Studie von Accenture aus dem Jahr 2015 (Accenture, 2015) geht davon aus, dass das
Industrial Internet of Things in Deutschland das kumulierte Bruttoinlandsprodukt bis zum Jahr
2030 um bis zu 700 Mrd. USS steigern kdnnte. Die Experten gehen dabei davon aus, dass die
Wachstumsrate des BIP durch lloT grundsatzlich um ein Prozent iber dem Trendwachstums
liegt. Die angestrebte Gesamtsumme kann zusammen mit zusatzlichen Investitionen (beispiels-
weise dem Ausbau der Breitbandinfrastruktur, etc.) erreicht werden.

Boston Consulting Group hat unlangst ebenfalls eine Studie zu den Auswirkungen von Industrie
4.0 fur das deutsche Verarbeitende Gewerbe vorgelegt (BCG, 2015). Hierbei wird davon
ausgegangen, dass in den nachsten 5 bis 10 Jahren verstdrkt Industrie 4.0-Projekte realisiert
werden und diese zu Produktivitatsgewinnen im gesamten Verarbeitenden Gewerbe in Deutsch-
land von in der Summe 90 bis 150 Mrd. Euro fiihren wird. Diese Werte entsprechen Produktivi-
tatsgewinnen durch Industrie 4.0 zwischen 5 und 8 Prozent.”® Die hoéchsten Zuwachsraten
werden dabei fir den Maschinenbau (10 bis 15 Prozent) und die Windkraftanlagenhersteller (9
bis 12 Prozent) erwartet. Fir die bereits in hohem MaRe automatisierte Automobilindustrie
rechnet die Studie mit Produktivitdtsgewinnen zwischen 6 und 9 Prozent.

Abb. 2-26: Produktivitatsgewinne durch Industrie 4.0 in Deutschland
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0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Total gross production: Additional productivity on Total additional productivity ,
€2 trillion conversion costs: 15%—25%! gains: 5%-8% or €90—€150 billion
[] Additional productivity gains [_| Range

Quelle: Boston Consulting Group (2015).

Anmerkungen: Conversion Cost (Herstellungskosten) = Herstellungskosten ohne Materialwert.

! Konstruktion von Windparks ist im Maschinenbau (einschlieBlich der technischen Komponenten, Turm und Gondel)
enthalten.

2 Ergdanzender Nettoeffekte flir das verarbeitende Gewerbe zusatzlich zur konventionellen Produktivitatssteigerung
(einschlieBlich Investitionen).

Zusatzlich zu den prognostizierten Produktivitdtssteigerungen in den einzelnen Branchen des
Verarbeitenden Gewerbes, rechnet die Studie mit einem jahrlichen Anstieg der gesamtwirt-
schaftlichen Einnahmen aufgrund einer gestiegenen Endnachfrage nach (jetzt) individualisierba-

8 Das ,nhormale” Produktivitdtswachstum im Verarbeitenden Gewerbe lag im Zeitraum 2001-2012 bei 26,5 Prozent.
Siehe hierzu auch letzte Abbildung im Anhang.
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ren Produkten und Dienstleistungen (mit Produktbezug) in H6he von rund 30 Mrd. Euro pro
Jahr.

Im Gegensatz zu den bereits vorgestellten Umfrageergebnissen des BITKOM zu den Investitio-
nen in Industrie 4.0, geht Boston Consulting Group von wesentlich hoheren Ausgaben aus.
Insgesamt wird mit Investitionsaufwendungen in H6he von rund 250 Mrd. Euro in den nachsten
10 Jahren gerechnet um die Anforderungen von Industrie 4.0-Lésungen im deutschen Verarbei-
tenden Gewerbe zu realisieren.

Diese Zahlen sind sehr optimistisch und sollten kritisch betrachtet werden. Zunachst ist davon
auszugehen, dass es den ,Endzustand” der Industrie 4.0 im Sinne einer vollintegrierten,
digitalisierten und vernetzten Wertschopfungskette in allen Wirtschaftsbereichen und allen
Unternehmen nicht geben wird (siehe auch Hirsch-Kreinsen 2014). Denn fir zahlreiche,
insbesondere kleinere Unternehmen, werden Insellésungen die geeignetere, da kostenglinstige-
re und Uberschaubarere Variante sein. Hinzu kommt, dass Unternehmen, die neue Technologien
einsetzen, sich darin unterscheiden kdnnen, wie gut und effizient sie diese Technologien wirklich
nutzen. Der Erfolg hangt hier immer auch von begleitenden MalRnahmen wie Investitionen in die
Arbeitsorganisation und in Humankapital ab, eine Erkenntnis, die sich sowohl in der 6konomi-
schen (siehe z.B. Bresnahan et al. 2002) als auch in der industriesoziologischen Literatur (siehe
z.B. Hirsch-Kreinsen 2014a) zeigt. Nettoeffekte zu prognostizieren, sowohl fiir die zu erwarten-
den Wachstumseffekte als auch fiur die Beschaftigungseffekte, ist daher sehr schwierig.

2.8.4 Auswirkungen auf Beschaftigung und Qualifikation

Umfrageergebnisse zeigen, dass die konsequente Umsetzung von Industrie 4.0 bzw. Industrial
Internet zu einer strukturellen Verschiebung der Beschaftigung flihren wird (World Economic
Forum 2015). Routinetatigkeiten werden durch smarte Produktionsprozesse und intelligente
Assistenzen und Roboter verdriangt. Diese Tatigkeiten konnen zukilinftig von Maschi-
nen/Prozessen in hoherer Geschwindigkeit und Qualitdt und zu niedrigeren Kosten selbst
durchgefihrt werden.

Im Hinblick auf Industrie 4.0 und die Automatisierung zieht Hirsch-Kreinsen (2014a) Parallelen zu
Computer-Integrated Manufacturing (CIM), das in den 80er und 90er Jahren entwickelt wurde
um die Produktion zu automatisieren. Wahrend sich die Diskussion in den 80er Jahren lGberwie-
gend um die Frage Mensch oder Maschine drehte, geht es bei der derzeitigen Diskussion eher
darum, wie Mensch und Maschine miteinander arbeiten (Buhr 2015). Im Automatisierungssze-
nario Ubernehmen die Maschinen Kontroll- und Steuerungsaufgaben und lenken damit auch den
Menschen. Die Arbeit Geringqualifizierter wird dadurch abgewertet. Hingegen nutzt im Speziali-
sierungsszenario der Mensch das System. In diesem Fall bleibt die Bedeutung des Facharbeiters
oder Hochqualifizierten erhalten oder steigt sogar. Zwischen diesen beiden Szenarien sind
Hybridszenarien denkbar (siehe Buhr 2015, S. 14).

Die Studie von Boston Consulting widmet sich auch der Arbeitskrafteabschatzung im Industrie
4.0-Kontext des Verarbeitenden Gewerbes. Bis zum Jahr 2025 sollen durch Industrie 4.0 im
Verarbeitenden Gewerbe bis zu 390 Tausend zuséatzliche Arbeitsplatze entstehen. Dies ent-
spricht einem Anstieg von rund 6 Prozent. Der Anstieg fallt je nach Branche unterschiedlich aus
(siehe dazu auch Abb. 2-27). Wahrend im Maschinenbau mit 95.000 zusatzlichen Jobs gerechnet
wird, liegt der Anteil in der Automobilindustrie bei 15.000. Auch die Experten von BCG sind sich
allerdings sicher, dass einige Arbeiter aufgrund unzureichender Qualifikationen ihren Arbeits-
platz zuklinftig verlieren werden, wahrend IT-, Netzwerk- und Datenexperten, sowohl auf der
Implementierungs- als auch auf der Anwendungsseite eine zusatzliche Nachfrage erfahren
werden.
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Vor allem soll der Bedarf an spezialisierten Fachkraften mit IT-Erfahrung steigen. Diese Fahigkei-
ten sind erforderlich fiir ,das Management von intelligent vernetzten Maschinen, Produktions-
ablaufen und Services” (BCG 2015c).

Abb. 2-27: Entwicklung der Beschiaftigung durch Industrie 4.0 im deutschen Verarbeitenden

Gewerbe
Absolute development of employees Relative development
Thousands of employees
6,500 6% ¥ 2015-2025
230 6,450 Industry  CAGR (%)
Mechanical 0.9
6,400 engineering )
Food and
beverage L/
6,300
Automotive 0.2
15
50
6,200 I T Other 0.6
s | |
6,100
6,060
0 / /
Employees | Food and Other |
201 beverage
> Mechanical verag Automotive Employees
engineering 2025

Quelle: Boston Consulting Group, 2015.

Die Anwendungen von Automatisierungstechnologien werden sich demnach auf bestimmte
Bereiche konzentrieren, z.B. auf die Bereiche Produktion, Logistik und Transport sowie Prozess-
planung- und steuerung. Die breitflachige Anwendung innerhalb eines Unternehmens im Sinne
einer vollintegrierten, digitalisierten und vernetzten Wertschopfungskette, wird eher die
Ausnahme sein. Ebenso sei davon auszugehen, dass keine breitflaichige Anwendung innerhalb
von Branchen stattfinden wird. Der Einsatz von Automatisierungstechnologien wird eher auf
einzelne Bereiche und eher auf mittlere und technologieintensive Unternehmen sowie auf
groRere Unternehmen beschrankt bleiben.

Fiur die betroffenen Beschaftigten zeichnet sich laut Hirsch-Kreinsen ab, dass gering qualifizierte
repetitive Tatigkeiten durch Automatisierung substituiert werden. Beschaftigte mit mittlerer
Qualifikation kdnnen eine Dequalifizierung erfahren, wenn sie lediglich bei Problemen eingreifen
mussen und sich ihr Handlungsspielraum einschrankt. Zum anderen sind automatisierte Systeme
komplexer und erfordern weitreichendere Kenntnisse Gilber Zusammenhange sowie die Fahigkeit
die Systeme zu kontrollieren, die anfallenden Daten auszuwerten und entsprechend Handlungs-
bedarf zu identifizieren. Dies wiederum erfordert eine hohere Qualifikation, die komplementar
zur Automatisierung ist. Hirsch-Kreinsen zieht zwei mogliche Organisationsformen in Betracht:
Sowohl gering qualifizierte als auch hoch qualifizierte Beschaftigte gewinnen an Bedeutung und
es kommt zu einer Polarisierung dieser beiden Gruppen (polarisierte Organisation) innerhalb des
Unternehmens. Alternativ kann sich eine Schwarm-Organisation bilden, in der das gesamte
Aufgabenspektrum von einem Team an hochqualifizierten Beschaftigten abgedeckt wird, die
jeweils Uber einen unterschiedlichen Mix an Tatigkeiten und Qualifikationen verfligen und
gleichberechtigt agieren. In beiden Szenarien ist davon auszugehen, dass es nicht zu einer
groRflachigen Freisetzung von Personal kommen wird.



KAPITEL C AUSWIRKUNGEN DER DIGITALISIERUNG AUF DIE ZUKUNFTIGEN ARBEITSMARKTE 58

Daraus folgt: Die direkten Beschéaftigungswirkungen durch die Digitalisierung insbesondere in
der industriellen Produktion lassen sich zurzeit kaum abschéatzen. Entsprechend friiherer Phasen
der Digitalisierung oder Computerisierung ist davon auszugehen, dass gering qualifizierte und
repetitive Tatigkeiten eher durch Automatisierung ersetzt werden, wahrend die Bedeutung
analytischer und steuernder sowie kreativer Tatigkeiten und damit die Bedeutung Hochqualifi-
zierter Beschaftigung tendenziell zunimmt. Flr Facharbeiter mittlerer Qualifikation besteht die
Gefahr, dass sie dequalifiziert werden und dann zum Einsatz kommen, wenn das automatisierte
System bzw. die Maschine versagt. Insgesamt gesehen sprechen diese Entwicklungen fir eine
weitere Polarisierung der Beschaftigung wie wir sie auch in den letzten Jahren beobachten
konnten.

Was die Veranderungen innerhalb von Berufen angeht, so ist zu erwarten, dass analytische und
kreative Tatigkeiten an Bedeutung gewinnen werden. Mit einer fortschreitenden Digitalisierung,
unabhangig von der jeweiligen Branche, entstehen zunehmend Daten Uber Prozesse, Produkte,
Kunden, Zulieferer etc. die analysiert werden mussen. Das heildt es bedarf Fahigkeiten, diese
Daten aufzubereiten, auszuwerten, zu interpretieren und vor allem die richtigen Schlisse daraus
zu ziehen. Diese Fahigkeiten im Umgang mit Daten und mit statistischen Methoden werden in
Zukunft starker gefragt werden. Zudem ist zu erwarten, dass mehr interdisziplindare Fahigkeiten
gefragt sein werden, die an der Schnittstelle zwischen Ingenieurs- und Informatikwissen liegen.

Neben direkten Effekten sind auch indirekte Effekt moglich, die dadurch entstehen, dass durch
Digitalisierung neue Produkte, Dienste und Geschaftsmodelle entstehen und Unternehmen
ihren Absatzmarkt vergrofRern (siehe auch Abschnitt 3.3).

3 Allgemeine Auswirkungen der Digitalisierung in Deutschland

3.1 Die Bedeutung der IKT-Branche und Internetwirtschaft in Deutschland

Die Branche der Unternehmen, die auf dem Gebiet der Informations- und Kommunikationstech-
nologien (IKT) tatig sind, ist eine recht junge Branche. Sie setzt sich aus der IKT-Hardware, also
der Herstellung von IKT-Geraten und den IKT-Dienstleistungsunternehmen zusammen. Zu den
Dienstleistern zahlen u.a. die Telekommunikationsdienstleister, die Softwarehersteller, sowie
Anbieter weiterer IT-Dienste.

Trotz ihres recht jungen Alters, ist die IKT-Branche enorm wichtig flir Deutschland. Sie ist fiir 4,7
Prozent der gesamten gewerblichen Wertschopfung verantwortlich und liegt damit (leicht) vor
dem Automobilbau und dem Maschinenbau. Seit der Finanzkrise konnte die IKT-Branche ihre
Bruttowertschopfung deutlich auf insgesamt rund 89 Milliarden Euro im Jahr 2013 steigern. Mit
91 Prozent entfallt ein GroRteil der Bruttowertschopfung der gesamten IKT-Branche im Jahr
2013 auf die IKT-Dienstleister. Die IKT-Hardwarebranche ist in starkerem MaRe auf Vorleistun-
gen angewiesen als die IKT-Dienstleister. Ihr Anteil an der Bruttowertschopfung der Gesamt-
branche liegt daher bei vergleichsweise geringen neun Prozent bzw. 8,4 Milliarden Euro. In den
vergangenen vier Jahren ist die Bruttowertschopfung der IKT-Branche um fast 14 Prozent
gestiegen. Dies geht im Wesentlichen auf einen kontinuierlichen Anstieg um insgesamt knapp 19
Prozent bei den IKT-Dienstleistern zuriick. In der IKT-Hardwarebranche ist die Wertschépfung
bei unstetem Verlauf im Zeitraum 2010 bis 2013 um 17 Prozent gesunken (BMWi 2014).

Folgende Abbildungen geben einen Uberblick (iber den Stand und die zeitliche Entwicklung der
Bruttowertschopfung in der IKT- und andere ausgewahlter Branchen in Deutschland. Detaillier-
ter Informationen finden sich zudem im Anhang.
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Abb. 3-1: Bruttowertschopfung der gewerblichen Wirtschaft in Deutschland
Brancheniibersicht: Bruttowertschépfung der gewerblichen Wirtschaft in Prozent und absolut, 2013* (2012)
Prozent Mio. €
IKT-Branche _ 4,7 (4,7) 88.566 (85.745)
Automobilbau _ 4,7 4,2) 87.538 (76.649)
Maschinenbau _ 45 (43 85.094 (78.589)
Chemie / Pharma - 28 (28 52.498 (50.686)
Elektrotechnik - 2,1 (2,0 38.774 (36.886)
Technische Dienstleister - 1,9 (1,9 36.084 (34.144)
Beratung / Kreativwirtschaft - 1,8 (1,7) 33.299 (31.233)
Medien - 14 (14) 25.500 (24.681)
Instrumententechnik . 0,9 (08 16.068 (14.502)
Quelle: Eurostat, Destatis und Berechnungen des ZEW, 2014; *Schitzung
Die Prozentangaben stellen die Anteile an der gesamten gewerblichen Wirtschaft dar; Vorjahreswerte in Klammern

Quelle: BMWi (2014).

Abb. 3-2: Zeitliche Entwicklung der Bruttowertsch6pfung (2008 bis 2013 in Mrd. Euro)
——IKT-Branche IKT-Hardware IKT-Dienstleister Maschinenbau Automobilbau Medien
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70 —_——— —
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Quelle: ZEW 2015.
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Abb. 3-3: Veranderung der Bruttowertschopfung gegeniiber Vorjahr (in Prozent)

— IKT-Branche = IKT-Hardware —— IKT-Dienstleister Maschinenbau
Automobilbau Medien Gesamtwirtschaft
60
50 A
10

’ //%\H\_ —

0 — AN
2 16 ﬁx\ 2012 2013

e
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Quelle: ZEW 2015.

In der IKT-Branche sind Ende 2013 1.034.433 Menschen tatig. Damit ist die Beschaftigung in der
Branche insgesamt im Vergleich zum Vorjahr um etwa ein Prozent gestiegen. Seit dem Jahr 2009
hat die Zahl der Erwerbstétigen in der gesamten IKT-Branche um 12,9 Prozent zugenommen. In
absoluten Zahlen bedeutet das die Schaffung von fast 118.000 zusatzlichen Arbeitspldtzen Die
IKT-Branche tragt mit 4,2 Prozent zur gesamten gewerblichen Beschaftigung in Deutschland bei
und liegt damit noch vor dem Automobilbau und auch sehr deutlich vor der Chemie- / Phar-
mabranche. So sind in der IKT-Branche absolut etwa 166.000 Menschen mehr beschaftigt als im
Automobilbau, verglichen mit der Chemie- / Pharmabranche beschiaftigen die Unternehmen der
IKT-Branche weit mehr als die doppelte Anzahl an Menschen. Lediglich der Maschinenbau weist
in diesem Branchenvergleich noch mehr Erwerbstatige als die IKT-Branche auf.

Innerhalb der IKT-Branche sind etwa 76 Prozent der Erwerbstatigen bei einem IKT-Dienstleister
angestellt, wahrend die IKT-Hardwarebranche im Jahr 2013 fiir 24 Prozent oder absolut 251.052
Arbeitsplatze verantwortlich ist. Sowohl die IKT-Hardwarebranche als auch die IKT-Dienstleister
verzeichnen seit 2009 einen durchgehenden Anstieg der Beschéaftigung (BMWi 2014).

Folgende Abbildungen geben einen Uberblick iiber den Stand und die zeitliche Entwicklung der
Erwerbstatigen in der IKT- und andere ausgewahlter Branchen in Deutschland. Auch hierzu
finden sich detaillierter Informationen im Anhang.

Mit dem Konzept der Internetwirtschaft werden samtliche mit oder durch das Internet generier-
ten Wirtschafsaktivitdten gemessen. Die Internetwirtschaft in Deutschland weist im Jahr 2013
einen Umsatz von knapp 85 Milliarden Euro aus. Gemessen am Bruttoinlandsprodukt (BIP)
entspricht dieser Wert einem Anteil von rund 3,1 Prozent. Sowohl wertmaRig als auch relativ
zum BIP ist die Internetwirtschaft im Zeitraum 2011 bis 2013 in Deutschland stetig gewachsen.
Alle Teilbereiche der Internetwirtschaft, inklusive des AuBenhandelssaldos, haben sich in den
vergangenen drei Jahren positiv entwickelt (BMWi 2014).
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Abb. 3-4: Erwerbstatigkeit der gewerblichen Wirtschaft in Deutschland

61

Brancheniibersicht: Erwerbstitige der gewerblichen Wirtschaft in Prozent und absolut, 2013 (2012)

Prozent Erwerbstatige
Maschinenbau _ 43 (4,3) 1.046.777 (1.043.855)
m— @ e e cow
Automobilbau _ 3,6 (3,5 868.331  (852.683)
Technische Dienstleister - 2,5 (2,5) 615.577  (604.655)
Beratung / Kreativwirtschaft - 25 (25) 605456  (608.801)
Chemie /Pharma - 1,9 (1,9) 457.411  (452.833)
Elektrotechnik - 1,5 (1,5) 357.556  (361.212)
Medien - 1,3 (1,4) 318.683 (333.423)
Instrumententechnik l 0,6 (0,6) 148.400  (138.500)
Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit (sozialversicherungspflichtige Beschiftigte), Statistisches Bundesamt (Mikrozensus) und Berechnungen des ZEW, 2014
Die Prozentangaben stellen die Anteile an der gesamten gewerblichen Wirtschaft dar; Vorjahreswerte in Klammern
Quelle: BMWi (2014).
Abb. 3-5: Zeitliche Entwicklung der Erwerbstatigen (2008 bis 2013)
—— IKT-Branche —— IKT-Hardware ——— IKT-Dienstleister
Maschinenbau Automobilbau Medien
1.200.000
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Quelle: BMWi (2014).
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Abb. 3-6: Veranderung der Erwerbstdtigen gegeniiber Vorjahr (in Prozent)
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Quelle: BMWi (2014).

Abb. 3-7: Die Internetwirtschaft in Deutschland

Umsitze der Internetwirtschaft in Deutschland 2011 bis 2013
% BIP
2013 23,2 2,1 3,1
2012 22,5 2,0 3,0
2011 21,1 19 2,8
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Milliarden Euro
AuBenhandel* [l Hardware M &8 M B2C Datendienste B Applikationen [ Online- Online-Content
E-Commerce E-Commerce (Internetzugang) und IT-Services Werbung
(exklL. Online-Content)
Quelle: Berechnungen des ZEW, 2014; * AuBenhandel: negative Handelsbilanz

Quelle: BMWi (2014).
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3.2 Stand der Digitalisierung auf Branchenebene

Branchen unterscheiden sich hinsichtlich ihres Digitalisierungsgrades. Abb. 3-8 zeigt den
Digitalisierungsgrad und seine zeitliche Entwicklung in 21 Branchen der deutschen Wirtschaft.
Der Branchenindex DIGITAL bildet die Verwendung der IKT-Investitionen in den jeweiligen
Branchen ab. Er setzt sich aus den folgenden insgesamt acht Teilindikatoren zusammen:

- Anteil der Unternehmen mit Online-Verkaufen;

- Anteil des elektronischen Geschaftsverkehrs am Gesamtumsatz der Unternehmen;

- Anteil der Unternehmen, die auf ihrer Website Produktkataloge oder Preislisten be-
reitstellen;

- Anteil der Beschaftigten, die einen Computer verwenden,;

- Anteil der Beschaftigten, die in einem Unternehmen mit Website arbeiten;

- Anteil der Beschaftigten, die eine DSL-Verbindung nutzen;

- Anteil der Beschéaftigten, die eine mobile Breitbandverbindung tber ein Mobilfunk-
netz nutzen;

- Anteil der Beschiftigten, die eine ortsfeste Breitbandverbindung nutzen.

Der Index zeigt, dass die Dienstleistungsbranchen einen héheren Digitalisierungsgrad aufweisen
als die Branchen des verarbeitenden Gewerbes, wobei die Branchen Telekommunikation und
Medien an vorderster Stelle liegen, das Baugewerbe hingegen an letzter Stelle.

Abb. 3-8: Branchenindex DIGITAL: Stand 2011 und Entwicklung seit 2003

WZ 2008 Branchen 2011 Differenz
(in Punkten) 2003-2011
(in Punkten)

JB Telekommunikation 83,0 20,6
JA Verlagswesen, audiovisuelle Medien und Rundfunk 77,5 23,9
JC IT- und Informationsdienstleister 76,6 12,7
K Finanz- und Versicherungsdienstleister 76,6 35,7
Cl Datenverarbeitungsgerate, elektronische und optische 76,5 28,5
Produkte
CL Fahrzeugbau 72,2 26,7
G Handel 66,4 34,8
CJ_CK Elektrotechnik und Maschinenbau 66,1 27,8
M Freiberufliche, wissenschaftliche und technische Dienstleis- 65,7 23,2
ter
CD_CG Chemie-/Pharmaindustrie sowie sonstige Grundstoffe 63,0 32,0
CB Textil-, Bekleidungs- und Lederindustrie 62,8 40,2
CH Metallindustrie 60,9 31,3
D_E Energie- und Wasserversorgung 60,5 25,4
CcC Holz- und Papierindustrie, Druckerzeugnisse 60,4 37,2
CM Sonstige Warenherstellung, Reparatur/Installation von 58,6 34,0
Maschinen
L Grundsticks- und Wohnungswesen 56,4 25,1
| Gastgewerbe 56,2 38,3
H Verkehr und Logistik 50,3 34,5
N Sonstige Unternehmensdienstleister 49,6 32,8
CA Nahrungsmittel-, Getranke- und Tabakindustrie 45,4 34,8
F Baugewerbe 36,6 27,1

Quelle: BMWi (2014).
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Abb. 3-9: Branchenindex DIGITAL in drei ausgewahlten Branchen des produzierenden Gewer-
bes
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Quelle: BMWi (2014).

Abb. 3-10: Branchenindex DIGITAL in drei ausgewdhlten Branchen des Dienstleistungssektors
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Quelle: BMWi (2014).
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3.3 IKT als Innovationstreiber

Ein wesentliches Charakteristikum der IKT ist, dass sie bei Unternehmen in Anwenderbranchen
Impulse flr Innovationen setzen kdnnen. Dies kann dadurch geschehen, dass IKT Bestandteil
eines neuen oder merklich verbesserten Endprodukts oder Dienstes wird, wodurch neue
Geschaftsmodelle oder Prozessinnovationen ermoglicht werden. Wie Abb. 3-11 zeigt, haben 50
Prozent der IKT-Dienstleister Produktinnovationen realisiert, fiir die IKT Bestandteil des Produkts
oder Dienstes ist, bei 45 Prozent der Unternehmen spielten IKT eine Rolle im Entwicklungspro-
zess. Die entsprechenden Anteile in der Industrie liegen mit jeweils rund 20 Prozent deutlich
darunter. Hinsichtlich neuer oder verbesserter Geschaftsmodelle haben 35 Prozent der IKT-
Dienstleister und 22 Prozent der Industrieunternehmen neue oder verbesserte Geschaftsmodel-
le oder Geschaftsprozesse realisiert (siehe Abb. 3-12).

Abb. 3-11: Neue oder verbesserte Produkte und Dienste durch IKT

IKT-Branch as
-branche 47,4
IKT-Hard 299
-Hardware 27,0
. . 45,0
IKT-Dienstleister
50,4
Medi 24,1
edien 35,6
. . . . . 13,2
Wissensintensive Dienstleister 146
Industrie 21,0
20,5
I im Rahmen des Entwicklungsprozesses [ als Bestandteil des Endproduktes
oder Dienstes

Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft, Zusatzbefragung, 2014; Anteil der Unternehmen in Prozent.

Abb. 3-12: Neue oder verbesserte Geschaftsmodelle oder -prozesse durch IKT

IKT-Branche - 33,9

IKT-Hardware - 27,2
IKT-Dienstleister - 34,9

Medien - 30,9

Wissensintensive Dienstleister - 22,1
Industrie - 22,0

Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft, Zusatzbefragung, 2014; Anteil der Unternehmen in Prozent.
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Sowohl in der IKT-Branche, die als Vorreiter der Digitalisierung gilt, als auch in der Industrie,
erweisen sich Software und Internet beziehungsweise Telekommunikation als die wichtigsten
digitalen Innovationstreiber. Sie sind Voraussetzung fiir die Anwendung vieler anderer IKT-
Komponenten. Der Abstand zu den nachfolgenden Anwendungen ist dennoch grof3: Nur acht
Prozent der Industrieunternehmen mit IKT-getriebenen Innovationen sprechen Cloud-Diensten
eine hohe Bedeutung im Innovationsprozess zu, nur ein Prozent sieht in Big Data eine Quelle
von Innovationen. Selbst bei der Vernetzung von Prozessen wie sie flir Industrie 4.0 charakteris-
tisch ist, liegen die Industrieunternehmen deutlich hinter der IKT-Branche. Hingegen halten 71
Prozent der IKT-innovativen Industrieunternehmen Software fiir wichtig im Innovationsprozess,
70 Prozent sind es im Falle des Internets und der Telekommunikation. Das Potenzial neuer
digitaler Anwendungen als Impulsgeber fir Innovationen in Anwenderbranchen ist also bei
weitem noch nicht ausgereizt. Die Bedeutung neuer IKT-Trends in der Industrie wird bis Ende
2015 verhalten zunehmen. Vergleichsweise hoch sind die Zuwachsraten der Unternehmen, die
diese Trends als bedeutend im Innovationsprozess ansehen, bei den Cloud-Diensten und bei der
Vernetzung von Prozessen wie sie sich im Kontext von Industrie 4.0 vollzieht. Die hochsten
Wachstumsraten sind, ausgehend von sehr niedrigem Niveau, bei Big Data zu verzeichnen. Bis
Ende 2015 soll bei sechs Prozent der Industrieunternehmen mit IKT-getriebenen Innovationen
Big Data eine zentrale Rolle fiir Innovationen spielen. Es ist nicht absehbar, wie lange die
Unternehmen brauchen werden, um die Innovationen in Produktivitatssteigerungen umzuset-
zen.

Abb. 3-13: IKT-Komponenten mit hoher Bedeutung im Innovationsprozess

IKT-Branche Industrie Medien Wissensintens. Dienstleister
Software 87,6 | NN 74 /N 7 D 0o
Internet / Telekommunikation 86,2 | I 7zo7 ' ::.. D :03
IT-Hardware 39,0 | [ 44,6 | [N 39,1 | 60,6
Cloud-Dienste 358 W 8,1 {1 2,1 | 18,5
Eingebettete Systeme 310 | 244 246 | N 32,5
Vernetzung von Prozessen 246 W 13,7 /N 187 (W 15,0
Big Data 211 || 11 |l 80 |l 9,5

Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft, Zusatzbefragung, 2014; Anteil der Unternehmen in Prozent.

Abb. 3-14: IKT-Branche: Hohe Bedeutung von IKT-Komponenten im Innovationsprozess in
2014 und bis Ende 2015
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Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft 2014.
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Abb. 3-15: Industrie: Hohe Bedeutung von IKT-Komponenten im Innovationsprozess in 2014
und bis Ende 2015
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Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft 2014.

Die Realisierung IKT-basierter Innovationen wirkt sich positiv auf die Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen aus (siehe Abb. 3-16). Diese berichten in erster Linie davon, dass sie bestehende
Kunden halten und besser auf deren Bediirfnisse reagieren konnten. Ebenso haben zum Teil
deutlich mehr als die Halfte der Unternehmen neue Kunden gewonnen, gegeniber ihren
Wettbewerbern aufgeholt oder ihren Umsatz gesteigert.

Abb. 3-16: Implikationen IKT-basierter Innovationen

IKT-Branche Industrie Medien Wissensintens. Dienstleister
Halten bestehender kunden [ o3 [ NN - I - N -
derte Kundenbediirfnisse 85,5 78,5 79,2 80,2
Gewinnung neuer Kunden _
auf dem nationalen Markt 73,6 - 56,7 - 59,2 - 573
Aufholen gegeniiber _
Umsatzsteigerungen - 59,3 - 49,1 - 51,5 - 54,7
Erhhung der Marktanteile - 55,3 - 46,9 - 43,7 - 47,0
Gewinnung neuer Kunden auf
dem internationalen Markt - 369 - 312 - B7 . 16,7
Kostensenkungen - 29,2 - 39,0 - 40,6 - 25,2
Entwicklung umweltfreund-
l%cherer Produkte 20,3 - 294 I 71 I 6.6

Quelle: ZEW Konjunkturumfrage Informationswirtschaft 2014.
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3.4 Auswirkungen von IKT auf den Energieverbrauch

Wie wirkt sich die Verbreitung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) auf
den Energieverbrauch und damit indirekt auf den AusstoR von CO2 aus? Um diese Frage zu
beantworten, missen verschiedene, teils gegenlaufige Teileffekte betrachtet werden.

Einerseits geht mit der Herstellung und dem Einsatz von IKT, also beispielsweise Computer- und
Kommunikationsequipment, stets ein direkter Verbrauch von elektrischer Energie einher. So
zeigen Studien fir Deutschland, dass etwa zehn Prozent des Stromverbrauchs durch die Nutzung
von Computern und Telekommunikationsgeraten verursacht wird (Stobbe et al. 2009). Rund 60
Prozent davon fielen 2007 in Haushalten an. Wie sich dieser Verbrauch zukiinftig entwickelt,
hangt einerseits von der zukiinftigen Entwicklung der Energieeffizienz solcher Gerdate und
andererseits von der zuklnftigen Nutzungsintensitat solcher Gerate ab. Steigt die durchschnittli-
che Energieeffizienz solcher Technologien (iber die Zeit starker als ihre Nutzung an, so wiirde der
direkte, durch die Nutzung von IKT verursachte, Energieverbrauch sinken. Verschiedene Studien
kommen jedoch zu dem Schluss, dass der direkte Stromverbrauch durch die Nutzung von IKT in
der Zukunft tendenziell eher ansteigt. So schatzen (Stobbe et al. 2009), dass der Verbrauch bis
2020 um ca. 20 Prozent ansteigen wird. Fir einen wichtigen Teilbereich, Rechenzentren, schatzt
Hintemann (2014), dass deren Energieverbrauch bis 2020 trotz anhaltender Effizienzsteigerun-
gen gegeniber 2014 um 20 Prozent ansteigen wird.

Neben dem direkten Verbrauch von Energie durch die Herstellung und Nutzung von IKT, gilt es
jedoch zusatzlich einen Substitutions- bzw. Effizienzeffekt zu beachten. So wird IKT ein erhebli-
ches Potenzial zugeschrieben, den Energieverbrauch von Konsum- und Produktionsprozessen
dadurch zu senken, dass sie es ermoglichen Prozesse (energie-)effizienter zu gestalten bzw. den
Einsatz alternativer, energieverbrauchender Technologien und Tatigkeiten zu ersetzen oder
zumindest zu verringern. Beispielsweise erlaubt es der Einsatz von IKT, industrielle Verfahren zu
Uberwachen, besser zu steuern und zu optimieren. Auch ermdéglichen es IKT physische, energie-
intensive Prozesse, wie etwa Reisen, durch virtuelle, weniger energieintensive Prozesse, wie
Videokonferenzen, zu ersetzen. Ein weiteres Beispiel ist der Online-Handel (E-Commerce), der es
ermoglicht physische durch virtuelle Kaufprozesse zu ersetzen und dadurch Energie einzusparen.
GeSl (2008) schatzt, dass durch solche Effizienzsteigerungen und Substitutionsprozesse bis 2020
bis zu 15 Prozent der weltweiten CO2-Emissionen durch eine Reduktion des Energieverbrauchs
eingespart werden kénnen. Insbesondere im Energiesektor, dem Verarbeitenden Gewerbe, dem
Transportsektor und dem Bausektor sehen sie erhebliche Einsparpotenziale durch smart grid-,
smart building-, smart motor system-, und smart logistic system-Lésungen. Zu &hnlichen
Ergebnissen kommt die Studie von Labouze et al. (2008), in der mogliche Einsparpotenziale
durch IT bis 2020 mit Hilfe von Szenarioanalysen abgeschatzt werden. Sie kommen zu dem
Schluss, dass im Wohnungssektor bis zu 35 Prozent des Energieverbrauchs durch den Einsatz
von IT-Losungen eingespart werden. Genauso kdnnte im Dienstleistungssektor der Energiever-
brauch fir Gebdaude um ca. 17 Prozent gesenkt werden. Fiir das Verarbeitende Gewerbe
kommen sie auf ein Einsparpotenzial von ca. 10 Prozent. Auch fir den Energiesektor sehen sie
Einsparpotenziale. Insgesamt kommen sie zu dem Schluss, dass in ihren Szenarien die Einsparpo-
tenziale durch IT die voraussichtlichen Steigerungen des direkten Energieverbrauchs durch die
Nutzung von IT Ubersteigen (um 2,8 bis 53,4 Prozent des europdischen Gesamtstromver-
brauchs).

Um Ex-Post-Evidenz zur Rolle von IKT fir den Energieverbrauch (fiir die Zeit von 1995 bis 2007)
zu generieren verwendet eine Studie des ZEW Informationen zur IKT-Nutzung und zum Energie-
verbrauch von 27 Branchen in 10 OECD-Léandern (Schulte et al., im Erscheinen). Die Ergebnisse
zeigen, dass die Nutzung von IKT in dieser Zeit mit einer Senkung des Energieverbrauchs
einherging. Branchen, die IKT verstarkt genutzt haben, konnten in besonderem MafRe Energie-
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einsparungen realisieren. Laut den Ergebnissen geht eine Erhohung der IKT-Intensitat um ein
Prozent mit einer Reduktion des Energieverbrauchs um 0.24 Prozent einher. Die Ergebnisse der
Studie zeigen jedoch auch, dass der beobachtete Einspareffekt vor allem auf Einsparungen bei
nicht-elektrischer Energie im Verarbeitenden Gewerbe zurlckzufiihren ist, wahrend fir
elektrische Energie und fir den Dienstleistungssektor kaum Nettoeinsparungen festgestellt
werden konnten.

Zusammenfassend lasst sich also schwer abschatzen, wie sich die zunehmende Verbreitung von
IKT insgesamt zukilinftig auf den Energieverbrauch auswirkt. Einerseits ist davon auszugehen,
dass die Nutzung von IKT weiter zunimmt und mogliche Energieeffizienzsteigerungen in diesen
Technologien diesen Anstieg nicht ausgleichen kénnen. Andererseits wird der Einsatz solcher
Technologien auch weiterhin Effizienz- und Substitutionseffekte haben, die dem direkten
Verbrauchseffekt entgegenwirken, sodass nicht klar ist, welcher der verschiedenen Effekte
letztendlich Gberwiegen wird. Entscheidend wird dafiir vor allem die konkrete Ausgestaltung
umwelt- und technologiepolitischer MaRnahmen sein.

3.5 Auswirkungen der Digitalisierung auf Produktivitat und Beschaftigung

Produktivitét

Zahlreiche Studien befassen sich mit den dkonomischen Implikationen der Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT). Insbesondere die Auswirkungen von IKT auf die Arbeitspro-
duktivitat sind empirisch umfassend untersucht (siehe die Ubersichtsartikel von Draca et al.
2007, Van Reenen et al. 2010, Bertschek 2012, Cardona et al. 2013). Laut dem Ubersichtsartikel
von Cardona et al. (2013) liegt die durchschnittliche geschatzte Produktionselastizitat fur IKT
zwischen 0,05 und 0,06. Die meisten Studien beziehen sich auf IKT im Sinne von Investitionen in
IKT oder im Sinne der Computertechnologie. Weniger umfassend und auch weniger eindeutig
sind Studien zur Rolle der Internettechnologie. Wahrend Untersuchungen auf der Grundlage von
Industrie- oder Lianderdaten positive und signifikante Produktivitatseffekte finden (siehe z.B.
Czernich et al. 2011 oder Koutroumpis 2009), ist die Evidenz auf Grundlage von Firmendaten
eher gemischt. Czernich et al. (2011) zeigen auf Basis von OECD-Lianderdaten, dass eine
Steigerung der Breitbandpenetration um 10 Prozent zu 0,9 bis 1,5 Prozent mehr jahrlichem
Wachstum fiihrt. Hingegen kénnen beispielsweise die Analysen von Bertschek et al. (2013) fur
deutsche Unternehmen, DeStefano et al. (2014) fir britische Unternehmen und Haller und
Lyons (2015) fur irische Unternehmen keine signifikanten Effekte des Internets fiir die Arbeits-
produktivitdt nachweisen. Mogliche Erklarungsansatze sind, dass Breitbandinternet zunachst die
Innovationsfahigkeit der Unternehmen erhéht (so genannte Enablerfunktion), und dass sich
diese durch das Internet ermdglichten Innovationen erst mittel- bis langfristig in Produktivitats-
gewinne umsetzen. Die positiven Auswirkungen auf die Wahrscheinlichkeit, Produkt- und
Prozessinnovation zu realisieren, zeigen sich beispielsweise in der Studie von Bertschek et al.
(2013) fir in Deutschland ansassige Unternehmen sowie in der Studie von Polder et al. (2010)
fur die Niederlande. Diese Enablerfunktion von IKT zeigt sich auch, wenn Unternehmen direkt
gefragt werden, ob das Internet ein wesentlicher Treiber von Produkt- und Prozessinnovationen
ist (siehe Abschnitt 0).

Eine weitere Erklarung fiir die insignifikanten Schatzergebnisse bezliglich der Produktivitatsef-
fekte des Internets ist, dass es davon abhangt, wie Unternehmen das Breitbandinternet konkret
einsetzen oder was sie komplementdr zum Breitband einsetzen. Colombo et al. (2013) bei-
spielswiese berlicksichtigen verschiedene Softwareanwendungen sowie organisatorische
Veranderungen und zeigen, dass diese gemeinsam mit Breitband zu hoherer Nettowertschop-
fung (value added) fuhren. Die Ergebnisse beziehen sich auf kleine und mittlere italienische
Unternehmen aus dem Verarbeitenden Gewerbe und dem Dienstleistungssektor. Die Komple-
mentaritat von IKT, organisatorischem Kapital und Humankapital wurde bereits von Bresnahan
et al. (2002) untersucht und als wichtig befunden, um die Potenziale der eingesetzten Technolo-
gien nutzen zu kénnen.
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Beschdftigung und Qualifikation

Studien auf der Grundlage von Arbeitnehmerdaten beziehen sich insbesondere in den 90er
Jahren auf die Nutzung der Computertechnologie am Arbeitsplatz und untersuchen deren
Beziehung zu Lohnen als Mal} der individuellen Produktivitat (siehe z. B. Krueger 1993, DiNardo
und Pischke 1997 oder Entorf et al. 1999). In den frihen 2000er Jahren fiihren Autor et al.
(2003) den so genannten ,Task-Based Approach” ein und berlcksichtigen damit, dass Arbeit
durch verschiedene Routine- und Nichtroutinetatigkeiten charakterisiert ist und dass sich Berufe
in der Zusammensetzung dieser Tatigkeiten unterscheiden.

So lassen sich beispielsweise Routinetatigkeiten leicht kodifizieren und in Form von Routinen
durch Computer automatisieren. Solche Tatigkeiten sind hdufig in Berufen mit mittleren
Qualifikationsanforderungen anzutreffen, wie beispielsweise in der Buchhaltung oder in Berufen
mit repetitiven Tatigkeiten in der Produktion. Nichtroutinetatigkeiten hingegen lassen sich
bisher nicht durch Computer erbringen. Diese sind sowohl in Berufen mit hohen als auch in
Berufen mit niedrigen Qualifikationsanforderungen anzutreffen. Sie umfassen einerseits
manuelle Tatigkeiten, welche komplexes, situationsangepasstes Verhalten voraussetzen
(Beispiel Friseur). Andererseits geht es um kognitive Tatigkeiten, welche Flexibilitat, Kreativitat
oder Problemlosungskompetenz erfordern. Dies fiihrt zu einem Tatigkeitswandel, bei dem die
Nachfrage nach menschlicher Arbeit fliir Routinetdtigkeiten relativ zu menschlicher Arbeit fiir
Nichtroutinetatigkeiten zurlickgeht. Die Anpassung kann dadurch erfolgen, dass sich Tatigkeits-
strukturen innerhalb der Berufe verandern, aber auch dadurch, dass die Beschaftigtenanteile
von routine-intensiven Berufen zuriickgehen, da die entsprechenden Tatigkeiten von Computern
oder digitalen Technologien generell Gbernommen werden (Acemoglu und Autor 2011).

Empirische Evidenz flir den Tatigkeitswandel wurde unter anderem in den USA (Autor et al.
2003, 2006) und in Deutschland (Spitz-Oener 2006) festgestellt. Autor et al. (2003) zeigen fir die
USA und Spitz-Oener (2006) zeigt fiir Deutschland, dass die Anpassung der Tatigkeitsstrukturen
sich insbesondere innerhalb von Berufen vollzieht. Da Routinetatigkeiten vor allem in Berufen
mit mittleren Qualifikationsanforderungen und mit mittlerer Entlohnung relativ weit verbreitet
sind, kann es zu einer Beschaftigungs- und Lohnpolarisierung kommen. Bei der Beschaftigungs-
polarisierung sinkt der Anteil der Beschaftigten im mittleren Lohnsegment relativ zu den
Beschaftigtenanteilen am unteren und am oberen Ende des Lohnsegments. Bei der Lohnpolari-
sierung wachsen die Lohne im mittleren Lohnsegment langsamer als im unteren und im oberen
Lohnsegment. In den USA kann sowohl die Beschaftigungs- als auch die Lohnpolarisierung
beobachtet werden (Autor et al. 2008, Autor und Dorn 2013, Firpo et al. 2011). In Deutschland
hingegen kann zwar eine Beschaftigungspolarisierung, aber keine Lohnpolarisierung festgestellt
werden (Antonczyk et al 2010, Dustmann et al. 2009, Kampelmann und Rycx 2011, Senftleben
und Wielandt 2013).

Diese Studien zeigen nur Kompositionseffekte technologischen Wandels auf die Beschaftigung
auf, sie treffen jedoch keine Aussagen lber Effekte auf die Gesamtbeschaftigung. Zwar kénnen
neue Technologien in Form von Prozess-innovationen dazu fihren, dass menschliche Arbeits-
kraft durch Maschinen substituiert und damit freigesetzt wird. Verschiedene makroékonomi-
sche Anpassungsprozesse kénnen aber die Effekte auf die Gesamtbeschéaftigung teilweise, ganz
oder sogar Uberkompensieren. Beispielsweise entstehen neue Arbeitspldtze in den Sektoren,
welche die neuen Technologien produzieren. Neue Technologien fihren lber Kosten- und
Preissenkungen zu einem Anstieg der Nachfrage und Uber eine Ausdehnung der Produktion zu
neuer Beschéaftigung. Die Freisetzung von Arbeitskraften kann liber sinkende Lohne wiederum
zu steigender Arbeitsnachfrage fiihren. Aufgrund der héheren Produktivitdat kdnnten zudem die
am Produktionsprozess weiterhin beteiligten Arbeitskrafte hohere Lohne verhandeln, was tber
steigende Konsumnachfrage auch zu einer hoheren Arbeitsnachfrage fliihren konnte (Pianta
2009; Vivarelli 2007). Die Gesamtbeschaftigungseffekte sind damit unklar.
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Aktuelle empirische Studien zu den Gesamtbeschaftigungseffekten des technologischen
Wandels gibt es bisher wenige. Ergebnisse fir GroRbritannien und OECD-Lander aus den 1990er
Jahren zeigen, dass makrodkonomische Anpassungsprozesse ausreichen um die Freisetzungsef-
fekte auszugleichen (Layard und Nickell 1985; Layard et al. 1994, 2003; Pini 1995). In einer
aktuelleren Studie stellt Feldmann (2013) fir 21 Industrieldander fest, dass technologischer
Fortschritt in Form von Innovationen nur mittelfristig, aber nicht langfristig die Arbeitslosigkeit
erhoht. Aktuellere Studien, wie Autor und Dorn (2013), Goos et al. (2014) oder Gregory et al.
(2015) nahern sich makrodkonomischen Beschaftigungseffekten durch Digitalisierung, indem sie
weitere Anpassungskandle miteinbeziehen. Da sie bisher jedoch nicht alle Anpassungskanale
einbeziehen konnen, lassen sich noch keine Aussagen (iber die Gesamtbeschaftigungseffekte
treffen.

Pantea et al. (2014) kommen in ihrer Untersuchung fiir verschiedene EU-Lander zu dem Schluss,
dass IKT in IKT-nutzenden Unternehmen nicht zu einer Freisetzung von Beschaftigten fihrt.

Aussagen Uber zukiinftige Auswirkungen der Digitalisierung auf die Beschaftigung sind schwierig,
belastbare Studien dazu gibt es bisher kaum. Eine Ausnahme bilden Frey und Osborne (2013).
Die Autoren ermitteln auf Grundlage von technischen Engpassen, Tatigkeitsstrukturen und
Experteneinschatzungen ein MalR fir das technologische Automatisierungspotenzial von
Berufen in den USA. Sie kommen zu dem Schluss, dass derzeit 47 Prozent der Beschaftigten in
den USA in Berufen arbeiten, die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit (gréRer 70 Prozent) in den
nachsten 10 bis 20 Jahren automatisiert werden kénnen. Drei Tatigkeitskategorien bezeichnen
Frey und Osborne als so genannte , Engineering Bottlenecks”, d.h. als Tatigkeitskategorien, die
sich nicht leicht durch Technologie ersetzen lassen (siehe Frey und Osborne 2013, Tabelle 1,
sowie Bonin et al. 2015, S. 3ff.): (i) Wahrnehmungs- und Manipulationstatigkeiten, Zurechtfin-
den in komplexen und unstrukturierten Umgebungen, z.B. die Identifizierung von Fehlern und
anschlieBende Korrektur wie beim Fallenlassen eines Objekts beim Transport. (ii) Kreativ-
intelligente Tatigkeiten, d.h. die Fahigkeit neue und wertvolle Ideen oder Artefakte zu entwi-
ckeln, z.B. Entwicklung von Konzepten, Musikkompositionen oder wissenschaftlichen Theore-
men. (iii) Sozial-intelligente Tatigkeiten, die z.B. beim Verhandeln, Uberzeugen oder in der Pflege
notwendig ist.

In Termini von Berufen bedeutet dies (siehe Frey und Osborne 2013, S. 39-40), dass vor allem
Berufe in den Bereichen Transport und Logistik, Unterstitzung von Biiro- und Verwaltungsauf-
gaben und Produktion eine hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit haben. Hinzu kommen
Berufe im Dienstleistungsbereich (durch die Weiterentwicklung von Service Robotern), insbe-
sondere im Verkauf (Kassierer, Sachbearbeiter, Telefonverkaufer), aber auch in der Konstrukti-
on, da die Vorfertigung von Elementen zunehmend automatisiert erfolgen kann.

Entsprechend der Klassifizierung der Berufe nach Frey und Osborne (Standard Occupational
Classification — SOC) hatten alle Berufe ab Rang 387 in der Tabelle des Appendix eine hohe
Automatisierungswahrscheinlichkeit, d.h. die Wahrscheinlichkeit der Automatisierung ist groRer
als 0,7.

In einer Kurzexpertise fir das BMAS Ubertragen Bonin et al. (2015) die Studie von Frey und
Osborne (2013) auf Deutschland. Sie kommen zum Ergebnis, dass derzeit 42 Prozent der
Beschaftigten in Deutschland in Berufen mit hoher Automatisierungswahrscheinlichkeit
arbeiten.”® Problematisch an der Methodik der berufsbasierten Berechnung der Automatisie-
rungswahrscheinlichkeiten von Frey und Osborne ist allerdings die Annahme, dass Beschaftigte
in den gleichen Berufsgruppen dhnliche Tatigkeiten ausiiben (Bonin et al. 2015, Seite 11). Um

79 Eine Studie der ING-DiBa kommt hingegen auf einen Wert von 59 Prozent fiir Deutschland (Brzeski und Burk, 2015).
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diese strikte Annahme zu umgehen, werden in Bonin et al. (2015) auch téatigkeitsbasierte
Berechnungen anhand von Individualdaten (PIAAC) erstellt. Dadurch ergibt sich ein deutlich
geringerer Anteil der Arbeitsplatze mit hoher Automatisierungswahrscheinlichkeit in Deutsch-
land von 12 Prozent (fur die USA 9 Prozent).

Abbildung 7 in Bonin et al. (2015) zeigt die Automatisierungswahrscheinlichkeit nach ISCO-
Berufen, wenn die SOC-Klassifkation auf die ISCO-Klassifikation Ubertragen wird. Demnach
ergibt sich fur die Berufe mit ISCO-Code 11 (Geschaftsfiihrer und Vorstande), 13 (Fihrungskrafte
in der Produktion), 22 (Akademische Gesundheitsberufe), 23 (Lehrkrafte), 25 (Akademische IKT-
Fachkrafte) eine recht niedrige Automatisierungswahrscheinlichkeit und fiir die Berufe mit ISCO-
Code 41 (Biro- und Sekretariatskrafte), 43 (Birokradfte im Finanz- und Rechnungswesen, 82
(Maschinenbediener und Montierer), 92 (Hilfsarbeiter in der Land- und Forstwirtschaft, und
Fischerei), 94 (Hilfskrdfte in der Nahrungsmittelzubereitung) und 95 (Straenhandler und auf der
StraRe arbeitende Dienstleistungskrafte) eine recht hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit
(siehe auch Bonin et al. 2015, Tabelle 2 auf Seite 34). Allerdings geht es bei dieser Darstellung im
Kern darum zu zeigen, dass einem Beruf recht unterschiedliche Automatisierungswahrschein-
lichkeiten zugeordnet werden kdnnen und somit eindeutige Aussagen zur Automatisierung
anhand der Berufsklassifikation sehr schwierig sind.

Der tatigkeitsbasierte Ansatz von Bonin et al. (2015) berticksichtigt, dass in den Berufen zum Teil
sehr unterschiedliche Tatigkeiten ausgelibt werden und die Personen in demselben Beruf damit
teilweise sehr unterschiedlich betroffen sein kénnen. Tabelle 4 (S. 42) zeigt in der letzten Spalte
den Einfluss der Indikatoren, vor allem der Tatigkeiten, auf die Automatisierungswahrscheinlich-
keit. Die Automatisierungswahrscheinlichkeit ist demnach umso geringer, je mehr die Beschaf-
tigten interaktive, komplexe oder Nichtroutine-Tatigkeiten ausiiben. Dieses Ergebnis ist relativ
ahnlich zu Frey und Osborne und deren Definition der drei "Bottleneck"-Tatigkeitsfelder, die
bisher nicht automatisiert werden kénnen und in eine dhnliche Richtung zeigen. Bonin et al.
(2015) verdeutlichen anhand der Nutzung der PIAAC-Individualdaten, dass solche schwer
automatisierbaren Tatigkeiten weit verbreitet sind - auch in Berufen, die nach Frey und Osborne
leicht automatisierbar sind.

Frey und Osborne treffen explizit keine Aussagen Uber Beschaftigungseffekte. Das technologi-
sche Automatisierungspotenzial wird in der 6ffentlichen Diskussion dennoch haufig mit der Rate
missverstanden, mit der Berufe zukiinftig aufgrund neuer digitaler Technologien obsolet werden
und wegfallen. Aus dem technischen Automatisierungspotenzial konnen jedoch keine direkten
Rickschliisse Gber mogliche Beschaftigungseffekte gezogen werden. Das ist auf zwei zentrale
Griunde zurlickzufthren.

Erstens sind Beschaftigte durchaus in der Lage, ihre Tatigkeitsstrukturen an technologischen
Wandel anzupassen. Die bisherige Erfahrung hat gezeigt, dass ein Grof3teil der Anpassung an die
Computerisierung Uber die Anpassung der Tatigkeitsstrukturen innerhalb der Berufe erfolgt
(Autor et al. 2003, Spitz-Oener 2006). Zudem lassen sich berufliche Tatigkeiten haufig nicht oder
nur schwer trennen. Zwar konnten neue digitale Technologien bestimmte berufliche Tatigkeiten
Ubernehmen. Da aber nicht alle damit verknipften Tatigkeiten notwendigerweise automatisier-
bar sind, verschiebt sich die Arbeitsteilung zwischen Menschen und Maschinen lediglich
innerhalb des Berufs. Die Berufe verschwinden nicht zwangslaufig (Autor 2013).

Zweitens finden makrodkonomische Anpassungsprozesse statt. Diese haben bisher technolo-
gisch bedingte Arbeitslosigkeit in groRerem Ausmalfd verhindert, wie oben beschrieben. Dies
lasst darauf schlieBen, dass diese Anpassungsprozesse auch in Zukunft den Freisetzungseffekten
technologischen Wandels entgegenwirken werden. Abschatzungen dariiber, in welchem
AusmalR dies zukiinftig geschehen kdnnte, gibt es jedoch nicht.
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Es bleibt somit festzuhalten, dass von dem durch Frey und Osborne ermittelten technischen
Automatisierungspotenzial nicht direkt auf Beschaftigungseffekte geschlossen werden kann. Die
Bedrohung von Arbeitsplatzen fallt voraussichtlich deutlich geringer aus als das technische
Automatisierungspotenzial. Weiterhin gibt es Anzeichen dafiir, dass Frey und Osborne das
technische Automatisierungspotenzial tUberschatzen. Erstens beruhen die Ergebnisse von Frey
und Osborne auf Experteneinschatzungen. Experten neigen jedoch dazu, die Potenziale neuer
Technologien zu Uberschatzen. Dies geschieht vor allem bei Tatigkeiten mit hohen Anforderun-
gen an Flexibilitat, Urteilskraft und gesunden Menschenverstand. Solche Tatigkeiten Uben
Menschen meist intuitiv aus, ohne dass die zugrundeliegenden Prozesse genau verstanden
werden. Die Probleme, die bei der Automatisierung solcher Tatigkeiten auftreten, werden von
Experten haufig unterschatzt (Autor 2014). Zweitens vernachldssigen Frey und Osborne
gesellschaftliche, rechtliche und ethische Hiirden bei der Einflihrung neuer Technologien. Solche
Hirden kénnen die Einfihrung neuer Technologien verzégern oder gar verhindern. Technologi-
sche Potenziale werden weder zwangslaufig noch unmittelbar umgesetzt.

Die Studie von BITKOM und Prognos (2013) analysiert fiir Deutschland die volkswirtschaftlichen
Effekte der Digitalisierung. Auf Basis von Patentdaten (Anteil der Patente mit IKT-Bezug an den
Gesamtpatenten) wird fir den Zeitraum 1998 bis 2012 der Beitrag der Digitalisierung zum
technischen Fortschritt und damit zur Wertschépfung berechnet. Aus dem durch die Digitalisie-
rung hervorgerufenen Wachstumsimpuls je Branche wird weiterhin ein Effekt auf die Erwerbsta-
tigkeit berechnet (siehe Abb. 3-17).

Der auf die Wertschopfung bezogene Wachstumsimpuls liegt in den einzelnen Branchen
zwischen 0,3 und 0,9 Prozentpunkten. Hohe Werte werden im Bergbau und im Bereich der
Energieversorgung erreicht, niedrige Werte sind hingegen neben dem Bereich private Haushalte
und sonstige Dienstleistungen insbesondere im Verarbeitenden Gewerbe (Metallerzeugnisse,
EDV-, elektronische und optische Gerate, elektrische Ausriistungen, Maschinenbau, Fahrzeug-
bau und sonstiges VG) zu finden. Im Durchschnitt Uber die Gesamtwirtschaft belduft sich der
Wachstumsbeitrag der Digitalisierung auf 0,5 Prozentpunkte. Dieser Impuls fihrt zu einem
hoheren Niveau der gesamten Wertschopfung im Jahre 2012 in H6he von 145 Milliarden Euro.
Bezogen auf die Erwerbstatigkeit fihrt der auf die Digitalisierung zuriickfihrbare Wertschop-
fungsimpuls zu einer hoheren Erwerbstatigenzahl von insgesamt 1,46 Millionen Personen im
Jahre 2012 (BITKOM und Prognos, 2013).
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Abb. 3-17: Digitalisierungseffekt auf die Wertschépfung und Erwerbstdtigkeit nach Wirt-
schaftsbereichen, Wachstumsimpuls (1998-2012) und Niveaueffekt (Mrd. Euro re-
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Fortsetzung von vorheriger Seite.

Wirtschaftsbereiche Wertschopfung Erwerbstatige
Wachstums- | Niveaueffekt | Wachstums- | Niveaueffekt
impuls (Mrd. Euro) (Tsd. ET)
(% p.a.) in 2012 in 2012
G-U Dienstleistungen 0,5% 95,1 0,3% 976
G-l Handel, Verkehr, Gastgewerbe 0,5% 21,1 0,3% 313
G Handel, Reparatur von 0,5% 18 03% 196
Kraftfahrzeugen
H Verkehr und Lagerei 0,6% 72 0,4% 77
| Gastgewerbe, Beherbergung 0,4% 2,1 0,3% 40
J Information, Kommunikation 0,4% 3,8 0,2% 32
Finanz-/ 5 =
K Versicherungsdienstleistungen 6% [ 3% =
5 Grundstiicks-/Wohnungswesen 0,5% 14,6 0,3% 14
M-N uptemenTensntie 0,4% 12,5 03% 14
Dienstleistungen
0-Q Staat, Gesundheits-/Sozialwesen 0,5% 253 0,3% 358
(0} Offentliche Verwaltung 0,5% 8,9 0,3% 10
P Erziehung, Unterricht 0,5% 6,5 0,3% 86
Q Gesundheits-/Sozialwesen 0,6% 10,0 0,3% 163
R.U P(lvate Haushalte, sonst. 0,4% 5.4 03% 99
Dienstleistungen
A-U Alle NACE-Wirtschaftszweige 0,5% 144,9 0,3% 1.460

Quelle: BITKOM und Prognos AG (2013).

Crowdworking

Im Laufe der letzten Jahre hat sich ein Markt flir bezahlte Arbeit in der Crowd entwickelt, der es
Unternehmen ermoglicht, Aufgaben flexibel an externe Arbeitskrafte zu vergeben. Dieser Markt
fur bezahlte Online-Arbeit wird in der Literatur unter dem Schlagwort ,Crowdworking” disku-
tiert (vgl. etwa Kawalec und Menz 2013 oder Blohm et al. 2014). Bis heute hat sich ein recht
heterogenes Feld an Crowdworking-Plattformen etabliert, welche ein breites Spektrum an
Tatigkeiten vermitteln, von Design- und Kreativaufgaben, lGber Programmiertatigkeiten und -
projekte, bis hin zu unspezialisierten Kleinstaufgaben (so genannten Microtasks), wie der
Datenrecherche oder dem Verfassen kurzer Texte.

Crowdworking ist ein Trend, der momentan noch am Anfang steht. Laut einer aktuellen Studie
des Zentrums fiir Europaischen Wirtschaftsforschung von Ende 2014 ist Crowdworking (zumin-
dest in Teilen der Deutschen Wirtschaft) ein eher unbekanntes Phdnomen. Nur rund 4,2 Prozent
der Unternehmen der Informationswirtschaft (IKT, Medien und wissensintensive Dienstleister)
in Deutschland nutzen Crowdworking-Plattformen aktuell bzw. planen diese in naher Zukunft zu
nutzen. Allerdings gibt es bereits heute Branchen die Giberdurchschnittlich haufig Crowdworking
einsetzen. Dies sind beispielsweise die Mediendienstleister, sowie innerhalb der wissensintensi-
ver Dienstleister die Werbebranche.
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Abb. 3-18: Aktuelle und zukiinftige Nutzung von Crowdworking
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4 Anhang

Abb. 4-1: Bruttowertschopfung (in Mio. Euro) ausgewdhlter Branchen in Deutschland
wz

Branche 2008 2008 2009 2010 2011 2012 2013

IKT-Branche 83.045,470 | 78.753,899 | 77.729,681 | 84.970,406 | 85.744,753 | 88.566,082

IKT-Hardware 12.912,400 8.211,700 | 10.189,900 9.885,900 8.390,447 8.413,671

Herstellung von elektronischen

Bauelementen und Leiterplat- | 26.1 5.474,300 4.061,600 5.789,500 5.490,900 4.069,485 4,041,991

ten

Herstellung von Datenverarbei-

tungsgeraten und peripheren | 26.2 2.665,300 1.294,800 1.523,700 1.626,000 1.668,258 1.790,525

Gerdten

Herstellung von Geraten und

Einrichtungen der Telekommu- | 26.3 3.886,500 1.958,200 1.906,900 1.730,900 1.645,312 1.533,846

nikationstechnik

Herstellung von Geraten der | 564 827,400 870,900 947,100 | 1.002,500 969,063 | 1.004,052

Unterhaltungselektronik

Herstellung von magnetischen | ¢ g 58,900 26,200 22,700 35,600 38,329 43,258

und optischen Datentragern

IKT-Dienstleister 70.133,070 | 70.542,199 | 67.539,781 | 75.084,506 | 77.354,306 | 80.152,411

Verlegen von Software 58.2 379,879 398,597 539,018 1.878,083 1.938,942 2.534,952

Telekommunikation 61 32.070,992 | 29.543,217 | 26.109,667 | 26.265,574 | 24.789,708 | 23.379,246

Erbringung von Dienstleistun-

gen der Informationstechnolo- | 62 35.501,293 | 37.753,688 | 38.081,185 | 43.135,793 | 46.817,979 | 50.042,727

gie

Datenverarbeitung, Hosting und

damit verbundene Tatigkeiten; | 63.1 2.180,906 2.846,697 2.809,911 3.805,056 3.807,677 4,195,486

Webportale

Verarbeitendes Gewerbe 10-33 453.779,2 381.547,6 455.788,2 490.206,5 481.846,9 515.378,5

Chemie/Pharma 49.555,600 | 45.063,900 | 52.086,500 | 53.342,300 | 50.685,776 | 52.497,919

Herstellung von  chemischen | ,, 33.190,200 | 29.790,500 | 36.650,300 | 37.192,800 | 34.726,680 | 36.261,784

Erzeugnissen

Herstellung von pharmazeuti- | ,, 16.365,400 | 15.273,400 | 15.436,200 | 16.149,500 | 15.959,096 | 16.236,135

schen Erzeugnissen

Fortsetzung auf nachster Seite.
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Fortsetzung von vorheriger Seite.

Branche wz 2008 2009 2010 2011 2012 2013
2008

Instrumententechnik 11.321,700 9.943,600 12.805,800 14.782,400 14.502,363 16.067,652

Herstellung von Mess-, Kontroll-,

Navigations- u. & Instrumenten | ¢ 7.839,600 | 7.363,500 | 9.585,900 | 11.240,000 | 11.211,790 | 12.531,687

und Vorrichtungen; Herstellung

von Uhren

Herstellung von Bestrahlungs-

und Elektrotherapiegeraten und | 26.6 1.223,400 1.223,400 991,600 903,000 861,408 743,950

elektromedizinischen Geraten

Herstellung von optischen und

fotografischen Instrumenten | 26.7 2.258,700 1.356,700 2.228,300 2.639,400 2.429,165 2.792,014

und Gerédten

Elektrotechnik 27 33.920,300 | 31.084,100 | 36.631,600 | 38.097,400 | 36.886,395 38.773,664

Maschinenbau 28 77.444,400 59.825,100 70.030,700 78.791,100 78.588,924 85.094,111

Automobilbau 29 58.610,100 | 43.639,200 | 66.839,400 | 76.700,200 | 76.648,609 | 87.537,512

Medien 26.110,278 | 22.673,613 22.822,293 24,992,996 | 24.680,647 25.499,827

Verlegen von Bichern und

Zeitschriften; sonstiges | 58.1 12.450,833 11.526,812 11.744,945 11.682,330 11.421,442 11.383,570

Verlagswesen (ohne Software)

Herstellung, Verleih und

Vertrieb von  Filmen und

Fernsehprogram-men; Kinos; | 59 3.427,656 3.172,078 3.466,817 4.347,600 4.655,193 5.188,206

Tonstudios und Verlegen von

Musik

Rundfunkveranstalter 60 5.068,097 6.145,194 5.983,466 6.385,483 6.841,794 7.090,976

Erbringung ~ von  sonstigen | ¢, 5.163,692 | 1.829,529 | 1.627,065 | 2577,583 | 1.762,218 | 1.837,077

Informationsdienstleistungen

Beratung / Kreativwirtschaft 28.742,425 25.348,921 26.812,104 | 29.810,938 | 31.233,487 33.298,740

Public-Relations- und | 265 12.305,429 | 11.634,509 | 12.005,041 | 13.714,160 | 14.228,849 | 15.178,063

Unternehmensberatung

Werbung und Marktforschung 73 10.137,279 8.138,735 8.622,107 9.608,087 9.902,939 10.530,798

Sonstige freiberufliche, wissen-

schaftliche und technische | 74 6.299,717 5.575,677 6.184,956 6.488,691 7.101,699 7.589,879

Tatigkeiten

Technische Dienstleister 71 28.843,780 | 28.520,822 30.558,566 | 33.085,768 | 34.143,867 36.083,501

Gesamtwirtschaft 2.217.000 2.117.050 2.235.160 2.334.890 2.386.790 2.453.850

gewerbliche Wirtschaft (B-N) 1.716.080 1.604.090 1.705.030 1.789.290 1.819.980 1.871.620

Quelle: Destatis und Eurostat, eigene Berechnungen ZEW, 2015.
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Abb.4-2: Anteil Bruttowertschopfung ausgewdhlter Branchen in Deutschland an
Gesamtwirtschaft (in Prozent)
Branche wz 2008 2009 2010 2011 2012 2013
2008

IKT-Branche 3,746 | 3,720 | 3,478 | 3,639 | 3,592 | 3,609
IKT-Hardware 0,582 | 0,388 | 0,456 | 0,423 0,352 | 0,343
Herstellung von elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 26.1 0,247 0,192 0,259 0,235 0,171 0,165
ggzttilrl]ung von Datenverarbeitungsgerdten und peripheren 26.2 0,120 0,061 0,068 0,070 0,070 0,073
:s;ssttilltqur;?kvon Geraten und Einrichtungen der Telekommunika- 26.3 0,175 0,092 0,085 0,074 0,069 0,063
Herstellung von Geraten der Unterhaltungselektronik 26.4 0,037 0,041 0,042 0,043 0,041 0,041
Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 26.8 0,003 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002
IKT-Dienstleister 3,163 | 3,332 | 3,022 | 3,216 | 3,241 | 3,266
Verlegen von Software 58.2 0,017 0,019 0,024 0,080 0,081 0,103
Telekommunikation 61 1,447 | 1,395 | 1,168 | 1,125 | 1,039 | 0,953
Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 62 1,601 1,783 1,704 1,847 1,962 2,039
a:z;;:;;beitung’ Hosting und damit verbundene Tatigkeiten; 63.1 0,098 0,134 0,126 0,163 0,160 0,171
Verarbeitendes Gewerbe 10-33 2046 | 18,02 | 20,39 | 20,99 | 20,18 ) 21,00
8 3 2 5 8 3

Chemie/Pharma 2,235 2,129 2,330 2,285 2,124 2,139
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 20 1,497 1,407 1,640 1,593 1,455 1,478
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 21 0,738 0,721 0,691 0,692 0,669 0,662
Instrumententechnik 0,511 0,470 0,573 0,633 0,608 0,655
e ooy s ™ TS [ o6 | o354 | osua | oars | osst | oam | osi
:Ieezt:eollmuzgiz\:z:';cizsntgag;:eg: und Elektrotherapiegeraten und 26.6 0,055 0,058 0,044 0,039 0,036 0,030
(Hsz:;ttzlrl]ung von optischen und fotografischen Instrumenten und 26.7 0,102 0,064 0,100 0,113 0,102 0,114
Elektrotechnik 27 1,530 | 1,468 1,639 1,632 1,545 1,580
Maschinenbau 28 3,493 | 2,826 | 3,133 3,375 | 3,293 | 3,468
Automobilbau 29 2,644 | 2,061 2,990 | 3,285 | 3,211 | 3,567
Medien 1,178 | 1,071 | 1,021 | 1,070 | 1,034 | 1,039
E/:P:Leegzzf;/;r;ri;]chem und Zeitschriften; sonstiges Verlagswesen 58.1 0,562 0,544 0,525 0,500 0,479 0,464
e ot s " | 5| 0155 | oss0 | o155 | o | o5 | oaus
Rundfunkveranstalter 60 0,229 0,290 0,268 0,273 0,287 0,289
Erbringung von sonstigen Informationsdienstleistungen 63.9 0,233 0,086 0,073 0,110 0,074 0,075
Beratung / Kreativwirtschaft 1,296 1,197 1,200 1,277 1,309 1,357
Public-Relations- und Unternehmensberatung 70.2 0,555 0,550 0,537 0,587 0,596 0,619
Werbung und Marktforschung 73 0,457 0,384 0,386 0,412 0,415 0,429
?gz;tljgienfreiberufliche, wissen-schaftliche und technische 74 0,284 0,263 0,277 0,278 0,298 0,309
Technische Dienstleister 71 1,301 1,347 1,367 1,417 1,431 1,470
3,746 | 3,720 | 3,478 | 3,639 | 3,592 | 3,609

Gesamtwirtschaft 0,582 | 0,388 | 0,456 | 0,423 | 0,352 | 0,343
gewerbliche Wirtschaft (B-N) 0,247 | 0,192 | 0,259 | 0,235 | 0,171 | 0,165

Quelle: Destatis und Eurostat, eigene Berechnungen ZEW, 2015.
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Abb. 4-3: Jahrliche Verdnderung der Bruttowertschopfung ausgewaidhlter Branchen in
Deutschland (in Prozent)
Branche wz 2009 2010 2011 2012 2013
2008

IKT-Branche -5,17 -1,30 9,32 0,91 3,29
IKT-Hardware -36,40 24,09 -2,98 -15,13 0,28
Herstellung von elektronischen Bauelementen und Leiterplatten 26.1 -25,81 42,54 -5,16 -25,89 -0,68
gzgttilrl]ung von Datenverarbeitungsgeraten und peripheren 26.2 51,42 17,68 6,71 2,60 733
:Srr]ssttilltqur;?kvon Geraten und Einrichtungen der Telekommunika- 26.3 49,62 2,62 923 4,94 6,77
Herstellung von Geraten der Unterhaltungselektronik 26.4 5,26 8,75 5,85 -3,34 3,61
Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern 26.8 -55,52 -13,36 56,83 7,67 12,86
IKT-Dienstleister 0,58 -4,26 11,17 3,02 3,62
Verlegen von Software 58.2 4,93 35,23 248,43 3,24 30,74
Telekommunikation 61 -7,88 -11,62 0,60 -5,62 -5,69
Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 62 6,34 0,87 13,27 8,54 6,89
a:z;;:;;beitung’ Hosting und damit verbundene Tatigkeiten; 63.1 30,53 1,29 35,42 0,07 10,18
Verarbeitendes Gewerbe 10-33 -15,92 19,46 7,55 -1,71 6,96
Chemie/Pharma -9,06 15,58 2,41 -4,98 3,58
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 20 -10,24 23,03 1,48 -6,63 4,42
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 21 -6,67 1,07 4,62 -1,18 1,74
Instrumententechnik -12,17 28,78 15,44 -1,89 10,79
e v o pooinoes 4TS a6 | a7 | msa| wras| oas| u7
:Ieeztslmuzgiz\/izirmscizs;]tlgzlt;:(egs— und Elektrotherapiegerdten und 26.6 0,00 18,95 8,94 461 1364
(Hsz:;ttilrl]ung von optischen und fotografischen Instrumenten und 26.7 39,03 64,24 18,45 7,97 14,94
Elektrotechnik 27 -8,36 17,85 4,00 -3,18 5,12
Maschinenbau 28 -22,75 17,06 12,51 -0,26 8,28
Automobilbau 29 -25,54 53,16 14,75 -0,07 14,21
Medien -13,16 0,66 9,51 -1,25 3,32
Y:;Leegzzfllvc\)lr;rii)jchern und Zeitschriften; sonstiges Verlagswesen 58.1 7.42 1,89 0,53 2,23 -0,33
Eram men Kinos; Tonstudios und veregen von Musik | 52 746|929 | 2541|708 | 114
Rundfunkveranstalter 60 21,25 -2,63 6,72 7,15 3,64
Erbringung von sonstigen Informationsdienstleistungen 63.9 -64,57 -11,07 58,42 -31,63 4,25
Beratung / Kreativwirtschaft -11,81 5,77 11,18 4,77 6,61
Public-Relations- und Unternehmensberatung 70.2 -5,45 3,18 14,24 3,75 6,67
Werbung und Marktforschung 73 -19,71 5,94 11,44 3,07 6,34
ig;;tkigie;enfreiberufliche, wissen-schaftliche und technische 74 11,49 10,93 4,91 9,45 6,87
Technische Dienstleister 71 -1,12 7,14 8,27 3,20 5,68
Gesamtwirtschaft -4,51 5,58 4,46 2,22 2,81
gewerbliche Wirtschaft (B-N) -6,53 6,29 4,94 1,72 2,84

Quelle: Destatis und Eurostat, eigene Berechnungen ZEW, 2015.
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Abb. 4-4: Erwerbstidtige ausgewdhlter Branchen in Deutschland

Branche wz 2009 2010 2011 2012 2013
2008

IKT-Branche 916.617 930.453 974.237 1.023.742 1.034.433

IKT-Hardware 231.983 232.681 238.988 249.496 251.052

Herstellung von elektronischen Bauelementen | ¢ | 136.733 140.100 148.207 166.641 165.309

und Leiterplatten

Herstell}mg von nDatenverarbeltungsgeraten 26.2 25283 22.499 22537 26.268 26.215

und peripheren Gerdten

Herstellung Vf)n Fﬁeraten u'nd Einrichtungen der 26.3 56.649 55.057 52.826 20.164 42.175

Telekommunikationstechnik

Herstellung von Gerdten der Unterhaltungs- | ¢ 11.350 12.095 12.223 12.562 11.056

elektronik

HersteII'L'mg von magnetischen und optischen 26.8 1.968 2930 3195 3861 6.297

Datentragern

IKT-Dienstleister 684.634 697.772 735.249 774.246 783.381

Verlegen von Software 58.2 31.134 31.633 32.166 35.137 38.492

Telekommunikation 61 88.516 77.749 78.557 81.413 73.644

Erbringung von ~ Dienstleistungen  der | o, 546.231 570.233 602.322 634.525 648.467

Informationstechnologie

Datenverarbeitung, Hosting und  damit

verbundene Titigkeiten; Webportale 63.1 18.753 18.157 22.204 23.171 22.778

Verarbeitendes Gewerbe 10-33 6.607.566 6.643.664 6.793.410 6.875.222 6.901.530

Chemie/Pharma 445.362 448.091 446.939 452.833 457.411

Herstellung von chemischen Erzeugnissen 20 322.429 325.084 319.015 314.560 315.298

:'ee:te"”"g von pharmazeutischen Erzeugnis- | 122.933 123.007 127.924 138.273 142.113

Instrumententechnik 185.318 189.407 196.651 189.240 196.872

Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations-

u. 4a. Instrumenten und Vorrichtungen; | 26.5 139.779 142.389 147.824 141.355 147.783

Herstellung von Uhren

Herstellung von Bestrahlungs- und Elektrothe- | ¢ ¢ 14.833 15.415 16.307 14.309 14.998

rapiegeraten und elektromedizinischen Geraten

Herstellung von optls-(-:hen und fotografischen 26.7 30.706 31.603 32.520 33.576 34.001

Instrumenten und Geraten

Elektrotechnik 27 340.457 347.357 357.048 361.212 357.556

Maschinenbau 28 988.574 984.197 1.020.649 1.043.855 1.046.777

Automobilbau 29 780.685 785.241 822.373 852.683 868.331

Medien 329.471 324.612 327.421 333.423 318.683

Verlegen von Blchern und <Zzeitschriften; | o 152.150 150.421 149.922 156.403 145.291

sonstiges Verlagswesen (ohne Software)

Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen

und Fernsehprogram-men; Kinos; Tonstudios | 59 64.542 63.203 63.945 61.969 67.168

und Verlegen von Musik

Rundfunkveranstalter 60 58.672 59.287 61.454 66.372 63.606

Er.brlngung von sonstigen Informationsdienst- 63.9 54.107 51.701 52.100 48.679 42.618

leistungen

Beratung / Kreativwirtschaft 550.406 575.713 609.935 608.801 605.456

Public-Relations- und Unternehmensberatung 70.2 219.933 229.357 242.097 240.827 243.304

Werbung und Marktforschung 73 173.131 174.661 182.053 179.098 172.348

Sonst{ge fre|"b<.-:Arqu.|che, wissen-schaftliche und 74 157.342 171.695 185.785 188.876 189.804

technische Tatigkeiten

Technische Dienstleister 71 526.041 541.740 587.429 604.655 615.577

Gesamtwirtschaft 31.702.648 | 32.292.220 | 33.192.090 | 33.457.561 | 33.730.437

gewerbliche Wirtschaft (B-N) 22.892.193 23.368.378 24.045.359 24.262.537 24.448.975

Quelle: Destatis und Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen ZEW, 2015.




ARBEITSMARKTPROGNOSE 2030: DIGITALISIERUNG DER ARBEITSWELT — FACHEXPERTISEN 91
Abb. 4-5: Anteil Erwerbstatige ausgewadhlter Branchen in Deutschland an Gesamtwirt-
schaft (in Prozent)
Branche Wz 2008 2009 2010 2011 2012 2013
IKT-Branche 2,89 2,88 2,94 3,06 3,07
IKT-Hardware 0,73 0,72 0,72 0,75 0,74
ngstellung von elektronischen Bauelementen und 26.1 0,43 0,43 0,45 0,50 0,49
Leiterplatten
Her.stellung v“on Datenverarbeitungsgeraten und 26.2 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08
peripheren Geraten
Herstellung Vvor? Gerate'n und Einrichtungen der 26.3 0,18 0,17 0,16 0,12 0,13
Telekommunikationstechnik
Herstellung von Geraten der Unterhaltungselektronik 26.4 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
HersteII'L'mg von  magnetischen und optischen 26.8 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Datentragern
IKT-Dienstleister 2,16 2,16 2,22 2,31 2,32
Verlegen von Software 58.2 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11
Telekommunikation 61 0,28 0,24 0,24 0,24 0,22
Erbrln.gung von Dienstleistungen der Informationstech- 62 1,72 1,77 181 1,90 1,92
nologie
D?t'envgrarbeltung, Hosting und damit verbundene 631 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07
Tatigkeiten; Webportale
Verarbeitendes Gewerbe 10-33 20,84 20,57 20,47 20,55 20,46
Chemie/Pharma 1,40 1,39 1,35 1,35 1,36
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 20 1,02 1,01 0,96 0,94 0,93
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 21 0,39 0,38 0,39 0,41 0,42
Instrumententechnik 0,58 0,59 0,59 0,57 0,58
Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u. a.
Instrumenten und Vorrichtungen; Herstellung von | 26.5 0,44 0,44 0,45 0,42 0,44
Uhren
Herstellung von Bes.tr.af'wlungs- un(ﬂ Elektrotherapiegera- 26.6 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04
ten und elektromedizinischen Geraten
Herstellung  von qptlschen und fotografischen 26.7 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Instrumenten und Geraten
Elektrotechnik 27 1,07 1,08 1,08 1,08 1,06
Maschinenbau 28 3,12 3,05 3,07 3,12 3,10
Automobilbau 29 2,46 2,43 2,48 2,55 2,57
Medien 1,04 1,01 0,99 1,00 0,94
Verlegen von Bichern und Zeitschriften; sonstiges 58.1 0,48 0,47 0,45 0,47 0,43
Verlagswesen (ohne Software)
Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und
Fernsehprogram-men; Kinos; Tonstudios und Verlegen | 59 0,20 0,20 0,19 0,19 0,20
von Musik
Rundfunkveranstalter 60 0,19 0,18 0,19 0,20 0,19
Erbringung von sonstigen Informationsdienstleistungen 63.9 0,17 0,16 0,16 0,15 0,13
Beratung / Kreativwirtschaft 1,74 1,78 1,84 1,82 1,79
Public-Relations- und Unternehmensberatung 70.2 0,69 0,71 0,73 0,72 0,72
Werbung und Marktforschung 73 0,55 0,54 0,55 0,54 0,51
Sonstl.ge f"rejlberjufllche, wissen-schaftliche und 74 0,50 0,53 0,56 0,56 0,56
technische Tatigkeiten
Technische Dienstleister 71 1,66 1,68 1,77 1,81 1,82
2,89 2,88 2,94 3,06 3,07
Gesamtwirtschaft 0,73 0,72 0,72 0,75 0,74
gewerbliche Wirtschaft (B-N) 0,43 0,43 0,45 0,50 0,49

Quelle: Destatis und Bundesagentur flr Arbeit, eigene Berechnungen ZEW, 2015.
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Abb.4-6: Jahrliche Veranderung der Erwerbstatigen ausgewahlter Branchen in Deutsch-
land (in Prozent)

Branche WZ 2008 2010 2011 2012 2013
IKT-Branche 1,51 4,71 5,08 1,04
IKT-Hardware 0,30 2,71 4,40 0,62
ngstellung von elektronischen Bauelementen und 26.1 2,46 5,79 12,44 -0,80
Leiterplatten

Her.stellung an Datenverarbeitungsgeraten  und 26.2 11,01 0,17 16,55 20,20
peripheren Geraten

Herstellung Vvor'1 Gerate'n und Einrichtungen der 26.3 2,81 4,05 23,97 5,01
Telekommunikationstechnik

Herstellung von Geraten der Unterhaltungselektronik 26.4 6,56 1,06 2,77 -11,99
HersteII'L'mg von magnetischen und optischen 26.8 48,88 9,04 20,85 63,00
Datentragern

IKT-Dienstleister 1,92 5,37 5,30 1,18
Verlegen von Software 58.2 1,60 1,68 9,24 9,55
Telekommunikation 61 -12,16 1,04 3,64 -9,54
Erbrln.gung von Dienstleistungen der Informationstech- 62 4,39 5,63 5,35 2,20
nologie

D?t'envgrarbeltung, Hosting und damit verbundene 631 318 22,29 4,36 1,70
Tatigkeiten; Webportale

Verarbeitendes Gewerbe 10-33 0,55 2,25 1,20 0,38
Chemie/Pharma 0,61 -0,26 1,32 1,01
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 20 0,82 -1,87 -1,40 0,23
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 21 0,06 4,00 8,09 2,78
Instrumententechnik 2,21 3,82 -3,77 4,03
Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u. a.

Instrumenten und Vorrichtungen; Herstellung von | 26.5 1,87 3,82 -4,38 4,55
Uhren

Herstellung von Bes.trja'hlungs- un‘t‘:I Elektrotherapiegera- 26.6 3,02 5,79 12,25 4,82
ten und elektromedizinischen Geraten

Herstellung  von c')'ptlschen und fotografischen 26.7 292 2,90 3,25 153
Instrumenten und Geraten

Elektrotechnik 27 2,03 2,79 1,17 -1,01
Maschinenbau 28 -0,44 3,70 2,27 0,28
Automobilbau 29 0,58 4,73 3,69 1,84
Medien -1,47 0,87 1,83 -4,42
Verlegen von Biichern und Zeitschriften; sonstiges 58.1 114 -0,33 4,32 7,10
Verlagswesen (ohne Software)

Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und

Fernsehprogram-men; Kinos; Tonstudios und Verlegen | 59 -2,07 1,17 -3,09 8,39
von Musik

Rundfunkveranstalter 60 1,05 3,66 8,00 -4,17
Erbringung von sonstigen Informationsdienstleistungen 63.9 -4,45 0,77 -6,57 -12,45
Beratung / Kreativwirtschaft 4,60 5,94 -0,19 -0,55
Public-Relations- und Unternehmensberatung 70.2 4,28 5,55 -0,52 1,03
Werbung und Marktforschung 73 0,88 4,23 -1,62 -3,77
Sonstl.ge f.rt?lber"ufllche, wissen-schaftliche und 74 9,12 8,21 1,66 0,49
technische Tatigkeiten

Technische Dienstleister 71 2,98 8,43 2,93 1,81
Gesamtwirtschaft 1,86 2,79 0,80 0,82
gewerbliche Wirtschaft (B-N) 2,08 2,90 0,90 0,77

Quelle: Destatis und Bundesagentur flr Arbeit, eigene Berechnungen ZEW, 2015.
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Abb.4-7: Branchenabgrenzung der ZEW IKT-Umfrage
Branche ‘ZA(I)%)S Bezeichnung
Verbrauchsglter 10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln
11 Getrankeherstellung
12 Tabakverarbeitung
13 Herstellung von Textilien
14 Herstellung von Bekleidung
15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel)
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus
Chemie-, Pharmain- 20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen
dustrie 21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
Grundstoffe 22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden
Metallindustrie 24 Metallerzeugung und -bearbeitung
25 Herstellung von Metallerzeugnissen
Elektroindustrie 26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen
Maschinenbau 28 Maschinenbau
Fahrzeugbau 29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen
30 Sonstiger Fahrzeugbau
Mébel- 31 Herstellung von Mdbeln
/Spielwarenindustrie, 32 Herstellung von sonstigen Waren
Medizin-technik, 33
Reparatur/Installation Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen
von Anlagen/Geraten
Einzelhandel 45 Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen
47 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)
GroRhandel 46 GroBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)
Transportdienstleistun- 49 Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen
gen 50 Schifffahrt
51 Luftfahrt
52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fir den Verkehr
53 Post-, Kurier- und Expressdienste
79 Reisebiiros, Reiseveranstalter und Erbringung sonstiger Reservierungsdienstleis-

tungen

Fortsetzung auf nachster Seite.
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Fortsetzung von vorheriger Seite.

Branche ‘ZACI)ES Bezeichnung
Mediendienstleistungen 18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung von bespielten Ton-,
Bild- und Datentragern
58 Verlagswesen
59 Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und Fernsehprogrammen;
Kinos; Tonstudios und Verlegen von Musik
60 Rundfunkveranstalter
EDV-, Telekommunikations- 61 Telekommunikation
dienstleistungen 62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie
63 Informationsdienstleistungen
Finanzdienstleistungen 64 Erbringung von Finanzdienstleistungen
65 Versicherungen, Rickversicherungen und Pensionskassen (ohne Sozialversi-
cherung)
66 Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen verbundene Tatigkeiten
Unternehmensberatung, 69 Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftsprifung
Werbung 702 Public-Relations- und Unternehmensberatung
73 Werbung und Marktforschung
Technische Dienstleistungen 71 Architektur- und Ingenieurbiros; technische, physikalische und chemische
Untersuchung
72 Forschung und Entwicklung
Unternehmensdienstleistun- 74 Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische Tatigkeiten
gen 78 Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften
80 Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien
81 Gebaudebetreuung; Garten- und Landschaftsbau
82 Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen fir Unternehmen und

Privatpersonen a. n. g.

Quelle: ZEW (2014)
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Abb. 4-8: Produktivitditswachstum (Veranderung der realen Bruttowertschopfung pro
Erwerbstdtigem) in Deutschland (Veranderung in Prozent)
(Branchenabgrenzung 1)

m1995-2000 m2001-2012

Land- und Forstwirtschaft r'

Berghau, Steine und Erden
Nahrungsmittel, Getranke
Textilien, Bekleidung, Lederwaren
Holz-, Korbwaren

Papier, Druckerzeugnisse
Chemie, Mineralol

Gummi, Kunststoff, Glas, Keramik
Metallerzeugung und -bearbeitung
Elektrotechnik, Datenverarbeitung

Maschinenbau

Fahrzeughau

Maobelu. A.; Reparatur von Maschinen
Energieversorgung
Wasserversorgung, Entsorgung
Baugewerbe

GroRBhandel

Einzelhandel

Verkehr, Lagerei

Post-und Kurierdienste
Beherbergung, Gastgewerbe

Verlage, Film, Fernsehen und Rundfunk
Telekommunikation

Informationsdienste

Finanzdienste

Grundstiicks- und Wohnungswesen
Rechts-, Steuer-, Unternehmensheratung
Architektur-und Ingenieurbiiros
Forschung und Entwicklung
Wissenschaftl,, technische Dienste

Vermietung von heweglichen Sachen
Uberlassung von Arbeitskraften
Reisebiiros, -veranstalter
Sonstige Unternehmensdienste
Offentliche Verwaltung
Erziehung und Unterricht
Gesundheitswesen
Sozialwesen, Heime

Kunst und Kultur, Glicksspiel
Sport, Unterhaltung, Erholung
Interessensvertretungen
Reparatur von Gebrauchsgitern
Sonstige persinliche Dienste
Hausliche Dienste

140 160

Quelle: Destatis, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, eigene Berechnungen ZEW, 2015.
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Abb.4-9: Produktivitditswachstum (Veranderung der realen Bruttowertschopfung pro
Erwerbstdtigem) in Deutschland (Veranderung in Prozent)
(Branchenabgrenzung 2)

m1995-2000 m2001-2012

Land- und Forstwirtschaft [1]
Grundstoffindustrie [2;6-9]
Konsumgiiterindustrie [3-5;13]
Investitionsguterindustrie [10-12]
Energie, Wasser [14,15]

Baugewerbe [16]

GroBhandel [17]

Einzelhandel [18]

Verkehr, Lagerei [19]

Post-und Kurierdienste [20]
Beherbergung, Gastgewerbe [21]
Verlage, Film, Fernsehen und Rundfunk [22]
Telekommunikation[23]
Informationsdienste [24]

Finanzdienste [25]

Grundstiicks- und Wohnungswesen [26]
Rechts-, Steuer-, Unternehmensheratung [27]
Architektur- und Ingenieurbtiros [28]
Forschung und Entwicklung [29]
Wissenschaftl., technische Dienste [30]
Vermietung von beweglichen Sachen [31]

Uberlassung von Arbeitskraften [32]

Reisebiiros, -veranstalter [33]
Sonstige Unternehmensdienste [34]
Offentliche Verwaltung [35]
Erziehung und Unterricht [36]
Gesundheitswesen [37]
Sozialwesen, Heime [38]

Kunstund Kultur, Gliicksspiel [39]
Sport, Unterhaltung, Erholung [40]
Interessensvertretungen [41]
Reparatur von Gebrauchsgitern [42]
Sonstige persénliche Dienste [43]

Hausliche Dienste [44]

-60 40 20 0 20 40 60 |0 100 120 140 160

Quelle: Destatis, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, eigene Berechnungen ZEW, 2015.
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Abb. 4-10: Produktivitaitswachstum (Veranderung der realen Bruttowertschopfung pro
Erwerbstatigem) in Deutschland (Veranderung in Prozent)
(Branchenabgrenzung 3)

m1991-2000 m2001-2012

Land- und Forstwirtschaft [1]

Energie, Wasser und Recycling [2;14;15]

Verarbeitendes Gewerbe [3-13]

Baugewerbe [16]

Handel und Yerkehr [17-20;23]

Finanzdienste [25;31]

Unternehmensdienste [24;27-30;32;34;41]

Persénliche Dienstleistungen [21;22;26;33,39;40;42-44]

Offentliche Verwaltung [35]

Erziehung, Gesundheit, Sozialwesen [36-38]

Quelle: Destatis, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, eigene Berechnungen ZEW, 2015.
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D Digitale Arbeit, digitale Beschaftigung und die Zukunft des Arbeitsmarkts: Eine
soziologische Perspektive
Pamela Meil
Institut fiir Sozialwissenschaftliche Forschung, e.V. (ISF Miinchen)

Das Ziel dieses Kurzberichts ist es, aus soziologischer Perspektive einen Uberblick tiber die Diskussio-
nen rund um digitale Arbeit und Beschaftigung zu geben. Der Bericht stitzt sich auf die einschlagige
Literatur sowie Diskussionen, die im Rahmen europdischer Netzwerke und Foren stattgefunden
haben.

1 Digitalisierung , Arbeit und Beschiftigung

Mensch-Maschine-Interaktion

Ein groBes Diskussionsthema ist die Nutzung von Kiinstlicher Intelligenz (Artificial Intelligence, Al),
Sensoren, Data Analytics und Robotern, verbunden mit der Frage, welche Verdnderungen dies an
vielen Arbeitsplatzen vorantreiben wird. Es besteht kein Zweifel, dass die Transformation kérperli-
cher oder geistiger Routineaufgaben durch die Einfilhrung neuer digitaler Technologien weitergehen
wird; dieser Prozess ist bereits im Gange. Nicht so klar ist jedoch, wie schnell und umfassend
technologische Entwicklungen zum Verlust von Arbeitsplatzen fihren werden und welche Arbeits-
platze dies genau betreffen wird. Der Einsatz von Robotern und Augmented Reality ist in den
Fertigungsbereichen der Automobilindustrie und des Maschinenbaus bereits im Entwicklungsstadi-
um, an einer zukiinftigen Implementation dieser Technologien gibt es kaum Zweifel. Dies wird sich
auf die Arbeitsorganisation auswirken, denn die Interaktion zwischen Robotern bzw. Maschinen und
Menschen wird weitaus intensiver ausfallen, als das bei der schlichten Bedienung eines Kontrollsys-
tems der Fall war. Von der Einfihrung derartiger Prozesse erwartet man sich einen Produktivitatsge-
winn. Ein weiteres Merkmal, das die Arbeit in so gestalteten Umgebungen pragen wird, besteht
darin, dass das Hauptaugenmerk bei der Maschine und deren Programmierung liegen wird und die
menschliche Arbeit den so definierten Prozessen daher untergeordnet wird. Routinejobs werden
sicherlich verschwinden, aber es ist nicht klar, ob die verbleibenden Arbeitstatigkeiten eher hoch
qualifiziert (Bearbeitung von nicht routinisierbaren Aufgaben, Einrichtung, Konfiguration usw.) oder
niedrig qualifiziert sein werden (Hilfstatigkeiten fir die Roboter).

All diese Entwicklungen werden fiir gewdhnlich unter dem Etikett , Industrie 4.0“ zusammengefasst.
In der Industrie 4.0 sind IKT-Produkte in die sonstige Maschinerie eingebettet, und Kunden und
Geschaftspartner werden in den Wertschopfungsprozess eingebunden. Wie die Wertschépfungsket-
ten aufgebaut sein werden und welche Art von Arbeitsteilung dort herrschen wird, ist noch ungewiss.
Die Unternehmen gehen offenbar weitgehend davon aus, dass menschliche Arbeit an Bedeutung
verlieren wird und durch Maschinen ersetzt oder diesen zumindest untergeordnet werden kann.
Betrachtet man jedoch die gegenwartige Realitdt des Einsatzes von IKT-Produkten in der Fertigung,
so zeigt sich, dass die Koordinationsaufgaben, die Schnittstellen und die Reintegrationsprozesse noch
sehr komplexer Natur sind und ihre Bewaltigung sehr hochqualifizierter Expertise bedarf. Daher sind
Arbeitsplatze in anderen Bereichen geschaffen worden, um die Prozesse zu koordinieren und zu
managen. Ein weiterer Trend ist der Einsatz von Zulieferern (auch aus dem Bereich der Software-
Entwicklung, und hier von sehr unterschiedlicher UnternehmensgréfRe: vom multinationalen Konzern
bis zum Kleinstunternehmen) und von Resident Engineers (also Beschaftigten von Fremdfirmen, die
ihren Arbeitsplatz im Unternehmen haben). Oft wird die These aufgestellt (etwa in: Arbeit 30/2030:
Thesen zur Zukunft der Arbeit im Telekommunikationsbereich — Tendenzen der Experteninterviews
und Sekunddranalysen), dass die Fahigkeiten von Big Data und Kiinstlicher Intelligenz so stark
wachsen werden, dass mehr und mehr Arbeit tatsachlich von Maschinen ausgefiihrt werden kann.
Derzeit ist dies jedoch nicht der Fall, und so stellt sich zum gegenwartigen Zeitpunkt zunachst die
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Frage, ob dieses Szenario realistisch ist, in welchem Zeitrahmen es eintreffen kénnte und welche Art
von MaRnahmen nétig ist, um kiinftige Entwicklungen gestalten zu kénnen.

Big Data und Data Mining: Branchen- und Beschdftigungseffekte

Ob und wie weit die Arbeitsorganisation in anderen Branchen und Bereichen von dieser Entwicklung
betroffen sein wird, ist weniger eindeutig und daher Gegenstand unterschiedlicher Interpretationen
und hypothetischer Szenarien. Es wird erwartet, dass Big Data, intelligente Maschinen, Data Mining,
Data Analytics usw. kiinftig in der Lage sein werden, immer mehr Aufgaben zu ibernehmen und im
Prozess des Arbeitsvollzugs auch zu lernen. Dies kénnte immer hoher qualifizierte Tatigkeiten und
Dienstleistungen betreffen. Diese Technologien konnten daher Auswirkungen auf viele Tatigkeiten
und Branchen haben, beispielsweise auf Ubersetzung und Verdffentlichung von Texten, das
Gesundheitswesen, das Rechtswesen, die Logistik, die Telekommunikation, ja selbst Bildung und
Erziehung. Es gibt eine grofle Spannbreite von Hypothesen, welche Arten von Arbeitspldtzen davon
betroffen sein werden. So wird teilweise vertreten, die Entwicklung ziele vor allem auf den Ersatz von
menschlicher Arbeit mittlerer Qualifikation, und daher werde vor allem niedrig und hoch qualifizierte
menschliche Beschaftigung Ubrig bleiben: ,Im Wesentlichen geht der Trend am Arbeitsmarkt zur
Polarisierung, so dass die Beschaftigung hoch bezahlter Personen, die kognitive Arbeit verrichten,
und die Beschaftigung niedrig bezahlter Personen, die manuelle Arbeit oder Dienstleistungen
verrichten, wachsen wird, wahrend bei Routinetatigkeiten mit mittlerem Einkommen eine Aushoh-
lung stattfindet” (Goos et al. 2009). Andere Autoren vertreten die entgegengesetzte Ansicht: Sowohl
niedrig als auch hoch qualifizierte Arbeitsplatze werden verschwinden, so dass nur Arbeit mittlerer
Qualifikation verbleibt. ,,Sowohl niedrig als auch hoch qualifizierte Dienstleistungstatigkeiten kénnten
aufgrund preisglinstiger Al, Sensoren, Data Analytics oder Robotern dramatischen Verdnderungen
ausgesetzt sein oder ganz verloren gehen” (Policy Horizons Canada 2014).

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) und Arbeitsplétze

Die Diskussion tiber die Nachfrage nach IKT-Beschéaftigung ist hitzig und verwirrend. Unbestritten
scheint der Sachverhalt, dass die Informations- und Kommunikationstechnologien betrachtlich zum
Wirtschaftswachstum beigetragen haben und dass ihre Bedeutung Uberall zunimmt, auch in den
Entwicklungs- und Schwellenldandern. Unklar bleibt aber, welche Beschaftigungseffekte dieses
Wachstum hat und wo es eigentlich stattfindet. Unternehmen wie Google und Facebook (wo sehr
viel Geld mit den Daten verdient wird, die die Nutzer kostenlos zur Verfligung gestellt haben) sowie
Crowdsourcing-Plattformen generieren sehr hohe Erldse, schaffen aber nur sehr wenige Arbeitsplat-
ze. Ein grofler Teil des internetbedingten Wachstums bezieht sich auf Vertrieb und Marketing,
realisiert sich aber nicht in hoch qualifizierten IKT-Jobs.

Hinter vielen virtuellen Arbeitstatigkeiten steht ,reale” Arbeit: beispielsweise die Validitatsprifung
von Wikipedia-Inhalten, die Lagerlogistik bei Amazon, Buchlektorat und Layout bei Online-
Publikationen usw. Viele IKT-Profis arbeiten aulRerhalb der IKT-Branche, etwa im Investmentbanking
oder im Offentlichen Dienst. Zwar gehen Prognosen 6fter davon aus, dass es einen Fachkriftemangel
im Bereich der IKT bzw. der digitalen Wirtschaft geben wird, doch zugleich sind IKT-Arbeitsplatze
haufig Zielscheibe von Freisetzungswellen (O’Brien 2015), und ihr Ruf in Bezug auf Arbeitsplatzsi-
cherheit und Work-Life-Balance ist nicht der beste (Legault und Chasserio 2010). Und obwohl speziell
Prognosen im Zusammenhang mit Industrie 4.0 und anderen Programmen digitaler Arbeit immer
wieder einen Mangel an hoch qualifizierten Arbeitskraften voraussagen, gibt es auch die Gegenposi-
tion, dass Kinstliche Intelligenz und Data Mining zunehmend in der Lage sein werden, auch hoch
qualifizierte menschliche Arbeit zu ersetzen. Eine Rolle fir die zukiinftigen Chancen von IKT-
Beschéftigten spielt auch der Umstand, dass die Personalrekrutierung der Unternehmen auf
raumliche Bindung verzichten kann.
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Crowdsourcing

Crowdsourcing wird definiert als “der Akt, eine traditionell von einem dafilir vorgesehenen Agenten
(gewohnlich einem Beschéftigten) verrichtete Tatigkeit an eine unbestimmte, im Allgemeinen grof3e
Gruppe von Personen auszulagern, in Form einer offenen Ausschreibung [im Internet]” (Howe 2006). ,,Die
entscheidenden Bedingungen ... bestehen in der offenen Ausschreibung und dem groRdimensionierten
Netzwerk potenzieller Arbeitskrafte” (Howe 2006).

Crowdsourcing bezieht sich auf ein breites Spektrum von Funktionen, von Aufgaben minimalen Umfangs
(kurz andauernde, niedrig qualifizierte und schlecht bezahlte Tatigkeiten wie etwa der Identifikation
doppelt vorhandener Webseiten oder das Tagging von Bildern mit Informationen) bis zu komplexen und
besser bezahlten Aufgaben. Beispiele fiir Arbeitsaufgaben, die oft per Crowdsourcing vergeben werden,
sind die Entwicklung von Web Content und Software, der Aufbau und die Wartung von Datenbanken, die
Einstufung von Webseiten, die Transkription von eingescannten Dokumenten oder Audio-Clips, die
Klassifizierung und Auszeichnung von Bildern, das Review von Dokumenten, das Durchsuchen von
Webseiten auf spezifische Inhalte, die Validierung von Suchergebnissen, das Design von Logos und das
Texten von Slogans fiir die Werbewirtschaft (Horton und Chilton 2010; Felstiner 2011). Der Seite
crowdsourcing.org zufolge gab es Ende 2012 weltweit beinahe 1000 verschiedene Crowdsourcing-
Plattformen.

Crowd-Beschaftigung basiert auf individuell vergebenen Aufgaben oder Projekten statt auf einem
kontinuierlichen Beschaftigungsverhaltnis. Eine grolRere Aufgabe wird gewdhnlich aufgeteilt in kleinere
Unteraufgaben (,subtasks” oder ,micro tasks“ genannt). Sie sind homogener Natur, voneinander
unabhangig und erzeugen jeweils ein spezifisches Arbeitsergebnis (Felstiner 2011; Kittur et al. 2013; siehe
Abbildung 1). Die Tatigkeiten werden getrennt voneinander verrichtet und erzeugen so eine Art globale
Arbeitsteilung. Dieses vorherrschende Modell des Aufteilens von Aufgaben in ,micro tasks” kénnte einen
Vorgeschmack davon bieten, was aus einer Ausweitung von Crowdsourcing fiir die Arbeitsorganisation
folgen konnte. Niedrig qualifizierte standardisierte Arbeit mit wenig Entwicklungsmoglichkeiten ist
kennzeichnend fiir die typischen Crowdsourcing-Aufgaben. Allerdings halt Felstiner (2013) fest, dass
Crowdsourcing durchaus auch auf spezifische Projekte oder operationale Teile von Projekten angewandt
wird. So kdnnen Crowdworker auch mit ,,Makroaufgaben® (weniger automatisierte Funktionen, die mehr
eigenstandiges Ermessen des arbeitenden Menschen verlangen), ,einfachen Projekten” (nicht automati-
sierte Aufgaben, die mehr Engagement des Crowdworkers erfordern) oder ,komplexen Projekten”
betraut werden, wenn letztere auch selten sind (Felstiner 2011). Teilweise profilieren und spezialisieren
sich die Plattformen auch nach der Art des Arbeitsangebots.

Gemal Eurofound (2015) gibt es in Deutschland einen steigenden Einsatz von Crowd-Beschaftigung, und
Deutschland gehort zu den wenigen mittel- und nordeuropaischen Nationen, wo eine schnelle Entwick-
lung dieser Beschaftigungsart stattfindet (zusammen mit GroRbritannien und Belgien). Eine wichtige
Crowdsourcing-Plattform ist in Deutschland entstanden: Clickworker. Ihre Nutzung hat rasch zugenom-
men. Von den bei Clickworker registrierten Arbeitskraften besteht etwa ein Drittel aus Deutschen, ein
weiteres Drittel lebt in anderen europaischen Landern, und das letzte Drittel kommt aus Amerika. Die
Plattform besteht langer und ist einem breiten Publikum besser bekannt als andere europdische
Plattformen, die es meist noch nicht so lange gibt. ,Clickworker” sind im Schnitt relativ jung, die grofite
Gruppe hat ein Lebensalter zwischen 22 und Ende 40.

Es besteht Uneinigkeit bezlglich der Bedeutung der Crowd-Beschéftigung fiir den zukinftigen Arbeits-
markt. Zum gegenwartigen Zeitpunkt wird Crowdsourcing in Europa definitiv seltener genutzt als in den
USA. Doch Kaganer et al. (2012) sprechen von einem ,sprunghaften Anstieg” des jdhrlichen globalen
Umsatzes von Crowdosurcing-Plattformen, um 53 % im Jahr 2010 und 74 % im Jahr 2011, was auf das
Potenzial dieser Beschéaftigungsform schlieRen lasst. Dieses Potenzial ldsst sich auch an der amerikani-
schen Plattform ,,Mechanical Turk” illustrieren, auf der nicht weniger als 350.000 Aufgaben gleichzeitig
ausgeschrieben werden. Die Nutzung nach Geschlecht unterscheidet sich von Land zu Land, so sind 65 %
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der Nutzerlnnen in den USA weiblich, aber nur 35 % in Indien. Diese Gender-Differenzen lassen sich sehr
wahrscheinlich durch die Aufgabenarten erklaren: Software-Entwicklung und Kodierung werden meist
von Mannern libernommen; Ubersetzungen, Design und ,micro tasks“ hauptsichlich von Frauen. Die
Motive, eine Crowd-Beschaftigung zu wahlen, differieren: zusatzliches Einkommen fir Studierende;
Sammeln von Erfahrungen und Aufbau eines Portfolios bei neu in den Arbeitsmarkt eintretenden
Personen; Zusatzeinkommen fiir die zu Hause bleibenden Familienmitglieder; usw. Da Arbeitsangebote
im Internet prinzipiell einen grenzenlosen Charakter haben, werden manche Aufgaben von Personen
Ubernommen, die in Entwicklungs- oder Schwellenldandern leben, etwa in Indien, den Philippinen oder
(soweit Europa betroffen ist) in den osteuropaischen Staaten. Dies verscharft die Konkurrenz und halt die
Entgelte flr bestimmte Aufgaben niedrig. Allerdings hatte eine Analyse von Fallstudien in Europa das
bemerkenswerte Ergebnis, dass die Nutzer der Plattformen meistens aus den Landern kommen, in denen
die Online-Plattform ihren Sitz hat. Das kann daran liegen, dass die meisten Plattformen noch sehr neu
sind und man sie meist Glber Mundpropaganda kennt; es konnte sich andern, wenn die Plattformen sich
etablieren (wie bei Mechanical Turk). Mit Einzelaufgaben kann man nur sehr wenig verdienen; um ein
einigermalien akzeptables Entgelt zu erreichen, muss man entweder sehr viele Aufgaben an einem Tag
erledigen oder sich ein gewisses MaR an Erfahrung und Geschwindigkeit erworben haben.

Abbildung1  Entwicklung der Granularitat der Arbeit
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Quelle: Hof’¥feld et al. 2011

Als Vorteil von Crowdsourcing wird die Autonomie in der Zeiteinteilung und der Aufgabenwahl angese-
hen. Die Nachteile bestehen im Fehlen jeglicher Schutzbestimmungen, im Mangel an Beschaftigungssi-
cherheit und in der potenziell ungeregelten und zudem niedrigen Bezahlung. Es ist ungewiss, ob die EU
den Versuch unternehmen wird, die Beschéaftigungsbedingungen im Crowdsourcing zu regulieren, ob
Einzelstaaten nationale Regulierungen durchzusetzen versuchen oder ob Gewerkschaften Druck ausiiben
werden, um starker regulierte oder standardisierte Beschaftigungsformen zu erreichen. Dies waére
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angesichts der Natur von Crowdsourcing sicher kein leichtes Unterfangen. Wahrscheinlich wiirde in
diesem Fall das wichtigste Druckmittel darin bestehen, Plattformen zu sperren oder zu dchten, die sich
den Regeln nicht fiigen oder besonders schlechte Arbeitsbedingungen und Entgelte bieten.

2 Arbeitsorganisation und Arbeitsbedingungen

Digitale Technologien erleichtern Outsourcing in verschiedener Gestalt: durch erweiterte globale
Wertschopfungsketten Gber Unternehmens- und Staatsgrenzen hinweg, sowohl in der Produktion als
auch in der Erstellung von Dienstleistungen; durch Crowdsourcing; durch User-Generated Content.
Dieser Umstand hat groRen Einfluss auf die Art und Weise, wie Arbeit organisiert wird, und auf die
Art der angebotenen Arbeit selbst. Arbeit wird in diesem Zusammenhang tendenziell in Projekten
organisiert. In diesen Projekten werden Tatigkeiten, Aufgaben und Teilprodukte zuerst aufgespalten
und unter verschiedene Personen aufgeteilt, die potenziell auch an verschiedenen Orten leben und
arbeiten konnen; danach missen die verschiedenen Teile wieder in ein Endprodukt oder eine
Dienstleistung re-integriert werden. Es gibt zwar keine zwangsldaufige Beschrankung beziiglich der Art
der Arbeitsvertrage oder der Arbeitsbedingungen, die unter dieser Pramisse angeboten werden
kénnen, faktisch hat es aber einen Anstieg befristeter und prekarer Arbeitsverhaltnisse gegeben und
eine generelle Abnahme derjenigen Arbeitsverhaltnisse, die man als Normalarbeit bezeichnen kann:
d.h. geregelte Arbeitszeiten innerhalb eines Unternehmens auf lange Sicht und mit Sozialleistungen.

Natirlich sind bestimmte Beschaftigungsverhaltnisse davon starker betroffen als andere. So wirkt
sich dieser Wandel stark auf die Kreativwirtschaft bzw. kreative Jobs aus, in denen es schon immer
einen relativ hohen Anteil an ,freien Mitarbeitern” gegeben hat. Dazu gehodren etwa Journalisten
und Personen, die fur Verlage, fir Medien oder im Design arbeiten. Betroffen sind auch Personen,
die in der IT, in der Software-Entwicklung oder in Social Media tatig sind. Mit diesen Entwicklungen
ist auch ein wachsendes Interesse an Arbeitskraftepools und kollaborativer Arbeit verbunden. In
einem Szenario wird angenommen, dass es Pools mit Arbeitskraften bestimmter Qualifikationen
geben wird, die mittels digitaler ,Marktplatze” auf Arbeitgeber treffen, welche bestimmte Jobs oder
Projekte vergeben. Kollaborative Arbeit hingegen ist eher eine Initiative ,von unten”: Selbststdandige
Freelancer oder KMU treten Uber eine Art Dachorganisation in wechselseitige Kooperation, als
Netzwerk von Kolleglnnen oder als Kooperative. Solches ,,Co-working” schlief$t oft auch ein, dass man
sich einen Arbeitsplatz teilt, da die Arbeitenden nicht lber traditionelle Birordume verfiigen. Die
Idee ist, so die finanziellen Belastungen der freien Mitarbeit zu reduzieren und sich zugleich wechsel-
seitig bei der Jobsuche oder der Bewaltigung der Arbeit zu unterstiitzen.

Ein weiterer Trend, der in Deutschland Interesse gefunden hat, ist die , Verflissigung” von Beschafti-
gung. Es geht darum, virtuelle Pools zu nutzen, um Projektteams unabhangig vom physischen Ort
zusammensetzen zu kénnen. Als allgemeineres Konzept mit dhnlicher StofRrichtung kann die , Talent
Cloud” betrachtet werden. Sie dhnelt den oben beschriebenen Ideen der Arbeitskraftepools bzw. der
kollaborativen Arbeit, ist aber starker vom Auftraggeber bestimmt. In diesem Fall sind Arbeitskraf-
tepools auf verschiedenen Plattformen registriert, und ihre Arbeit und ihre Leistung werden online
evaluiert und bewertet. Auftraggeber kdénnen die Fahigkeiten dieser Personen je nach Bedarf
abrufen. Es gibt in solchen digitalen Umgebungen zwei Arten der Bewertung: nach formalen
Qualifikationen und nach Leistungsbeurteilung. Ein Zertifizierungssystem, das die Qualifikations- und
Leistungsprofile kombiniert, schafft eine digitale Reputation der einzelnen Arbeitskrafte, auf deren
Basis die Auftraggeber sie fir bestimmte Projekte auswahlen und beschaftigen (Holtgrewe 2013).

User-Generated Content

Aus digitalen Arbeitsumgebungen stammt das Konzept des User-Generated Content (UGC), das
haufig bei kreativen Berufen oder Arbeiten Anwendung findet. UGC wird folgendermaRen definiert:
User sind aktive Internet-Beitrager, die ein ,gewisses Mal an kreativer Leistung” einsetzen, welches
,auBerhalb professioneller Routinen und Plattformen” geschaffen wird und in einem bestimmten
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Kontext veroffentlicht wird (OECD 2007). Ein weiterer Aspekt von UGC ist User Innovation: Innovati-
on, die durch intermedidre User (ob Firmen, Personen oder Communities) statt durch Zulieferer
(Produzenten oder Fertigungsstatten) zustande kommt (Bogers et al. 2010). Crowdsourcing-
Plattformen kdnnen fir die Erstellung von UGC genutzt werden. Peer-to-Peer-Produktion, Freiwilli-
genarbeit, Kunden- und Verbraucherbeitrdage usw. lassen sich als Teil von UGC verstehen. Dazu kann
zum Beispiel gehoéren, dass Einzelpersonen fiir ein Unternehmen T-Shirts gestalten, dass Verbraucher
Produkte bewerten oder Touristen Reisearrangements, aber auch die Produktion von Musik, die
Gestaltung von Apps oder die Entwicklung von Software in kollaborativer Arbeit (Open-Source-
Software) usw. In diesem Bereich ist das Konzept der Allmende (Commons), die gemeinschaftliche
Beteiligung an gemeinwohlbestimmten Aktivitdten in der Digitalwirtschaft, am weitesten verbreitet.
Hier verschwimmen die Grenzen zwischen Produktion, Konsum und Distribution, ebenso wie in
anderen Bereichen der Digitalwirtschaft. Das Phdnomen hat verschiedene Seiten: Einerseits kdnnen
Biirger freiwillige Beitrage leisten oder in digitalen Foren untereinander Informationen austauschen.
Die Kehrseite ist jedoch eine Verschiebung der Grenzen von Beschiftigungsverhiltnissen, die zur
Prekarisierung und zur Deprofessionalisierung von Berufen beitragen kann. So nutzen Online-
Veroffentlichungen und -Zeitungen oftmals umsonst oder gegen sehr geringes Entgelt journalistische
Beitrage. Musik, Bilder und Texte werden aullerhalb urheberrechtlicher Beschrankungen oder ohne
jede Bezahlung aufgefiihrt, gehandelt und veréffentlicht. Im Bildungssystem gibt es Massive Open
Online Courses (MOOC), kostenlose oder sehr billige Online-Kurse an oft sehr bekannten Universita-
ten. Dadurch sehen sich Dozenten oft dazu gendtigt, ihre Kurse so zu gestalten, dass sie mit standar-
disierten Online-Plattformen kompatibel sind. Auch die Bilder, die fiir videobasierte Lehre erforder-
lich sind, miissen passend geliefert werden. Dieser Trend scheint zusammenzufallen mit einem
starken Riickgang reguldrer Arbeitsvertrage und Laufbahnpositionen in Kreisen der nordamerikani-
schen und europaischen akademischen Lehre. Andererseits werden so fiir Studierende aus Entwick-
lungslandern oder landlichen Rdumen neue Moglichkeiten eroffnet, an qualitativ hochwertigen
Kursen teilzunehmen. Fast immer gibt es bei den Entwicklungen im Zusammenhang mit UGC, ja
generell bei den digitalen Arbeitsumgebungen, zwei verschiedene Seiten: positive Seiten, etwa die
Flexibilitat, neue Moglichkeiten, leichteren Zugang und potenzielle Innovationen zu férdern; negative
Seiten, namlich Beschaftigungsverhaltnisse mit befristeten und nicht normierten Vertragen,
nachteilige Fluktuation, und Arbeitsintensivierung. Beides existiert nebeneinander. Arbeit kann an
Autonomie gewinnen — und gleichzeitig intensiviert werden und unter weltweiten Konkurrenzdruck
geraten.

Arbeitsmdrkte?

Gemeinsam haben viele der Entwicklungen im Kontext virtueller Arbeitsformen (also solcher Formen,
die Uber digitale Umgebungen und globale Wertschépfungsketten vermittelt werden), dass ihnen so
etwas wie interne Arbeitsmarkte oder Laufbahnen im traditionellen Sinn fehlen. Daher weisen mehr
und mehr Beschéaftigungsverhiltnisse Ahnlichkeiten mit den Bedingungen von Kreativarbeit in der
Kulturindustrie auf. Gute Reputationen und Portfolios kdnnen zu besserem Verdienst und liickenlo-
ser Beschaftigung flihren, aber es gibt keine Karriereleiter, auf der man aufsteigen kdnnte, und auch
keine klare Aussichten auf Einkommenssteigerung. Die Arbeitsmarkte haben weniger klar definierte
Grenzen, und wenn die Bindung von Arbeitgebern an ihre Beschéaftigten schwacher wird lockert sich
auch die Bindung der Beschéftigten an bestimmte Firmen oder Unternehmen. Wenn Bindungen
existieren, dann eher an den Beruf, die Tatigkeit, die Community oder das Selbst; das Modell des
Arbeitskraftunternehmers erlangt weit groRere Verbreitung. Traditionelle Modelle burokratischer
Stabilitat, wie sie friiher die Wohlfahrtsstaaten entscheidend gepragt haben, verlieren weiter an
Boden. Wenn sich nun auRerdem der Trend bestatigen sollte, dass Maschinen immer mehr menschli-
che Arbeit (ibernehmen, und zugleich groRe Schritte in Richtung einer Okonomie des Teilens (Sharing
Economy) stattfinden, dann sehen sich die Nationalstaaten mit einer wahrhaft schwierigen Frage
konfrontiert: Wie wird sich das auf Sozialversicherungsbeitrage und Steuereinnahmen auswirken?
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Commons versus Kommodifizierung

In Diskussionen um die Digitalisierung stellt sich regelmaRig die Frage, wie viele neue Moglichkeiten
digitale Arbeitsformen bieten und wie grof8 die Risiken sind, die damit verbunden sind. Es gibt
jedenfalls zwei diametral verschiedene Antworten auf die Frage nach der Bewertung der neuen
Entwicklungen, die im Zuge der Digitalisierung sichtbar werden. Eine dieser beiden Antworten
kommt einer Utopie nahe und betrachtet Peer-Produktion, die Okonomie des Teilens und den
Einsatz digitaler Technik fir das Gemeinwohl als den Konigsweg in die Zukunft (Benkler 2013). Die
andere sieht die Entwicklung kritisch und betrachtet die Erosion des Normalarbeitsverhaltnisses,
Ausbeutung und De-Professionalisierung als die Hauptmerkmale der Digitalisierung. Doch obwohl
beide Szenarien gerade entgegengesetzte Standpunkte bezeichnen, folgen aus beiden &dhnliche
Auswirkungen auf reguldre Beschaftigungsverhaltnisse und dhnliche Verdnderungen bestehender
Arbeitsbeziehungen.

3 Digital Shift

In der digitalen Welt spielt sich eine deutlich erkennbare Verschiebung innerhalb der Wertschop-
fungsketten ab, die als Digital Shift bezeichnet worden ist (Simon 2012). Die Prozesse der Fertigung,
Lagerhaltung, Distribution und Konsumtion, die bisher gewdéhnlich von verschiedenen Unternehmen
an verschiedenen Orten vollzogen wurden, und zwar meist in linearer zeitlicher Folge, nahern sich
einander sehr weitgehend an. Sie kénnen sich lberlappen und verdichten, potenziell kénnen sie
sogar simultan ablaufen. Beim User-Generated Content werden Konsumenten zu Produzenten;
Lagerung oder Speicherung kann theoretisch direkt am Ort der Fertigung stattfinden. In der Theorie
bietet die Digitalisierung neue Maoglichkeiten fir kleine Nischenunternehmen und kann Innovationen
in einer Reihe verschiedener Bereiche induzieren, wie App-Entwicklung, Spieleindustrie, Website-
Erstellung, Software-Entwicklung usw. Als Beispiel mag ein kleiner, auf ein Nischenthema spezialisier-
ter Verlag dienen, der auf einem normalen Markt keine Uberlebenschance hitte. Ihr Bestehen ist nur
moglich, weil die Autoren ihre Texte elektronisch liefern kénnen, das Lektorat auf einem digitalen
Marktplatz ausgeschrieben werden kann, ein grofBer Teil der Marketing- und Vertriebsprozesse
online stattfinden kann.

Jedoch sieht die Realitdt hauptsachlich so aus: die Digitalisierung fiihrt zur Konzentration und zu
internationaler Dominanz groRer Unternehmen, die immer groRere Teile der Wertschépfungsketten
kontrollieren und immer mehr kleinere Marktakteure aufkaufen. Uber beispielsweise war ein
Kleinunternehmen in Kalifornien, wurde von Google lUbernommen und entwickelte sich zum
internationalen Mega-Akteur. Solche Unternehmen werden so groR und méachtig, dass sie tiber einen
grofRen Teil der verfligbaren Ressourcen bestimmen konnen und Einfluss auf die Techniknutzung
ganzer Gesellschaften erhalten — und auch Einfluss darauf ausiiben, was es an Arbeitsangeboten gibt,
sowohl bezliglich der Menge als auch beziiglich der Art der Arbeit und der Arbeitsbedingungen.

Abschliefende Uberlegungen

Dass die Digitalisierung der Arbeitswelt Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt hat und auch in Zukunft
haben wird, ist unstrittig. Welche Auswirkungen das genau sein werden, ist schwer vorauszusagen,
weil fast alle Bereiche der Wirtschaft und der Arbeit und zudem auch der Privatsphére in der einen
oder anderen Weise von der Digitalisierung erfasst werden und der Wandel noch sehr im Fluss ist. Es
wird sicherlich Unterschiede nach Branchen und Berufen geben, was die Starke und den Umfang der
Auswirkungen betrifft, aber auch was die positive oder negative Bewertung angeht. Traditionelle
Produktionsbranchen werden sicherlich in vielen Bereichen eine verstarkte Automatisierung erleben,
die sich hochstwahrscheinlich auf Stellen flr Arbeitskrafte niedriger oder mittlerer Qualifikation
auswirken wird. Aber es wird auch wachsende Einfliisse der Digitalisierung auf Dienstleistungsarbeit,
hochqualifizierte Wissensarbeit und die Kulturindustrie geben. Hier ist es aber schwerer zu prognos-
tizieren, in welche Richtung und in welchem AusmaR dies die entsprechenden Arbeitsmarkte
verandern wird. Die Komplexitat solcher Entwicklungen wird noch erhéht durch die Grenzenlosigkeit
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und Globalitat der digitalen Welt. Aber auch soziale Prozesse, etwa in Form von Regulierung,
staatlicher Politik, oder Unternehmens- und Brancheninteressen, werden eine Rolle dabei spielen,
wie die Ergebnisse ausfallen.

Qualifikationsstrukturen, Arbeitsinhalte und -qualitdt, Arbeitsverhaltnisse, Arbeitsbedingungen und
Arbeitsorganisation — all dies beeinflusst die Digitalisierung in hohem MalRe. Vieles deutet darauf hin,
dass es eine wachsende Standardisierung von Arbeit und Beschaftigung geben wird, zumindest in
einigen Bereichen. Doch es ist auch ein Anstieg nicht-normierter Arbeitsverhaltnisse, eine wachsende
Beschaftigungsunsicherheit und eine Zunahme von sozial kaum abgesicherten Arbeitsplatzen zu
konstatieren — ebenfalls in einigen Bereichen. Die positive Seite der Digitalisierung besteht darin,
dass sie Gemeinschaftshandeln und eine Okonomie des Teilens férdern kann; potenziell kann sie
jenen neue Chancen bieten, die keinen leichten Zugang zu den reguldren Arbeitsmarkten haben, wie
dlteren Personen, Menschen, die zu Hause Familien- und Pflegearbeit verrichten, Behinderten,
Bewohnern abgelegener Regionen usw. Als neutrales Werkzeug kann die Digitalisierung neue
Moglichkeiten fir Innovation schaffen. Anlass zur Sorge Uber die Zukunft der Arbeitsbedingungen
bereitet jedoch die Beobachtung, dass grofle Unternehmen immer stdarkere Dominanz in den
Wertschopfungsketten erlangen.
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E Digitalisierung in Verwaltung, Offentlichen Dienst und der Industrie
Bernd Dworschak und Helmut Zaiser
Fraunhofer IAO, Stuttgart

1 Einleitung

,Digitalisierung” wird derzeit zum neuen Schlagwort fiir die weiter zunehmende Durchdringung
nahezu aller Lebensbereiche durch Technologien, zu denen wesentlich Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) und mit IKT verwobene Technologien gehéren. Dieser zuvor
mit ,Informatisierung” bezeichnete Prozess nahm seinen Anfang mit der Anwendung der
Mikroelektronik in der Industrie und miindete zunachst in die ,,Automatisierungsdebatte” tber
Wirkungen der Technik auf individuelle Arbeitsbelastungen, Qualifikationsentwicklungen und
Beschaftigung ein, die hauptsachlich in den 1970er und 80er Jahren gefiihrt wurde. Vor allem
mit dem PC begann Mitte der 1980er Jahre eine schnell zunehmende IKT-Verbreitung sowohl in
den Biiros der Privatunternehmen und 6ffentlichen Verwaltung als auch — um dies in seiner
Bedeutung nicht zu vergessen — in den Privathaushalten. Ein Ergebnis war, dass computerge-
steuerte Arbeitsmittel Ende der 1990er Jahre in industriebezogenen Berufsbereichen von
maximal knapp 60 % der Erwerbstatigen eingesetzt wurden, wahrend dies schon bei gut 70 %
der Dienstleistungskaufleute und Gber 90 % der Erwerbstatigen in Verwaltungs- und Biroberu-
fen der Fall war.

Seit zehn bis 15 Jahren spielen einander ahnliche Konzepte eine zunehmend wichtige Rolle, zu
denen ,Ubiquitous Computing”, ,Pervasive Computing”, ,Ambient Intelligence” oder das
sInternet der Dinge” gehoren, wobei das ,Internet der Dinge in der Industrie” als Synonym fir
die derzeit mit ,Industrie 4.0“ verbundenen Vorstellungen verstanden werden kann. Die in
einem anhaltend fortschreitenden Entwicklungs- und Umsetzungsprozess befindlichen Konzepte
sind durch drahtlose Vernetzung von Computern, Sensoren, Steuerungselementen, mobilen
Endgeraten und weiteren Objekten sowohl untereinander als auch mit dem Internet gekenn-
zeichnet. Entscheidend fiir diese Vernetzung ist die Einbettung immer kleinerer und leistungsfa-
higerer Sensoren sowie Informations- und Kommunikationshardware in kleine Objekte und ihre
Umgebung. Die vernetzten Systeme konnen Informationen sammeln, automatisch agieren,
Aktionen dem jeweiligen Kontext anpassen. Auch wenn Vollautonomie solcher Systeme in der
Regel noch weiter entfernt scheint, als dies teils suggeriert wird, steigen die Autonomiegrade
der verteilten Systeme weiter an.

Das neue Schlagwort , Digitalisierung” scheint in hohem Male mit der zunehmenden Durchdrin-
gung von Gesellschaft und Wirtschaft durch diese Systeme verbunden zu sein. Die Themen Uber
deren Nutzbarmachung und Risiken liegen, neben Fragen nach der IT-Sicherheit sowie digitaler
Medien- und Technikkompetenz, bei Fragen nach den Wirkungen auf Beschaftigung und Arbeit.
Fur die Arbeitsmarktprognose 2030 des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS)
befasst sich das vorliegende Papier mit der Frage nach Wirkungen der Digitalisierung auf die
Arbeit in Bliros und o6ffentlichen Verwaltungen sowie mit der Digitalisierung in der Industrie
(,Industrie 4.0“). Der Schwerpunkt liegt bei Einschatzungen tber qualitativ-inhaltliche Kompe-
tenzanforderungen und Qualifikationsentwicklungen als wichtigen Faktoren weiterhin unter-
schiedlich gestaltbar bleibender Arbeit.
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2 Digitalisierung im 6ffentlichen Dienst und der Verwaltung

2.1 Umsetzungsstand und zukiinftige Entwicklungen

Ein Anwendungsfeld von Digitalisierung, das oftmals in den Betrachtungen aus dem Blick gerat,
ist das weite Feld des offentlichen Dienstes, hier nicht zuletzt der Bereich der 6ffentlichen
Verwaltung. Schon allein der Beschaftigungsumfiange wegen ist eine Betrachtung dieses Feldes
sinnvoll. Die Beschaftigungszahlen nehmen zwar seit den 1990er Jahren nahezu kontinuierlich
ab, belaufen sich in 2013 aber immer noch auf Uber 4,6 Millionen Beschéftigte (Statistisches
Bundesamt 2013, 82).

Mit der deutschen Variante des New Public Management, dem Neuen Steuerungsmodell
(Prigge/Sudek 2004), hielten in die Verwaltungen Begriffe und Werkzeuge wie Kontraktma-
nagement, Budgetierung, Qualitatssicherung Einzug und pragen unterdessen den Alltag in vielen
Arbeitsfeldern, vom Kindergarten bis zum Altenheim, von der Jugendsozialarbeit bis zur
Arbeitsmarktpolitik. Es wurden verstarkt Aufgaben privatisiert, Personal abgebaut, einzelne
Verwaltungseinheiten verselbstiandigt und Managementkonzepte aus dem Privatsektor in die
staatlichen Behoérden Ubertragen (Oschmiansky 2010). Auf allen 6ffentlichen Ebenen wurden
zumindest Elemente des New Public Managements umgesetzt. Auch die Reform der Arbeits-
marktpolitik und insbesondere die Neuorganisation der Bundesanstalt flir Arbeit orientieren sich
stark an dem Konzept des "New Public Managements". Einzelne Wissenschaftler sehen die BA
als bereits vollstandig nach diesem Prinzip umgestaltet, andere sehen zumindest fast alle
Instrumente des "New Public Management" zum Einsatz kommen (Oschmiansky 2010).
Wéhrend einerseits vom Scheitern des Neuen Steuerungsmodells (Holtkamp 2008) gesprochen
wird, so ist doch unbestritten, dass eine Vielzahl an Elementen umgesetzt wurde und entspre-
chende Qualifikationsanforderungen fiir Fachkrafte begriinden. Inwieweit indes eine Entwick-
lung von Fachkrdften vom ,regel- und verfahrensorientierten Staatsdiener zum ergebnisorien-
tierten Public Manager” stattfindet und inwiefern davon Berufe wie Verwaltungsfachangestellte
(VFA), die Fachangestellten fiir Birokommunikation (FfB), die Sozialversicherungsfachangestell-
ten (SoFA), die Fachangestellten fiir Arbeitsférderung (FfA), die Fachangestellten fiir Medien-
und Informationsdienste (FAMI) sowie die Justizfachangestellten (JFA) betroffen sind, bleibt
abzuwarten (Elsner 2004).

Festgehalten werden muss allerdings, dass der Einzug der Digitalisierung in der 6ffentlichen
Verwaltung kein neues Phdanomen ist und sich graduelle Veranderungen in diesem Bereich seit
Jahrzehnten vollziehen. Lenk spricht daher mit gutem Grund von einer ,ununterbrochenen
Informatisierung der Verwaltung” (Lenk 2011), die sich allmahlich vollzogen habe und eng mit
dem Begriff des Electronic Government (E-Government) verbunden ist. Sie bewirkt grundlegen-
de Veranderungen der Arbeit der offentlichen Verwaltung, neue Arbeitsweisen und neue
,Geschaftsmodelle”. Diese Verdnderungen vollziehen sich weniger radikal sondern vielmehr
graduell (Leitner 2006). Seit den 1970er Jahren ist eine stetige Entwicklung zu beobachten,
worin menschliche Arbeitsvorgange teilweise oder ganz von der Technik dbernommen, Raum
und Zeit effektiver kommunikativ iberwunden und Informationen zunehmend umfassend und
zuganglich bereitgestellt wurden. Diese bestdandige Digitalisierung ist zur Basis vielen Verande-
rungsprozesse geworden die das Arbeiten der Verwaltung, ihre Leistungserstellung und
Entscheidungen betreffen. Im Laufe der Jahre stellten sich vielfache Verdanderungen der
Verwaltungspraxis ein wie bspw. in der technischen Unterstlitzung einzelner Arbeitsschritte und
Geschiaftsprozesse oder auch in den Rollen der Beschéftigten, die mit diesen neuen Arbeitsum-
gebungen umgehen mussten (Lenk 2011, S. 317).
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Einerseits stellt sich nun die Frage, in welchem Umfang Megatrends der Verwaltungsmoderni-
sierung wie etwa Verwaltungsbetriebswirtschaft, Electronic Government, Qualitditsmanagement
sowie Geschaftsprozessorientierung (Elsner 2004, 19f) weiterhin Umsetzung finden und
Zukunftsbilder wie die des ,digitalen Biirgerservicebiros” (Online-Abwicklung typischer
Behordengange) Wirklichkeit werden (Minchner Kreis 2011, 31). Andererseits erscheint die
Fokussierung auf E-Government und deren Einengung auf die Bereitstellung von Online-
Burgerdiensten irrefihrend, da sich eine Vielzahl an Veranderungen in der Binnenstruktur der
Verwaltungen vollzieht. So bleibt zu betonen, dass E-Government das gesamte Handeln von
Staat und Verwaltung betrifft und eben nicht nur neue Birgerdienste und elektronische
Demokratie (Lenk 2011, S. 319).

Abbildung 1 Verteilung berufsspezifischer Beschaftigung nach Wahrscheinlichkeit durch
Maschinen oder Computer ersetzt zu werden (niedrige, mittlere, hohe Wahr-
scheinlichkeit)
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In den letzten zehn Jahren hat sich Digitalisierung des Verwaltungshandelns beschleunigt und
schlagt sich in einer zunehmenden Systematisierung und Modularisierung als lbergreifender
Trend nieder. Die Einflihrung und Nutzung bspw. von Verwaltungsdienstverzeichnissen,
Leistungskatalogen, Prozessregistern, gemeinsam nutzbaren Identifizierungs-, Zustell- oder
Bezahldiensten treibt die Digitalisierung voran und erfordert bspw. neue Formen der Kooperati-
on von Beschiaftigten und Verwaltungseinheiten. Von der Erforschung hierfir notwendiger
Kompetenzen und Qualifikationen dieser informationstechnischen und organisatorischen
Infrastruktur aus Netzen, Basisregistern, Geodaten, Prozessbausteinen usw. und der Bedeutung
fur die Beschaftigen kann allerdings kaum gesprochen werden, weshalb die Abschatzung von
Richtung und Intensitat zukinftiger Trends schwierig ist: , Die Realitdt des Dienstwissens, die aus
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der innigen Verbindung von offiziellem und lokalem Wissen entsteht, ist schwer fassbar” (Lenk
2011, S. 324). Insbesondere auf der Mikro-Dimension der unmittelbaren operativen Verwal-
tungsarbeit und projektmaRigen Reorganisation bleibt Verwaltungsarbeit aber durchaus
gestaltbar, was wiederum Auswirkungen auf Richtung und Intensitat zukinftiger Entwicklungen
in der Verwaltung haben dirfte.

Der Trend zum Beschaftigungsabbau im 6ffentlichen Dienst, der seit den 1990er Jahren anhilt,
kénnte sich indes in den nachsten Jahrzehnten fortsetzen und sogar verscharfen. Wie die
Oxford-Studie von Frey und Osborne (2013) prognostiziert, kdnnten es nicht zuletzt unterstit-
zende Blro- und Verwaltungstatigkeiten sein, die langerfristig der Digitalisierung zum Opfer
fallen. In einer ersten ,Welle” kénnten gemeinsam mit Berufen aus Transport und Logistik sowie
Produktionsberufen insbesondere Biro- und Verwaltungsberufe betroffen sein (Frey/Osborne
2013, S. 38) bevor in einer zweiten Welle auch weitere Berufe, nicht zuletzt der mittleren
Qualifikationsebene substituiert werden.

3 Kompetenz- und Qualifikationsanforderungen in der 6ffentlichen Verwaltung

Kompetenz- und Qualifikationsanforderungen in der offentlichen Verwaltung und des E-
Government betreffen verschiedene Gruppen und Aufgaben in den Verwaltungen. Es handelt
sich um Beschaftigte in E-Government-Projekten, Beschaftigte im Projektmanagement und
Beschiftigte in Uibergeordneten Managementebenen (Schulz/Schuppan 2012).

Zu jenen Kompetenzen, die als die wichtigsten fiir allgemeine Projektbeschaftigte erachtet
werden, gehoéren IT Literacy, Information Processing, IT Specialist, Process Management und
Organisational Design Skills. Wichtige personelle und soziale Kompetenzen sind Kooperationsfa-
higkeit, Kommunikationsfahigkeit und Selbstkontrolle. Wichtige Kompetenzen von Projektma-
nagern von E-Government-Projekten betreffen Project Management, Process Management,
Organisational Design, Risk Management und IT Strategy Skills. Wichtige personelle und soziale
Kompetenzen sind Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit, Zeitmanagement und Fiihrung.
Manager auf Ubergeordneten Ebenen der offentlichen Verwaltung bendétigen als wichtigste
Kompetenzen IT Strategy, Organisational Design, Project Management, Risk Management und
Change Management Skills. Wichtige soziale und personelle Kompetenzen betreffen Kommuni-
kations- und Kooperationsfahigkeit sowie Fihrung. In der 6ffentlichen Verwaltung rekrutieren
sich Projektmanager oftmals aus hoheren Managementebenen der jeweiligen Organisation.
Anders als in der Privatwirtschaft, gibt es normalerweise keine separate Gruppe von Projektma-
nagern. Die Manager aus den hoheren Ebenen behalten oft ihre urspriinglichen Zustandigkeiten
und Aufgaben und gehen auf ihre angestammten Positionen zuriick, sobald das Projekt beendet
ist (Schulz/Schuppan 2012, 53).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Manager von E-Government in 6ffentlichen
Verwaltungen Kenntnisse Uber mogliche Anwendungen und Moglichkeiten der IT-Architektur
und auch operationales Prozesswissen bendétigen, um zukinftige Verdanderungen zu verstehen
und strategische Entscheidungen treffen zu kdnnen. Die Arbeitsebene ist mit Anforderungen
konfrontiert, die das bloRe Wissen lber IT-Anwendungen (bersteigen. Die Beschiftigen
benotigen hier ein neues Verstandnis von Arbeitsprozessen und Kompetenzen der Selbstorgani-
sation. Projektleiter miissen Uber sehr tiefgreifendes interdisziplinares, technisches Experten-
wissen und zunehmende soziale Kompetenzen verfliigen. Die Managementebene bendtigt
ebenfalls Spezialistenwissen, zum Teil in grofRer Tiefe, um Projekte durchzubringen und die
notwendige politische Unterstlitzung sicherzustellen (Schulz/Schuppan 2012, 54). Mit dem Blick
auf zukilinftige Entwicklungen kann davon ausgegangen werden, dass die Relevanz einzelner IT-
Anwendungskompetenzen abnimmt, auch da sich die Interaktion von Mensch und Maschine
weiterhin verbessern wird. Technische Expertise wird an Bedeutung zunehmen, dennoch bleibt
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zu betonen, dass zukiinftige Kompetenzanforderungen weniger von der Digitalisierung selbst,
sondern von neuen Prozeduren und Prozessen der 6ffentlichen Verwaltung abhangen.

4 Digitalisierung in der Industrie

4.1 Industrie 4.0 (14.0): Vorstellungen und Umsetzungsstand

Die Vorstellungen, die derzeit mit der weiteren Digitalisierung in der Industrie und dem
Ausdruck ,Industrie 4.0 (,14.0“) verbunden werden, kdnnen in etwa gleichgesetzt werden.
Diese Vorstellungen — deren Umsetzung zu einer sehr viel flexibleren und dadurch produktive-
ren Vernetzung von Werkzeugen, Maschinen, Anlagen und Produktionssystemen fihren soll —
lassen sich anhand einer am Produktlebenszyklus als Wertschépfungskette orientierten
Betrachtungsweise erlautern (vgl. MFW BW; Fraunhofer IPA 2014) (siehe Abbildung 2):

Abbildung 2 Daten im Produktlebenszyklus
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Quelle: MFW BW/Fraunhofer IPA 2014, 9 (nach Schuh 2006)

Die Lebenszyklusphasen der Produktentwicklung, -herstellung, -nutzung und -entsorgung sollen
betriebs-, wenn nicht unternehmensiibergreifend vernetzt werden. Die Vernetzung soll vor
allem durchgéngig integriert, ohne (Medien-)Briiche, z. B. aufgrund nicht-kompatibler Software-
systeme erfolgen (vgl. Lindner; Friedewald 2008, 95-97). Uber Durchgingigkeit hinaus, setzt die
mit ,,Industrie 4.0“ anvisierte Flexibilitdt und Produktivitdt eine echtzeitnahe Synchronisierung
der physischen Prozesse mit digitalen Daten und Modellen voraus. Den technischen Ansatz fir
die durchgangig-synchrone Integration von physischen Prozessen und digitalen Daten bilden —
miteinander vernetzbare — , Cyber-Physical Systems” (CPS). In der Industrie werden vernetzte
CPS zur zentralen oder dezentralen Steuerung von Engineering-, Produktions-, Logistik- und
Managementprozessen eingesetzt. CPS sind in ihrer Grundstruktur mechatronische, in Objekte
oder deren Umgebung , eingebettete Systeme*.

Mittels Sensoren koénnen CPS Verdanderungen am physischen ,Grundsystem” (z. B. einer
Mechanik) oder ihrer Umgebung (Umwelt) erfassen und an eine (digitale) Informationsverarbei-
tungskomponente weiterleiten. Deren Ergebnisse werden an Aktoren weitergegeben, die
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entsprechend auf physische Vorgange einwirken. In Automatisierungssystemen findet eine
Kopplung von mit Prozessoren ausgestatteten Informationsverarbeitungskomponenten mit
physischen Prozessen schon seit den 1970er Jahren statt. Technisch mitentscheidend fiir
,Industrie 4.0” ist die fortschreitende Verkleinerung und Leistungssteigerung der Mikroprozes-
soren. Dies ist die Voraussetzung fiir die Einbettung von Informationsverarbeitungskomponen-
ten mit komplexen Funktionen in kleine Objekte, deren Vernetzung, und damit verteilten
Entscheidungen (,,eingebettete” und ,verteilte” Systeme).

Es wird deutlich, dass die Vorstellungen, die derzeit mit , Industrie 4.0 bezeichnet werden, sich
auf langerfristige Entwicklungen der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT),
Automations- und Mikrosystemtechnik beziehen, die nun aber sowohl untereinander als auch
mit Elektronik und Mechanik zunehmend starker integriert werden kénnen. Den konstitutiven
Schritt zur ,Industrie 4.0“ als ,,Internet der Dinge in der Industrie” stellt allerdings die gegebene
Vernetzung der ,verteilten” Systeme mit dem Internet dar. Dies stellt erhebliche zusatzliche
Anforderungen an die IT-Sicherheit. Unter Abschnitt 4.2. dieses Papiers wird auf das Internet der
Dinge als ,Internet der Dienste” eingegangen (vgl. MFW BW; Fraunhofer IPA 2014, VDI/VDE
2013).

Wie deutlich geworden sein diirfte, ist Industrie 4.0 abhangig von zahlreichen Technologien und
deren Konvergenz; das heiRt davon, inwieweit diese zusammenwachsen, vernetzt werden und
interagieren konnen (sollen), um schlieRlich autonomes Handeln von Systemen zu erreichen.
Neben den Konvergenzen der im Zusammenhang mit CPS genannten Technologien, hangt die
weitere — entsprechend schwer vorhersehbare — Entwicklung u.a. von Konvergenzen mit
Mensch-Maschine-Schnittstellen, Robotik, Materialien und Kinstlicher Intelligenz (KI) ab (vgl.
Brand et al. 2009, S. 16, Dworschak et al. 2010). Zwar spielen schon heute viele Elemente auf
dem Weg zu selbstkonfigurierenden Systemen, wie beispielsweise intelligente Produktionsanla-
gen oder Echtzeitliberwachung eine wichtige Rolle. Dennoch scheint 14.0 schon rein technolo-
gisch in weiten Teilen noch starker in der Entwicklung zu sein, als dies teilweise suggeriert wird,
so etwa bei der digitalen Beschreibung von Produktionssystemen. Ein Internet der Dinge in der
Industrie, das eine vollautonome Steuerung von Prozessen ermoglicht, und als Voraussetzung
fur selbstkonfigurierende Produktionssysteme genannt wird, kdnnte nach heutiger Einschatzung
erst nach 2020 anwendungsreif sein (Hartmann; Bovenschulte 2013).

Ebenso ist der Verbreitungsgrad der heute verfligbaren 14.0-Technologien sowohl in der
industriellen Produktion als auch in der Logistik der Unternehmen eher noch gering (vgl.
Dworschak et al. 2012). Bisher scheint statt einer ,revolutiondren” eher eine schrittweise
»Migration” zu erfolgen. Wahrend laut IHK-Unternehmensbarometer zur Digitalisierung 94 %
der Unternehmen eine Beeinflussung ihrer Prozesse durch eine vermehrte Digitalisierung sehen,
sieht sich beim Thema 14.0 mit 37 % der Unternehmen mit tiber 500 Mitarbeitern und 26 % der
kleineren Unternehmen ein wesentlich geringerer Anteil gut aufgestellt (DIHK 2015). SchlieRlich
werden auch 14.0-Technologien kein bestimmtes Arbeitsorganisationsmodell determinieren.
Vielmehr wahlen Unternehmen u. a. aufgrund unterschiedlicher Markt- und Produktionsanfor-
derungen verschiedene Kombinationen aus Arbeitsorganisations- und Technologieoptionen (vgl.
TAB 2008).

Somit kénnen Aussagen Uber weitere Technologie-, Arbeitsorganisations- und damit verbunde-
ne Kompetenzentwicklungspfade von Industrie 4.0 in groRen Teilen nicht eindeutig getroffen
werden. Dies macht unter den Abschnitten 4.3 und 4.4 dieser Expertise szenarienabhangige
Einschatzungen erforderlich. Im folgenden Abschnitt 4.2 kénnen die jeweils fiir die obere,
mittlere und untere Qualifikationsebene gegebenen Einschatzungen zunachst noch szenari-
enunabhangig, das heillt etwas allgemeiner getroffen werden. Die auch als Hochqualifizierte
bezeichneten Angehorigen der oberen Qualifikationsebene sind Beschéaftigte mit einem
akademischen bzw. Hochschulabschluss. Die mittlere Qualifikationsebene wird von Fachkraften
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sowohl mit dualer Berufsausbildung oder Berufsfachschulabschluss als auch mit bundesweit
anerkannten Fortbildungsabschliissen (wie z. B. Meister, Techniker oder Prozessmanager)
gebildet. An- und Ungelernte, als die Angehorigen der ,unteren” Qualifikationsebene, werden
auch als ,Werker” bezeichnet (womit auch im Folgenden Werkerinnen und Werker gemeint
sind).

4.2 Dienstleistungsorientierung und Industrie 4.0

Seit den 1990er Jahren besteht ein allgemeiner Trend zu einer auch bewusst steigenden
Dienstleistungsorientierung der deutschen Industrieunternehmen. Damit ist in der Regel die
Steigerung des Umsatzanteils , produktbegleitender Dienstleistungen” gemeint, zu denen in den
verschiedenen Phasen eines Produktlebenszyklus’ unter anderem Forschung & Entwicklung
(F&E), Finanzierungsangebote, Softwareerstellung, Inbetriebnahme und Wartung sowie
Entsorgung/Recycling gehéren (einen Uberblick gibt Abbildung 3).

Abbildung 3  Arten produktbegleitender Dienstleistungen nach Lebenszyklusphasen
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Es wird betont, dass durch die Ergdanzung von Sachgiitern mit den produktbegleitenden
Dienstleistungen den Kunden komplette ,Losungen” angeboten werden sollen. Unterstitzt
durch schon in den 1990er Jahren zur Verfligung stehende technologische Neuerungen wurde
es moglich, Sachgiter und Dienstleistungen schneller ,,mallgeschneidert” anzubieten, und die
Kunden schon in der Entwicklungsphase starker einzubinden (,,Kundenentwicklung”) (vgl. etwa
Ganz et al. 2011, 20; TAB 2008, 43-53; Willke 1999).

Wie sich schon langer feststellen lasst, ist auch mit der steigenden Dienstleistungsorientierung
ein sinkender Bedarf nach An- und Ungelernten bei steigendem Bedarf nach Hochqualifizierten
verbunden (vgl. TAB 2008).

Der vermehrte Bedarf nach Hochqualifizierten scheint sich bisher vor allem auf bestimmte Arten
produktbegleitender Dienstleistungen in den friihen Phasen des Produktlebenszyklus’, wie etwa
Engineering, Inbetriebnahme, anspruchsvolle Softwareerstellung sowie F&E in Verbindung mit
den aus Sachgut und Dienstleistung bestehenden Problemlésungen, bezogen zu haben. Da hier
inzwischen disziplinenlibergreifende Aspekte, Lebenswelt und Wertewandel eine wesentliche
Rolle spielen, sind neben Ingenieuren und (Wirtschafts-)Informatikern ebenso Arbeitswissen-
schaftler, Psychologen und Sozialwissenschaftler mit einer Fahigkeit zu disziplinentibergreifen-
dem Denken und entsprechender Kommunikation gefragt (vgl. Ganz et al. 2011).
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Wie unter Abschnitt 4.1. erwdhnt, stellt die Vernetzung der ,verteilten” Systeme mit dem
Internet den konstitutiven Schritt zum ,Internet der Dinge” dar, das auch als ,Internet der
Dienste” dient. Letzteres ist in Bezug auf die weitere Verschrankung von Industrie und Dienst-
leistungen die bisher wohl relevanteste 14.0-Neuerung.

Im ,Internet der Dienste” werden Dienste und Funktionalitdten als Softwarekomponenten
abgebildet und von Diensteanbietern — zu denen auch klassische Industrieunternehmen
gehoren kdénnen — Uber das Internet (in der ,Cloud”) fur die Nachfrager flexibel zur Verfiigung
gestellt. Da die Anwendungen webbasiert bereit gestellt werden, kénnen sie plattform- und
endgerdteunabhingig, z. B. auf mobilen Endgerdten genutzt werden. Uber das ,Internet der
Dienste” konnen Angebote beispielsweise bis hin zu Bereitstellung von Entwicklungsumgebun-
gen fir Softwarearchitekten und Anwendungsentwickler bereit gestellt werden. Technologie-
konzepte wie Service-Orientierte Architekturen (SOA), bei denen Anwendungskomponenten zu
kompletten Architekturen zusammengefiihrt werden miissen, und fir die reine Programmier-
kenntnisse nicht mehr ausreichen (IG Metall 2007), spielen in Verbindung mit dem Internet der
Dienste eine wesentliche Rolle (vgl. BMWi 2010).

Somit wird das Internet der Dienste den Bedarf nach Hochqualifizierten aller Wahrscheinlichkeit
nach nochmals erhéhen und die Dienstleistungsorientierung der Industrie aller Wahrscheinlich-
keit nach vertiefen.

Hinsichtlich der groRen Potenziale, die dem Internet der Dienste zugeschrieben werden, sollten
die Beschéaftigungserwartungen allerdings nicht zu hoch sein. Wo es zu welchen Beschéaftigungs-
effekten kommt, dirfte unter anderem davon abhdngen, in welchem Umfang die Industrieun-
ternehmen selbst ,Internet der Dienste“-Anbieter werden, wie sich die Produktinnovations- im
Verhaltnis zu den Rationalisierungseffekten entwickeln oder wie sich die Neigung zum Outsour-
cing an Anbieter im Internet der Dienste entwickelt. Das Internet der Dienste wird die Internati-
onalisierung gerade von IT-Dienstleistungen weiter fordern. Insofern wird wesentlich sein, in
welchem Verhiltnis die Angebote der Anbietern aus dem jeweiligen Inland oder Ausland
nachgefragt werden.

Bisher konnte ein Teil der (ebenfalls in Abbildung 3 illustrierten) produktbegleitenden Dienstleis-
tungen in den spateren Phasen des Produktlebenszyklus, wie z. B. Wartung und Instandhaltung
oder Servicetechnik oder die , Werkstattprogrammierung”, als Domane der Fachkrifte der
mittleren Qualifikationsebene gelten. Doch unter anderem gerade fiir diesen Bereich der
industriellen Dienstleistungstatigkeiten kdnnen aufgrund der offenen Entwicklung der ,Industrie
4.0 keine eindeutigen Einschatzungen getroffen werden. Deshalb werden im Folgenden
Einschdatzungen in Verbindung mit zwei unterschiedlichen, moglichen Entwicklungsszenarien
gegeben.

4.3 Szenarien und moégliche Entwicklungspfade

Um mit der Schwierigkeit umzugehen, dass aufgrund der offenen Entwicklung der ,Industrie
4.0“ noch keine eindeutigen Einschatzungen tGber Technologie- Arbeitsorganisations- und damit
verbundene Kompetenzentwicklungspfade getroffen werden kénnen, werden im Folgenden
Einschatzungen in Verbindung mit zwei auf Windelband und Spéttl (2011) zuriick gehende
Extremszenarien bzw. polar entgegengesetzten Entwicklungsrichtungen gegeben.

Bei der ersten Richtung, dem ,Automatisierungsszenario”, wird ein immer grofBer werdender
Teil der Entscheidungen durch die Technik getroffen. Dies wirde den Raum fiir autonome
menschliche Entscheidungen und Handlungsalternativen immer weiter einschranken und ware
mit der Entstehung einer Kompetenzliicke verbunden: In einem zunehmend automatisierten
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System muss der Mensch nur noch in Storfallen eingreifen, aber zumindest die Mitarbeiter der
unteren wie auch mittleren Qualifikationsebene kénnten die dazu notwendigen Kompetenzen
nicht mehr aufbauen.

Bei der zweiten Entwicklungsrichtung, die hier als ,Spezialisierungsszenario” bezeichnet wird,
dient die Technik zur Unterstlitzung menschlicher Entscheidungen und somit von Probleml&sun-
gen. Im Vergleich mit dem , Automatisierungsszenario” bleibt hier auch den Produktionsmitar-
beitern zumindest der mittleren Qualifikationsebene ein wesentlich groBerer Anteil der
Entscheidungen (berlassen, womit Prozessoptimierungen, Eingriffe bei Stérungen und Prob-
lemldsungen, und damit vielfaltigere, wenn nicht héhere Anforderungen verbunden sind.

Im Automatisierungsszenario sollen die Aufgaben von den technischen Teilen des sozio-
technischen Systems tGibernommen werden, in die nur Hochqualifizierte eingreifen kdnnen. Im
Spezialisierungsszenario sind die Mensch-Technik-Schnittstellen so gestaltet, dass neben den
Hochqualifizierten zumindest Fachkrafte der mittleren Qualifikationsebene mit der Technik
interagieren kénnen.

Im Zuge der Implementation von 14.0-Technologie wird der Anteil der Hochqualifizierten an den
Belegschaften in beiden Szenarien steigen, im Automatisierungsszenario allerdings starker als im
Spezialisierungsszenario. Der Anteil der Werker wird in beiden Szenarien sinken, auch wenn er
in bestimmten Betriebsarten, die dem Spezialisierungsszenario folgen (wie am Ende dieses
Abschnitts noch erldutert wird), unter Umstdanden nahezu gleich bleiben kénnte.

Fur die mittlere Qualifikationsebene sind die Wirkungen der moéglichen Kombinationen aus 14.0-
Technologieoptionen und Arbeitsorganisationsformen wohl am uneinheitlichsten. So kénnte ein
Teil der Tatigkeiten der Mittelqualifizierten, wie etwa bestimmte Kontroll- und Steuerungsauf-
gaben automatisiert werden. Bei anderen Tatigkeiten, wie etwa Dispositionsentscheidungen,
kénnte das Anforderungsniveau durch Teilautomatisierung reduziert werden (vgl. Lindner;
Friedewald 2008).

Eine Hauptfrage ist, inwieweit Aufgaben, die ein hohes Erfahrungs- und Prozesswissen erfor-
dern, wie es fur Fachkrafte der mittleren Ebene typisch ist, durch die neuen Technologien
leichter automatisiert werden kénnen und tatsdchlich automatisiert werden. Hierzu gehoren
anspruchsvolle Instandhaltungsaufgaben. Es ist zu erwarten, dass im Zuge der Implementation
der ,Instandhaltung 4.0“ in absehbarer Zeit zunehmend Echtzeitdaten (iber Maschinenzustande
vorliegen werden (vgl. Biedermann 2014, S. 26). Wohl auch aufgrund dessen wird der Anteil der
ungeplanten Instandsetzungen voraussichtlich abnehmen. Aber vorerst wird noch angenom-
men, dass die schwer automatisierbare schadensbedingte Instandsetzung an Komplexitat
zunehmen und die zunehmende Automatisierung mehr Wissen verlangen wird, um Stérungen
schnell zu beheben. An dieser Stelle stellt sich die Folgefrage, ab welchem Komplexitats- und
Automatisierungsgrad von Produktionssystemen die Instandhaltungsaufgaben von den hoch-
schulisch qualifizierten Ingenieuren nicht nur im Automatisierungs-, sondern auch im Spezialisie-
rungsszenario Ubernommen werden.

Zumindest im Rahmen des Spezialisierungsszenarios ist entscheidend, ob die mit 14.0 verbunde-
ne Flut von Daten fiur die Fachkrafte der mittleren Ebene so aufbereitet werden kdnnen, dass sie
als richtig ausgewahlte Informationen am richtigen Ort vor allem schnell als Entscheidungsun-
terstitzung zur Verfligung stehen. Die Fahigkeit Daten und Informationen richtig auszuwahlen,
aufzubereiten und zu interpretieren, stellt eine der wesentlichsten 14.0-Anforderungen dar.

Allgemein erscheint wichtig, dass zumindest wohl ein groRerer Teil der Unternehmen bisher zur
Verfigung stehende Automatisierungspotenziale nicht voll ausgenutzt haben, und der Trend
eher in Richtung einer weiteren Teilautomatisierung geht.
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Insbesondere gibt es, unter anderem gerade in den Kernbranchen der deutschen Wirtschaft, wie
etwa dem Maschinen- und Anlagenbau, Unternehmen mit in Teilen automatisierten, aber
unumganglich hoch flexiblen Prozessen. Fiir diese Unternehmen hat sich eine ,prozessorientier-
te” Arbeitsorganisation in ihrer Kombination aus Flexibilitit und Produktivitdt gegeniber
anderen Organisationsformen als vorerst Uiberlegen erwiesen und dort seit den 1990er Jahren
verstarkt Einzug gehalten. Die prozessorientierte Arbeitsorganisation ist auf fach- und funkti-
onsibergreifende Prozesse sowie eine Dezentralisierung von Kompetenzen und Verantwortung
ausgerichtet. Dementsprechend sind mit einer prozessorientierten Arbeitsorganisation (iber die
Gesamtbelegschaft eines Betriebes hinweg starkere Anforderungen an Kommunikation,
Kooperation und Arbeitsprozesswissen verbunden und breitere Qualifikationsprofile notwendig
als zum Beispiel bei einer tayloristischen. Die prozessorientierte Arbeitsorganisation zielt darauf
ab, die einer besseren Nutzung der Qualifikationspotenziale zugeschriebenen Vorteile zu
erlangen, zu denen eine hohere betriebliche Anpassungsfihigkeit bzw. Flexibilitat gehort (vgl.
Schumann 2003; Dorsch-Schweizer/Schwarz 2007).

Dies korrespondiert mit dem ,,Spezialisierungsszenario” und impliziert, dass die betreffenden
Unternehmen in Verbindung mit ,Industrie 4.0“ zumindest zunachst wohl eher dieser Entwick-
lungsrichtung folgen werden. Hierbei wiirden die Fachkrafte der mittleren Ebene ihre quantita-
tive und qualitative Bedeutung in und fur die betreffenden Unternehmen bis auf weiteres
behaupten.

Sowohl bei der prozessorientierten Arbeitsorganisation als auch bei der so genannten Tertiari-
sierung des industriellen Produktionsprozesses kommt es zumindest bei den Fachkraften der
mittleren Ebene unter anderem zu einer ,horizontalen” Erweiterung des Tatigkeitsprofils, das
mit Bereichen wie zum Beispiel der Terminplanung, Arbeitsvorbereitung und Qualitatsprifung
industrielle Dienstleistungstatigkeiten betrifft, die der eigentlichen Produktion vor- und
nachgelagert sind. Eine maligebliche Untersuchung zur Tertiarisierung des industriellen
Prozesses von Spottl et al. (2003) gewinnt an Aussagekraft, indem sie sowohl Fertigungs- als
auch Montagebetriebe der Metallindustrie einbezieht (vgl. auch TAB 2008, 53-54).

Mit Blick auf die Werkerebene macht die Untersuchung deutlich, dass es selbst in der Metallin-
dustrie Montagebetriebe gibt, in denen das Verhaltnis von Fachkraften und Angelernten 20:80
betragt — und auch bei prozessorientierter Organisation ein Anlernprozess als ausreichend
erachtet wird.

Dagegen stehen die Fertigungsbetriebe, in denen auch die Mitarbeiter unterhalb der Facharbei-
terebene mit Kompetenzanforderungen konfrontiert sind, die tUber das Ublicherweise damit
assoziierte Qualifizierungsniveau hinaus gehen — sind sie doch ebenfalls mit ,, der Sicherstellung
der Prozessablaufe, der Teilekoordination, der Kooperation mit der Produktion ,vorgelagerten’
und ,nachgelagerten’ Kunden, der Terminkoordination” (Hecker/Spottl 2002, 73) befasst. Es sind
solche Betriebe, in denen der Anteil der Werker unter Umstanden nahezu gleich bleiben kénnte.
Dies soll allerdings nicht darliber hinweg tduschen, dass ,Industrie 4.0“ bei den An- und
Ungelernten aller Wahrscheinlichkeit nach insgesamt weiteren Stellenabbau und Beschafti-
gungsverlust bedeuten wird.

4.4 Qualifikationsanforderungen der produktionsnahen 14.0-Arbeit

Mit Blick auf den Produktlebenszyklus (in Abbildung 2) findet die produktionsnahe Arbeit in der
Phase der Produktherstellung statt. , Industrie 4.0 bedeutet hier hauptsachlich eine sozusagen
moglichst (daten- und medien-)bruchlose Integration der Fertigung und Montage mit der
Produktionsplanung. Es sei bewusst wiederholt, dass dies in Unternehmen, die eher dem
Automatisierungsszenario folgen, von den technischen Teilen des sozio-technischen Systems
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Ubernommen werden soll, in die nur Hochqualifizierte eingreifen kénnen. Im Spezialisierungs-
szenario sind die Mensch-Technik-Schnittstellen so gestaltet, dass neben den Hochqualifizierten
zumindest Fachkrafte der mittleren Qualifikationsebene mit der Technik interagieren kénnen.

In beiden Fallen ist Prozesskompetenz in zweifacher Hinsicht erforderlich: Zum einen zumindest
ein die Phasen der Produktentwicklung und Produktherstellung lbergreifendes Prozessver-
standnis mit Gberfachlichen Kompetenzen zur Kommunikation und Kooperation. Zum anderen
Kompetenzen nicht nur in Bezug auf die physischen, sondern auch auf die digitalen Prozesse. Die
fachlichen Anforderungen betreffen ein breites Feld von Kenntnissen und Fahigkeiten lber
Mechanik und Elektronik, Mikrosystemtechnik, Automatisierung sowie Produktions-IT und vor
allem deren Integration.

Hinsichtlich der hochschulischen Ausbildung scheinen fir Industrie 4.0 derzeit zwei entgegenge-
setzte Arten von Studiengdngen relevant zu sein: einerseits grundstandige Studiengange, wie z.
B. Maschinenbau, Elektrotechnik oder Informatik, und andererseits schon auf Bachelorniveau
enger spezialisierte Studiengidnge, wie z. B. Mikrosystemtechnik, Energietechnik oder IT-
Sicherheit. Wie fir andere Bereiche, in denen Technologien konvergieren, wird fir Industrie 4.0
die Notwendigkeit von starker interdisziplindr angelegten Studiengangen durchaus gesehen.
Zumindest unter dem Blickwinkel der Eignung fir Industrie 4.0 gibt es solche Studiengange
bisher jedoch wohl nur vereinzelt (vgl. Die Lander der Bundesrepublik Deutsch-
land/Bundesagentur fir Arbeit 2014). Zudem scheint ein breiteres Angebot an solchen Studien-
gangen vor 2020 eher nicht erwartet zu werden (vgl. Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, ohne Jahr).

Auf mittlerer Ebene sind lber die letzten 15 Jahren die , produktionstechnologischen” Berufe
entstanden, die auf einem integrativen Ansatz beruhen und nicht mehr ausschlieBlich den
Metall-, Elektro- oder IT-Berufen zugeordnet werden koénnen (vgl. Schlausch/Zinke 2009;
Zinke/Wasiljew 2011). Neben Mechatroniker/-in handelt es sich hauptsachlich um die Berufe
Mikrotechnologe/-in und Produktionstechnologe/-in, wobei fiir die beiden letzteren Fortbil-
dungsregelungen zum Prozessmanager bzw. zur Prozessmanagerin in verschiedenen Spezialisie-
rungsrichtungen bestehen. Die Ausbildungen der Mikrotechnologen und Prozesstechnologen
sind auf Prozessbeherrschung ausgerichtet, wobei ein Schwerpunkt des breiten Profils der
Produktionstechnologen in der Tat auf der Verbindung der direkten Produktherstellung mit
Planung und Konstruktion liegt.

Doch selbst vor dem Hintergrund des Profils der Produktionstechnologen beginnen sich Griinde
abzuzeichnen, warum weder die (hoch-)schulischen noch dualen Ausbildungen zur nachhaltigen
14.0-Kompetenzsicherung ausreichen. So decken selbst die produktionstechnologischen Berufe
nicht das gesamte, bereits heute fiir die produktionsnahe 14.0-Arbeit erforderliche Spektrum an
Kenntnissen und Fahigkeiten ab. Zudem scheint eine Fortbildung, etwa in Richtung Prozessma-
nagerebene mit einer Vertiefung von Kenntnissen und Fahigkeiten verbunden zu sein, die eine
Spezialisierung bedingt. Den Hochschulstudiengangen scheint die fiir konvergierende Technolo-
giefelder notwendige interdisziplindre Ausrichtung zumindest in der Breite noch zu fehlen.
SchlieRlich befindet sich die ,Industrie 4.0“ schon rein technologisch nach wie vor in einer
offenen Entwicklung. Dies bedeutet, dass die produktionsnahe 14.0-Arbeit zu den Feldern
gehort, in denen stetige und anpassungsfahige Weiterbildungsaktivitaten sowohl zur Erganzung
fachlicher Kenntnisse und Fahigkeiten als auch hinsichtlich der (fach-)bereichsilibergreifenden
Kooperation notwendig sind. Wenn dies schon auf die Hochqualifizierten und Fachkrafte mit
den relevantesten Ausbildungen zutrifft, dann umso mehr auf die groBen Teile der Belegschaf-
ten, die nicht Gber neuere Abschlisse verfligen.

Weiterbildung sollte Uberbetrieblich anerkannte (so z. B. Uberbetrieblich zertifizierbare) Teile
beinhalten, um die Mobilitdt der Arbeitnehmer/innen und ihrer Kompetenzen auch fir die
relevanten Wirtschaftsbereiche zu sichern. Kompetenz scheint jedoch am wesentlichsten
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dadurch entwickelt zu werden, dass Mitarbeiter in den betrieblichen Arbeitsprozessen lernen,
Aufgaben zu erfiillen, die sie zuvor noch nicht beherrscht haben (vgl. etwa Bremer 2005, S. 287).
Ein Hauptbestandteil eines Weiterbildungskonzeptes, gerade fiir Felder wie die produktionsnahe
14.0-Arbeit, sollte deshalb ein entsprechend begleitetes und gestaltetes Lernen in und an den
Arbeitsprozessen sein (vgl. Dehnbostel 2007; Schneider/Wilke 2005).
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F PolitikmaBnahmen im Bereich Digitalisierung — eine Ubersicht
Tim Vetter
Economix Research & Consulting, Miinchen

1 Einleitung

Im Nationalen Reformprogramm 2016 heif3t es: , Die Digitalisierung birgt groRe gesellschaftliche
Chancen und eroffnet enorme Potenziale fiir zusatzliche Wertschopfung. Die Bundesregierung
greift den digitalen Wandel auf und schafft gemeinsam mit Wirtschaft, Gewerkschaften,
Wissenschaft und Zivilgesellschaft die Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Digitalisierung.”
(BMWi 2016: 34). Dementsprechend breit gefachert gestalten sich die Aufgaben, die aus der
Steuerung des Digitalisierungsprozesses in Wirtschaft, Gesellschaft und Arbeitsmarkt erwach-
sen. Um diese Aufgaben in Angriff zu nehmen haben die Bundesregierung und ihre Ministerien
mehrere Rahmenprogramme und Strategien aufgelegt.

Am 20.08.2014 beschloss das Kabinett die Digitale Agenda 2014-2017, die das ,Dach der
Digitalpolitik der Bundesregierung” (BMW:i 2016: 64) bildet. Die Agenda verfolgt drei Ziele: Bis
zum Jahr 2018 sollen Breitbandanschliisse mit einem Datenvolumen von mindestens 50 Mbit
pro Sekunde flaichendeckend in allen deutschen Haushalten angeboten werden, das Innovati-
onspotenzial Deutschlands soll starker erschlossen werden, und die Sicherheit der IT-Systeme
und IT-Dienste soll verbessert werden (Bundesregierung 2014: 6). Dazu werden Dialogprozesse
mit den Stakeholdern angestolRen. So befassen sich auf der im April 2015 gegriindeten Plattform
Industrie 4.0 250 Akteure und 108 Organisationen aus Politik, Wirtschaft, Gewerkschaften und
Wissenschaft mit der Frage, wie ,die vierte industrielle Revolution in Deutschland zusammen
erfolgreich zu gestalten“®® ist. Im Rahmen der Digitalen Agenda findet zudem Jahrlich der IT-
Gipfel statt, auf dem die Ergebnisse der Plattform Industrie 4.0 prasentiert und diskutiert
werden (BMWi 2015: 15). Aus der Digitalen Agenda ging die Strategie Intelligente Vernetzung
hervor, die im September 2015 vom Kabinett beschlossen wurde. Sie dient der Umsetzung der
Digitalen Agenda in den Sektoren Bildung, Energie, Gesundheit, Verkehr und Verwaltung (BMWi
2016: 34). Auf Initiative des BMAS wird die Zukunft der Arbeitsgesellschaft im Dialogprozess
,Arbeiten 4.0“ von Wissenschaftlern, den Sozialpartnern, Verbdanden und Unternehmensvertre-
tern diskutiert. In diesem Rahmen wurde im April 2015 ein Griinbuch Arbeiten 4.0%! vorgelegt,
zudem wird Ende 2016 ein WeiRbuch erscheinen.

Von der im September 2014 verabschiedeten, (bergeordneten Rahmenstrategie der gemeinsa-
men Forschungs- und Innovationspolitik des Bundes, der Hightech-Strategie, sollen unter
Einbezug der Gesellschaft technologische und soziale Innovationen in Zukunftsmarkten (Innova-
tive Arbeitswelt, Big Data, Cyber Security, Green Economy, Gesundheit im Lebenslauf) unter
Einbezug der Gesellschaft ausgehen (Bundesregierung 2014: 28; BMWi 2016: 61). Teil der
Hightech-Strategie ist etwa das Forschungsprogramm Innovationen fir die Produktion, Dienst-
leistung und Arbeit von morgen des BMBEF, fiir das bist 2020 insgesamt Mittel in Hohe von etwa
einer Milliarde Euro vorgesehen sind.*

Mit der im Marz 2016 vorgelegten Digitalen Strategie 2025 des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie (BMWi 2016) soll es gelingen, Deutschland ,,zum modernsten Industrie-

80 http://www.plattform-
i40.de/140/Navigation/DE/Service/FAQ/fag.html;jsessionid=00A9D2F6FES8DD7A39B07A79097BE1374

& http://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/PDF-Publikationen-DinA4/gruenbuch-arbeiten-vier-
null.pdf?__blob=publicationFile

82 https://www.bmbf.de/de/innovationen-fuer-die-produktion-dienstleistung-und-arbeit-von-morgen-599.html
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standort zu machen” (Bundesminister Sigmar Gabriel auf der CeBIT 2016%%). Innovationsimpulse
sollen zudem vom Européaischen Rahmenprogramm ,,Horizont 2020“%* ausgehen.

Eine Auswahl der PolitikmaBnahmen, die zum Teil aus den genannten Rahmenprogrammen,
Dialogprozessen und Strategien hervorgegangen sind, wird in den Abschnitten 2 bis 6 darge-
stellt. In Abschnitt 7 werden Herausforderungen diskutiert, die sich aus der Digitalisierung der
Arbeitswelt in den Bereichen (Weiter-)Bildung, soziale Sicherung und Arbeitsbedingungen
ergeben.

2 MafBnahmen zur Forderung der digitalen Infrastrukturen (Breitbandausbau)

,Neue IKT-Anwendungen wie Cloud Computing oder Big Data und Industrie 4.0 auf Unterneh-
mensseite, aber auch Video on Demand oder eHealth profitieren vom exponentiellen Wachstum
der Rechen- und Speicherkapazitat, jedoch erfordern sie auch immer leistungsfahigere Interne-
tinfrastrukturen.” (Bertschek et al. 2016, 26). Die Bundesregierung investierte bis Dezember
2015 600 Millionen Euro im Rahmen der Bundesrahmenregelung Lehrrohre®® sowie seit
November 2015 im Rahmen des Bundesférderprogramms 2,7 Milliarden Euro fiir den flachen-
deckenden Ausbau der nicht versorgten Gebiete bis 2018 (Bertschek et al. 2016, 28). Rund 2
Milliarden Euro davon steuert der Bund bei, 600 Millionen kommen von den Lindern.®® Diese
Mittel werden auch unter Einsatz der Vergabeerlose aus der Versteigerung von Mobilfunkfre-
quenzen aufgebracht (Bundesregierung 2014, 10). Auf Ldnderebene werden erhebliche Mittel in
den Breitbandausbau investiert. Beispielsweise stellt Bayern den bayerischen Kommunen bis
2018 bis zu 1,5 Milliarden Euro fiir den Breitbandausbau zur Verfigung mit dem Ziel, bis 2018
jede bayerische Gemeinde an das Hochgeschwindigkeitsinternet anzubinden (BMWi 2016, 41).
In anderen Bundeslandern existieren dhnliche Programme. Im Rahmen der Netzallianz Digitales
Deutschland wurden der Bundesregierung zudem Investitionszusagen der Telekommunikations-
unternehmen gemacht, die im Jahr 2016 8 Milliarden Euro in den Ausbau der digitalen Netze
investieren wollen (Deutscher Bundestag 201643, 6).

Auch gesetzliche Regelungen wurden getroffen, um den Breitbandausbau zu flankieren. Um den
Regulierungsrahmen des Netzausbaus investitionsfreundlicher zu gestalten, hat das Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie am 19. April 2016 einen Gesetzesentwurf zur Novellierung
der Anreizregulierungsverordnung vorgelegt.®’” Mit dem Gesetzesentwurf zur Erleichterung des
Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze® (Mai 2016) sollen Kosten fiir den Breitbandaus-
bau in Deutschland durch effizientere Verfahren und mehr Transparenz gesenkt werden.

Im Jahr 2015 hatten mindestens 90% aller Haushalte Zugang zu Internet auf Basis des LTE-
Mobilfunkstandards, der die schnelle Datenlibertragung (ber Mobilfunk ermoglicht; die
Verfigbarkeit von schnellen Breitbandanschliissen von mindestens 50 Mbit/s war in einigen
Bundesldandern allerdings deutlich geringer (siehe Tabelle 1). Das fliir 2018 gesetzte Ziel der
Bundesregierung, eine flachendeckenden Internetversorgung mit einer Mindestgeschwindigkeit
von 50 Mbit/s zu gewahrleisten, wird nur in Verbindung mit den dafur bereit gestellten Férder-
mitteln sowie einem Technologiemix (z.B. Open WLAN, mobiles Internet) zu erreichen sein
(Bertschek et al. 2016, 25-30). Jedoch werden Ubertragungsgeschwindigkeiten von 50 Mbit/s
von Experten des Bundesrechnungshofes in absehbarer Zeit ohnehin nicht mehr als ausreichend

& http://www.bmwi.de/DE/Presse/pressemitteilungen,did=757460.html

84 http://www.horizont2020.de/

8 http://breitbandbuero.de/index.php?id=141#c229

86 http://www.breitbandbuero.de/bundesfoerderprogramm

87 http://www.bmwi.de/BMW:i/Redaktion/PDF/M-O/novelle-anreizregulierung-
faq,property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf

8 http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/18/083/1808332.pdf
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schnell angesehen (Deutscher Bundestag 2016a, 7). In Deutschland droht zudem eine digitale
Spaltung auf regionaler Ebene. So hatten die Ostdeutschen Bundeslander im Bezug auf die
Verfligbarkeit von schnellen Breitbandinternet im Jahr 2015 noch grofen Nachholbedarf (siehe
Tabelle 1).

Tabelle 1 Verfiigbarkeit von Breitband in deutschen Bundesldndern nach Downloadspeed
2015
Verfligbarkeit von Breitbandinternet flir Haushalte in deutschen Bundeslandern im Jahr 2015
nach Ubertragungsgeschwindigkeit, in %

. . . >16 >30 >50 LTE-

2 1 Mbit/s | 2 Mbit/s | 26 Mbit/s Mbit/s Mbit/s Mbit/s Versorgung
Baden-Wirttemberg 99,6 99,4 97,2 87,7 80,5 71,6 91,7
Bayern 99,7 99,6 97,7 88,0 80,3 68,4 94,8
Berlin 100,0 100,0 100,0 98,7 95,1 90,1 100,0
Brandenburg 99,5 99,3 97,3 85,2 70,1 55,4 91,9
Bremen 100,0 100,0 99,8 98,5 96,4 93,5 100,0
Hamburg 100,0 100,0 99,9 99,3 97,4 94,4 100,0
Hessen 99,8 99,7 98,7 90,4 81,4 72,1 96,3
Mecklenburg-Vorpommern 99,0 98,6 93,1 72,3 61,2 52,5 90,4
Niedersachsen 99,8 99,7 97,3 85,3 79,0 71,1 96,6
Nordrhein-Westfalen 99,9 99,9 98,8 90,5 83,4 76,2 98,1
Rheinland-Pfalz 99,6 99,4 97,4 86,0 80,2 69,0 92,8
Saarland 99,9 99,8 98,8 90,6 77,8 70,9 93,7
Sachsen 99,8 99,7 97,2 75,9 61,3 49,6 95,7
Sachsen-Anhalt 99,4 99,2 95,6 70,4 51,9 41,9 96,5
Schleswig-Holstein 99,8 99,7 96,2 84,9 79,0 74,6 97,6
Thiiringen 99,6 99,4 96,4 74,7 63,3 50,4 94,5

Quelle: Statista, BMVI, TUV Rheinland

Ein flachendeckender Breitbandausbau ist zudem Voraussetzung dafiir, dass auch landliche
Regionen von der Digitalisierung profitieren konnen. Ansonsten droht eine digitale Spaltung
zwischen Stand und Land (Bertelsmann 2016, 29-32, 47-48). Der Fokus der Breitbandinvestitio-
nen sollte also weiterhin darauf liegen, die genannten Spaltungen zu verhindern und gleichzeitig
noch schnellere Internetverbindungen zu fordern. Dies kann auch (ber die Foérderung der
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Ubertragungstechnik unterstiitzt werden
(Vogler-Ludwig/Dill/Kriechel 2016).

3 MafBnahmen zur Foérderung der Entwicklung und Erprobung von Industrie 4.0-
Technologien

Bisher wurden zahlreiche sektorspezifische und sektoriibergreifende MaBnahmen zur Flankie-
rung von Industrie-4.0-Technologien ergriffen. In diesem Abschnitt werden ausgewadhlte
MaRnahmen zur Foérderung von Industrie 4.0-Technologien im fir die Industrie 4.0 wohl
bedeutendsten Sektor Mikroelektronik, im Dienstleistungssektor, in Forschung und Entwicklung,
im Fahrzeugbau, im Energiesektor, in der Offentlichen Verwaltung, und im Gesundheitssektor
dargestellt.

Mikroelektronik

Mit dem Kabinettbeschluss vom 17.02.2016 wurde das Rahmenprogramm der Bundesregierung
Mikroelektronik aus Deutschland — Innovationstreiber der Digitalisierun” mit einer Laufzeit von
2016 bis 2020 verabschiedet (BMWi 2016, 61). Mit diesem Rahmenprogramm soll die nationale
Forderung im Bereich der Mikroelektronik ausgebaut und somit deren Innovationskraft
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gefordert werden. Hierzu werden vom BMBF von 2016 bis 2020 bis zu 400 Millionen Euro
bereitgestellt, des Weiteren soll die Verzahnung mit europdischen MaRnahmen verbessert
werden (Deutscher Bundestag 2016a). Im Rahmenprogramm werden fiinf Forschungsschwer-
punkte identifiziert, in denen die Starken der deutschen Mikroelektronikindustrie ausgebaut und
entwickelt werden sollen (Deutscher Bundestag 2016a): Elektroniksysteme mit vielfaltigen
Funktionen, Leistungselektronik fiir die effiziente Energienutzung, Werkzeuge fur den Chip- und
Systementwurf, sichere Chips fir die digitale Gesellschaft, sowie Elektronikproduktionstechno-
logien und Elektronikproduktion. Vom Rahmenprogramm Mikroelektronik angesprochene
Zukunftstechnologien sind Industrie 4.0, Elektrosysteme fiir Elektromobilitdt, Automatisiertes
Fahren, Nachhaltige und effiziente Energieversorgung, sowie Elektroniksysteme fiir ein gesundes
Leben/Medizintechnik (Deutscher Bundestag 2016a). In mehreren Programmen wird die
Forderung des Austauschs von Expertise und Erfahrungen von Unternehmen, Interessensver-
bdnden und Forschungseinrichtungen in der Mikroelektronik ins Auge gefasst (siehe Deutscher
Bundestag 2016a).

Dienstleistungssektor

Zur Flankierung der Industrie 4.0 werden mit dem Technologieprogramm Smart Service Welt
seit 2016 intelligente, kundenzentrierte, unternehmens- und bereichslibergreifende Dienstleis-
tungen auf Service-Plattformen gefordert (BMWi 2015). Diese Projekte werden den Clustern
,Smart Services fiur die Produktion”, ,Smart Services fliir die Mobilitdat“, ,Smart Services flr ein
gutes Leben” und , Querschnittstechnologien fiir Smart Services” zugeordnet und dienen der
Vernetzung von Produktions- und Wertschopfungsketten (BMWi 2016). Das Budget des
Programms betragt rund 50 Millionen Euro (BMWi 2015). Mit dem Technologieprogramm Smart
Data — Innovationen aus Daten fordert die Bundesregierung 13 Projekte, in deren Mittelpunkt
die Entwicklung innovativer Dienste und Dienstleistungen steht, die sich beispielsweise auf Big
Data stitzen. Vor allem KMU in den Sektoren Industrie, Gesundheit, Mobilitdt und Energie
sollen von diesen Diensten profitieren. Es stehen Mittel von rund 30 Millionen Euro bereit
(BMWi 2015, 66).

Forschung und Entwicklung

Anwendungsorientierte Forschungsvorhaben an Hochschulen werden von der Bundesregierung
im Rahmen der Technologiespezifischen Fachprogramme gefordert. Ein Schwerpunkt hierbei
bildet auch die Erforschung von IT-Technologien (BMWi 2016, 61). Forschungsférderung im
Bereich der IKT wird durch das BMBF oder das BMWi entweder institutionell oder projektbasiert
geleistet (Deutscher Bundestag 20164, 3). 2014 wendete das BMVF dafiir ca. 470 Millionen Euro
fur Projektférderung, im Rahmen des Energie-Klima-Fonds, sowie fir institutionelle Foérderung
der Helmholtz- und Leibnitz-Forschungszentren auf, und das BMWi ca. 60 Millionen Euro fir
Projektforderung und aus Mitteln des Konjunkturpaketes Il sowie des Energie-Klima-Fonds
(Deutscher Bundestag 2016a, 4). Auch auf Lianderebene existieren mehrere (Grundlagen-
JForschungsprogramme auf dem Gebiet der Digitalisierung (BMWi 2016, 62-63).

Fahrzeugbau

Die Strategie autonomes und vernetztes Fahren des Bundesministerium fiir Verkehr und
Infrastruktur sieht Fahrzeuge in Zukunft als ,volldigitalisierte Mobilitdts-, Informations- und
Kommunikationsplattformen” (BMVI 2015, 3). Dazu soll bis 2018 zunéachst eine Internetanbin-
dung von 50Mbit/s entlang der Autobahnen sichergestellt werden (BMVI 2015, 15). Auch
Rechtssicherheit beziiglich des autonomen Fahrens (etwa in Haftungsfragen bei Unfallen) soll
hergestellt werden (BMVI 2015, 16-18). Zur Erprobung von Innovationen wird zudem ein
Digitales Testfeld Autobahn eingerichtet (BMVI 2015, 19). Im Rahmen des Projektplans StraRen-
verkehrstelematik werden den Landern jahrlich ca. 50 Millionen Euro zum Aufbau von Intelligen-
ten Verkehrssystemen auf BundesfernstraRen bereitgestellt (Deutscher Bundestag 2016b, 2).
Forschungsschwerpunkt des Fachprogrammes Neue Fahrzeug- und Systemtechnologien bildet
Automatisiertes Fahren und Innovative Fahrzeuge. Projekte werden von 2015 bis 2018 durch
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jahrlich steigende Mittel zwischen 15 und 45 Millionen Euro pro Jahr geférdert (BMWi 2015, 17,
63).

Energiesektor

Mit dem Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende (Kabinettsbeschluss in November 2015%,
aktualisierter Gesetzesentwurf im Februar 2016%) sollen rechtliche Grundlagen fir die Anwen-
dung digitaler Innovationen im Energiebereich geschaffen werden, wie etwa fiir den Einbau
intelligenter Mess- und Zuteilungssysteme (Smart Grids) in das Stomnetz (BMWi 2016, 18, 46,
69). Im Technologieprogramm Schaufenster intelligente Energie — Digitale Agenda fir die
Energiewende (SINTEG) sollen Schaufensterregionen fiir die intelligente Energieversorgung der
Zukunft entwickelt werden (etwa durch IKT-basierte Netze - Smart Grids), die Energiesicherheit
auch bei regenerativen Energien sicherstellen (BMW:i 2015, 43). SINTEG wurde bisher mit 80
Millionen Euro fir vier Jahre gefordert, eine Aufstockung auf 120 Millionen Euro ist vereinbart
(BMWi 2015, 69).

Offentliche Verwaltung

Die Bedeutung der Digitalisierung fir die Offentliche Verwaltung l3sst sich bereits daran
ablesen, dass 32 E-Government-Projekte auf Bundes- sowie 344 auf Lander- und Kommunalebe-
ne (Bertschek et al. 2016, 31) existieren. Mit dem Regierungsprogramm Digitale Verwaltung
2020 (BMI 2014) setzt sich die Bundesregierung zum Ziel, Standards fir birgerfreundliche
elektronische Dienstleistungen in der Verwaltung zu etablieren.

Gesundheitssektor

Die Initiative digitale Gesundheitswirtschaft fordert etwa telemedizinische Leistungen mit Fokus
auf Start-ups im Gesundheits-, Life-Sciences- und Medizintechnikbereich (BMWi 2015, 25, 65).
Mit der Initiative Pflegeinnovationen 2020°* wird die Entwicklung neuer technischer Lésungen in
der Alten- und Krankenpflege geférdert (BMBF 2014, 25).

Zusammenfassung

Im Hinblick auf die Férderung des Digitalisierungsprozesses profitiert eine Vielzahl weiterer
Sektoren von Fortschritten im Sektor Mikroelektronik, der IT-Dienstleistungen, der Software-
entwicklung und allgemein von (Grundlagen-)Forschung im Bereich Digitalisierung. Nicht zuletzt
aufgrund der Synergieeffekte fir wirtschaftsstarke, einheimische Sektoren sind genannte
Forderungsmalinahmen sinnvoll, selbst wenn der Riickstand Deutschlands zu den Weltmarkt-
fihrern wohl nicht mehr aufgeholt werden kann.

Maflnahmen zur Flankierung der Digitalisierung in spezifischen Sektoren kdnnen die Wettbe-
werbsfdhigkeit Deutschlands in Absatzmarkten mit (zunehmend) digitalisierten Produkten
unterstlitzen — etwa im Fahrzeugbau. Die Umsatze rund um das vernetzte Auto sollen sich bis
2020 auf weit Giber 100 Milliarden Euro vervielfachen, zudem standen Einsparungen durch mehr
Verkehrssicherheit und effizientere Fahrweise in Aussicht (Deutscher Bundestag 2016b, 3). Um
auf dem Exportmarkt nicht den Anschluss an China und die USA zu verlieren und Arbeitsplatze
zu erhalten, sind Investitionen in den Zukunftsmarkt des autonomen Fahrens unerlasslich. Der
Verband der Automobilindustrie (VDA) erwartet die Automatisierung des Verkehrs fiir die Zeit
um 2025.% Eine Voraussetzung zur intelligenten Mobilitat sind schnelle (mobile) Internetverbin-
dungen (Deutscher Bundestag 2016b, 2; vgl. Abschnitt 2). Der Trend zur Automatisierung betrifft
nicht nur den Fahrzeugbau, sondern beispielsweise auch den Schienenverkehr, die Logistik und
den Luft- und Seeverkehr. Dabei stellen sich jedoch Fragen der Haftung, der Standardisierung

8 http://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2015/0501-0600/543-15.pdf?__blob=publicationFile&v=1
% http://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2015/0501-0600/543-15.pdf?__blob=publicationFile&v=1
1 http://demoscreen.de/demoscreen/beitraege/bekanntmachung-des-bmbf-innovationen-f%C3%BCr-die-intensiv-
und-palliativpflege

92 http://www.bundestag.de/presse/hib/201604/-/420652
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und des Datenschutzes, der Datensicherheit sowie der (technischen) Bewaltigung von groRen
Datenmengen (Deutscher Bundestag 2016b, 3-5; vgl. auch Abschnitt 6).

In einigen Sektoren hat Deutschland, trotz zahlreicher Projekte und MalRBnahmen, noch Nach-
holbedarf. So ist die Nutzung von E-Government-Angeboten durch Unternehmen im internatio-
nalen Vergleich unterdurchschnittlich (Bertschek et al. 2016, 31). Auch Biirgern bleibt der
,analoge” Weg zum Amt meist nicht erspart. In den Worten des Vorsitzenden des Nationalen
Normenkontrollrates, Johannes Ludewig: "E-Government in Deutschland gibt es de facto
nicht"?®. Fur den Arbeitsmarkt ist entscheidend, ob der E-Government-Prozess nur zur Kosten-
senkung, oder auch zur Verbesserung des Birgerservices und zum Abbau der Birokratie
vorangetrieben wird. Mallnahmen zur Effizienzsteigerung werden die in den Modellrechnungen
gezeigten Erwerbstatigenriickgdnge im Offentlichen Sektor zur Folge haben (vgl. Vogler-Ludwig,
Dill, Kriechel 2016).

In der Betrachtung der MaBBnahmen nach Sektoren zeigt sich, dass auch Politikziele jenseits der
Wettbewerbsfahigkeit auf internationalen Markten durch Investitionen in Industrie-4.0-
Technologien flankiert werden kénnen. Investitionen in die Digitalisierung der Pflege kdénnen
helfen, den Fachkraftemangel im Pflegesektor vor dem Hintergrund des demografischen
Wandels zu mildern. Die arbeitsmarktpolitischen Auswirkungen der Digitalisierung im Gesund-
heitssektor werden allerdings davon abhdngen, wie die Bevolkerung die technischen Innovatio-
nen annehmen wird. Und vor dem Hintergrund der Energiewende und zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit machen Investitionen in digitale Innovationen im Energienetz Sinn.
Zugleich dirften sie Nachfrageeffekte mit sich bringen und die Rolle Deutschlands als Vorreiter
der Energiewende untermauern.

4 MafBBnahmen zur Forderung der Digitalisierung in kleinen und mittelgroRen
Unternehmen

Kleine und mittelgrole Unternehmen (KMU) sind eine Fokusgruppe der MaBnahmen der
Bundesregierung zur Unterstlitzung des digitalen Wandels, was eine Vielzahl spezifischer
Programme belegt. KMU stehen hier vor zwei Herausforderungen: Zum einen missen die
kapitalintensiven Investitionen aufgebracht werden, um den Pfad der Digitalisierung einschlagen
zu kénnen. Hier werden mehrere Finanzierungsmaoglichkeiten von staatlicher Seite aus angebo-
ten. Und zum anderen muss klar sein, wie dieser Digitalisierungspfad aussieht — und ob er fir
das jeweilige Unternehmen sinnvoll ist. Hier setzen MalRnahmen an, die darauf zielen, KMU im
Hinblick auf den Einsatz digitaler Technologien zu beraten und zu vernetzen.

Finanzierung der Digitalisierung von KMU

Mit dem Programm EXIST wird die Bildung von technologieintensiven Start-Ups an Hochschulen
und Forschungseinrichtungen geférdert (BMWi 2015, 37). Durch den High-Tech Grinderfond
werden kapitalintensiven Start-ups im Technologiebereich Finanzierungsmoglichkeiten angebo-
ten sowie Know-How und Kontakte vermittelt (BMBF 2014, 38). Das 2013 eingerichtete
Programm INVEST — Zuschuss fiir Wagniskapitel konnte in den ersten 1,5 Jahren ein Investiti-
onsvolumen von 60 Millionen Euro von 1000 Investoren akquirieren (Bertschek et al. 2016, 24).
Mit der Neuausrichtung des Programms in 2014 wurde ein Zuschuss in Hohe von 20% der
Investition mit einer Obergrenze von 250,000 Euro im Jahr gewahrt®*. Geplant ist ein Ausbau des
Programms ab 2016 (Kabinettsbeschluss September 2015), unter anderem durch die Verdoppe-
lung der Zuschussobergrenze auf 500,000 Euro und Anderungen in der Besteuerung von
Streubesitzanteilen an innovativen Unternehmen (BMWi 2015, 36, 67; BMWi 2016, 45). Die

% http://www.bundestag.de/presse/hib/201604/-/420654
94 http://www.bafa.de/bafa/de/wirtschaftsfoerderung/invest/
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Plattform Deutsche Borse Venture Network wurde im Juni 2015 gestartet, um wachstumsstar-
ken Start-Ups den Boérsengang zu ermoglichen (BMWi 2015, 37, 67).

Weitere Finanzierungsmoglichkeiten fir neu gegriindete Unternehmen sind beispielsweise der
ERP-Startfond, die ERP/EIF-Dachfonds oder der European Angels Fund.®

Der Technologiewettbewerb Digitale Technologien fir die Wirtschaft (PAICE) setzt die Férderung
an dynamische Felder wie Produktengineering, Logistik, Service Robotik, industrielle 3D-
Anwendungen und industrielle Kommunikation und deren Verbindung an (BMWi 2015, 32-33).
Zur Forderung sind im Haushaltsjahr 2016 Mittel in H6he von rund 45 Millionen Euro eingeplant
(BMWi 2015, 66), der Wettbewerb [duft von 2016 bis 2019/2020 (BMWi 2016, 65). Der ab Juli
2016 halbjshrlich stattfindende Griindungswettbewerb digitale Innovationen® soll wenig
genutzte Potenziale bei griindungswilligen Arbeitnehmern und Arbeitgebern sowie Frauen
realisieren (BMWi 2015, 38). Das Finanzierungsvolumen betrdgt circa 6,5 Millionen Euro
inklusive der Preisgelder (BMWi 2015, 68).

Beratung und Vernetzung von KMU

Ein Teil der MaBnahmen zielt darauf ab, strukturbedingten Nachteile kleiner und mittlerer
Unternehmen (KMU) auf dem Gebiet von Forschung und Entwicklung auszugleichen und die
Vernetzung von KMU mit diversen anderen Akteuren aus Wirtschaft und Wissenschaft zu
fordern. Das Programm Autonomik fiir Industrie 4.0 unterstlitzt Lésungen fir neue Produkti-
onsmethoden, neue Produkte (Service-Roboter), und neue Dienstleistungsmodelle (Produkt-
Engineering) im Mittelstand in 14 Projekten mit rund 100 Partnern (BMWi 2015, 45). Zudem
wird Begleitforschung zu den Querschnittsthemen Recht, IT-Sicherheit, Normen und Standards
sowie Arbeit durchgefihrt (BMWi 2016, 65). Dazu gehort auch die Entwicklung und das
Erproben von Assistenz- oder Tutorensystemen, die zur Weiterbildung von Mitarbeitern oder
zur Inklusion von koérperlich oder geistig benachteiligten Arbeitern beitragen kénnen (Deutscher
Bundestag 2016c, 3). Der Finanzierungsrahmen belduft sich auf rund 40 Millionen Euro (BMWi
2015, 66), das Programm lauft seit 2013 und bis 2016/2017 (BMWi 2016, 65). Das Programm
Industrielle Gemeinschaftsforschung umfasst vorwettbewerbliche, unternehmensiibergreifende
Forschungsvorhaben (BMWi 2015, 34). EinschlieRlich der im Rahmen des ZIM gefdrderten
Projekte wurden 2014 400 Digitalisierungsprojekte mit einem Volumen von iber 100 Millionen
Euro gefordert (BMWi 2015, 34). Flir 2015 betrugen die Férdermittel des BMWi 140,5 Millionen
Euro.”” Im Rahmen der Forderinitiative KMU-innovativ sollen Kooperationen zwischen jungen,
innovativen Unternehmen und Forschungseinrichtungen im Rahmen der technologiespezifi-
schen Fachprogramme geférdert werden (BMWi 2016, 61). Das Zentrale Innovationsprogramm
Mittelstand (ZIM) ist ein technologieoffenes Programm, mit dem jahrlich 4500 Forschungs- und
Entwicklungsprojekte im Mittelstand in Kooperation mit Forschungseinrichtungen durchgefiihrt
werden (BMWi 2016, 61). Der Schwerpunkt der Projekte innerhalb des Programms, dessen neue
Richtlinie seit 2015 in Kraft ist, liegt dabei haufig auf der Digitalisierung in Technologiebereichen
wie Produktionstechnologie, Elektro-/Messtechnik/Sensorik und IKT (BMWi 2016, 61). Mit der
Werkstattgesprachsreihe Dienstleistungen 4.0, die im September 2015 gestartet ist, wird das
Ziel verfolgt, Start- ups, etablierte Unternehmen und Forschungseinrichtungen zu vernetzen und
Best-Practice-Beispiele aufzuzeigen (BMWi 2016, 65). Die Start-up- Accelerators des BMWi im
Silicon Valley, New York, und seit Frithjahr 2016 Boston unterstiitzten deutsche Start-ups dabei,
ihr Geschaftsmodell auf dem amerikanischen Markt weiterzuentwickeln, Netzwerke in den USA
aufzubauen und in Kontakt mit amerikanischen Wagniskapitalgebern zu treten (BMW:i 2015, 38).
Das Programm Go-cluster unterstiitzt die Vernetzung von Unternehmen mit Wirtschaft und der

% Siehe auch hier:
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Mittelstand/Mittelstandsfinanzierung/innovationsfinanzierung.html
9% http://www.gruenderwettbewerb.de/wettbewerb

o7 http://www.aif.de/?id=72
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Wissenschaft in allen Technologiefeldern; 12 der 100 Innovationscluster sind auf digitale
Themen und Industrie 4.0 ausgerichtet (BMWi 2015, 34).

Folgende Malnahmen erleichtert es KMU, Unterstlitzungs- und Beratungsleistungen in
Anspruch zu nehmen: Die Initiative IT-Sicherheit in der Wirtschaft fordert Unterstlitzungsprojek-
te zur IT-Sicherheit fur kleine- und mittlere Unternehmen mit einem Volumen von 3 Millionen
Euro im Jahr (BMWi 2015, 70). ). Im Rahmen des Forderschwerpunkts Mittelstand-Digital
(Laufzeit 2016 bis 2019) des BMWi werden Unterstitzungsleistungen, Leitfiden und Best-
Practice-Beispiele zu digitalen Themen fir das Handwerk und den , Mittelstand 4.0“ (eBusiness,
digitale Kommunikation, Cloud, Prozessmanagement) Uber Mittelstandsagenturen bzw.
Kompetenzzentren angeboten (BMWi 2016, 65). Als Teil der Initiative Mittelstand Digital zielt
das Programm Einfach intuitiv - Usability fiir den Mittelstand auf die Verbesserung der Nutzer-
freundlichkeit betrieblicher IT-Anwendungen im Mittelstand (Deutscher Bundestag 2016c, 2-3).
Das Budget fur vier Mittelstand 4.0-Agenturen und fiinf Informations- und Demonstrationszen-
tren Industrie 4.0betragt fur finf Jahre insgesamt 10 Millionen Euro (BMWi 2015, 64). Im
Modellversuch go digital wurden ab Juli 2015 externe Beratungsdienstleistungen fir KMU
einschlielllich Handwerksunternehmen im Ruhrgebiet und in Sachsen mit bis zu 75% gefordert
(BMWi 2015, 21). Beratungsleistungen kénnen dabei Internet-Marketing, Digitalisierung der
Geschiéftsprozesse oder IT-Sicherheit umfassen (BMWi 2015, 64). 2015 wurden 24 Beratungen
mit einem Gesamtvolumen von ca. 115,000 Euro geférdert (Deutscher Bundestag 2016c, 6). Das
BMWi plant, das Programm nach erfolgreicher Evaluation und Bereitstellung der notwendigen
Haushaltsmittel 2017 als Férderprogramm fiir das gesamte Bundesgebiet auszubauen.’® Mit der
Forderlinie Innovationsmanagement des Programms go-Inno werden Beratungsleistungen fir
Unternehmen bis héchstens 100 Beschéftigte zu 50 % der Kosten erstattet, die im Haushaltsjahr
2015 mit insgesamt 5,8 Millionen Euro veranschlagt wurden (BMWi 2015, 21, 64). Ziel ist die
Verbesserung des Innovationsmanagement und Steigerung Rohstoff- und Materialeffizienz in
KMU (BMBF 2014, 37). Die Landkarte Industrie 4.0 soll anhand bestehenden Industrie-4.0-
Projekte ein besseres Verstandnis fir Digitalisierungsprozesse erwirken sowie Unternehmen bei
der Abwagung helfen, inwieweit sich diese Projekte auch firmenspezifisch umsetzen lassen
(BMWi 2015, 15).

Zusammenfassung

Junge, innovative, und kleine Unternehmen (Start-ups) spielen eine zentrale Rolle in der
Digitalwirtschaft. ,Verschiedenen Erhebungen des BMBF und des Branchenverbandes BITKOM
zufolge haben rund 88 Prozent der etwa 20 000 Unternehmen der IT-Primarbranche in Deutsch-
land weniger als 50 Mitarbeiter.” (Deutscher Bundestag 2016a, 10). Die gewerblichen Unter-
nehmensneugriindungen in Deutschland sind seit 2010 jedoch durchgéngig rtcklaufig (Abbil-
dung 4). Die Férderung der Grindung von innovativen Unternehmen ist demnach der richtige
Weg, um die Digitalisierung voranzubringen.

Wie Start-ups spielen aber auch wirtschaftlich bereits etablierte, traditionelle KMU eine zentrale
Rolle im Digitalisierungsprozess. Nur missen hier vorhandene, vordigitale Strukturen an die
wirtschaftlichen Digitalisierungsprozesse angepasst werden, was erhebliche Investitionen
voraussetzt. Wagniskapitalinvestitionen in Deutschland sind jedoch gering, da die Instrumente
zu zersplittert sind (Bertschek et al. 2016, 22-24). Hier kann noch viel getan werden, um den
biirokratischen Aufwand zu verringern. Im internationalen Vergleich ist die staatliche Finanzie-
rung von Forschung und Entwicklung zudem vergleichsweise gering (Betschek et al. 2016, 17),
weswegen (iber eine steuerliche Forderung innovativer Unternehmen nachgedacht werden
sollte (Bertschek et al. 2016,18-20).

%8 http://www.bmwi.de/DE/Themen/Digitale-Welt/Mittelstand-Digital/modellvorhaben-go-digital.html
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Abbildung 4 Gewerbliche Unternehmensgriindungen in Deutschland
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Es mangelt KMU vor allem an eigenen IT-Abteilungen sowie an personellen und finanziellen
Ressourcen, um die Digitalisierung voranzutreiben (Deutscher Bundestag 2016c, 4-5). Zudem
haben KMU meist keine eigene Rechtsabteilung, weswegen Unterstltzung in der IT-Sicherheit
und bei Haftungsfragen wichtig ist (Deutscher Bundestag 2016c, 5). Die Férderung von Vernet-
zungs- und Beratungsmafinahmen ist demnach sinnvoll. Laut Betschek et al. (2016, 17) stieg vor
allem aufgrund der Foérderinitiativen KMU-innovativ und des Zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand der Anteil der innovationsaktiven Unternehmen mit 6ffentlichen Fordermitteln von
12% in 2006 auf 18 % in 2012.

5 MafBnahmen zur Regulierung der Auswirkungen von Digitalisierung auf Datensi-
cherheit, Datenschutz und Planungssicherheit fiir Unternehmen

Mit der fortschreitenden Digitalisierung geht ein erhebliches AusmaR an ordnungspolitischer
Unsicherheit einher. Wer haftet im Zeitalter des autonomen Fahrens, wenn es zu einem Unfall
kommt? Wie werden Datenschutz und IT-Sicherheit reguliert? Zudem stellen sich Akteuren aus
Wirtschaft Fragen der Normierung und Standardisierung von digitalen Produkten und Dienstleis-
tungen, Uber die Effizienzgewinne realisiert werden kénnen. Mit ihrem Fortschreiten wird die
Digitalisierung wohl neue Fragen und somit auch neue Regulierungsbedarfe aufwerfen. Die in
Tabelle 2 dargestellten Mallnahmen wurden bereits ergriffen, um in diesen Fragen einen
Konsens zu etablieren.
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Tabelle 2

MaRnahmen zur Regulierung der Auswirkungen der Digitalisierung

132

MaBnahme

Beschreibung

Bereich

Cyber-Sicherheitsstrategie des Bundes

Den Rahmen der strategischen
Ausrichtung im Bereich der Datensicher-
heit bildet die 2011 verabschiedete
Cyber-Sicherheitsstrategie des Bundes
(BMI 2011). So ist etwa das IT-
Sicherheitsgesetz am 25.07.2015 in Kraft
getreten, um Mindeststandards der
Sicherheit bei kritischen Infrastrukturen
zu schaffen (BMWi 2015, 51).

IT-Sicherheit

Forschungsrahmenprogramm der
Bundesregierung zur IT-Sicherheit —
Selbstbestimmt und sicher in der
digitalen Welt 2015 — 2020

Das Forschungsrahmenprogramm der
Bundesregierung zur IT-Sicherheit —
Selbstbestimmt und sicher in der
digitalen Welt 2015 — 2020 (Kabinettbe-
schluss im Marz 2015) biindelt die
Forschungsaktivitaten in der IT-
Sicherheit und konzentriert sich auf vier
Forschungsschwerpunkte: Hightech fir
die IT-Sicherheit, Sichere und
vertrauenswirdige IKT-Systeme, IT-
Sicherheit in Anwendungsfeldern, sowie
Privatheit und der Schutz von Daten
(Deutscher Bundestag 2015c, BMWi
2016, 61).

IT-Sicherheit

Privatheit — selbstbestimmtes Leben in
der Digitalen Welt

Das Forschungsforum Privatheit —
selbstbestimmtes Leben in der Digitalen
Welt dient der Erforschung neuer
Ansatze zum Schutz der Privatheit, etwa
im Internet (Bundesregierung 2014, 28,
BMBF 2014, 29).

Schutz vor Datenmissbrauch

Technologieprogramm Trusted Cloud

Bis 2015 wurde in mehreren Projekten
an Cloud-Angeboten mit Datenschutz-
zertifizierung fir verschiedene Sektoren
gearbeitet (Technologieprogramm
Trusted Cloud™). Das Finanzierungsvo-
lumen lag bei rund 2 Millionen Euro.
Angestrebt wird ein europaisches
Datenschutzgitesiegel (BMWi 2015, 52;
70).

Zertifizierung

Elektronische Signatur bzw. elektroni-
sches Siegel fiir Unternehmen (nPA)

Bis zum 01.07.2016 soll eine
elektronische Signatur bzw. ein
elektronisches Siegel fur Unternehmen
(nPA) etabliert werden, das EU-weit
sichere Transaktionen erlauben soll
(BMWi 2015, 52).

Zertifizierung

Zentrale Kontakt- und Koordinierungs-
stelle der Bundesnetzagentur

Bei der Bundesnetzagentur wird seit
Herbst 2015 eine zentrale Kontakt- und
Koordinierungsstelle aufgebaut, die
vertrauensvolle digitale Anwendungen
zertifizieren soll. Dies soll die
Abhéangigkeit von auslandischen (US-
amerikanischen) Zertifizierungsinfra-
strukturen verringern (BMWi 2015, 52).

Zertifizierung

RAMI 4.0

Das Referenzarchitekturmodell Industrie
4.0 (RAMI 4.0) zur systematischen
Einordnung und Weiterentwicklung von
Industrie-4.0-Technologien soll in
Zukunft Grundlage einer internationalen
Norm werden (BMWi 2015, 15)

Standardisierung

Errichtung einer Digitalagentur

Im Gesprach ist die Errichtung einer
Digitalagentur, die regulatorische und
administrative Aufgaben im Zusammen-
hang mit der Digitalisierung Gberneh-
men soll (BMWi 2015, 41, 61). Eine
Einfuhrung wird momentan geprift
(Deutscher Bundestag 2016e).

Standardisierung

% http://www.bmwi.de/DE/Themen/Digitale-Welt/Digitale-Technologien/trusted-cloud.html
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MaBnahme

Beschreibung

Bereich

eStandards: Geschéaftsprozesse
standardisieren, Erfolg sichern

Fir die Initiative eStandards werden von
2012 bis 2018 Fordermittel von 20,4
Millionen Euro veranschlagt (Deutscher
Bundestag 2016c, 6). eStandards
erlauben die effektive Vernetzung und
einen automatischen Austausch von
Daten zwischen Unternehmen und/oder
der Offentlichen Verwaltung.100

Standardisierung

Bund-Lander-Kommission Medienkon-
vergenz

Im Rahmen der Bund-Lénder-
Kommission Medienkonvergenz werden
Anpassungen in der Medienaufsicht, im
Telekommunikationsrecht und im
Wettbewerbsrecht erarbeitet (BMWi
2015, 59, 71).

Gesetzliche Regulierung

Zweites Gesetz zur Anderung des
Telemediengesetzes

Durch das zweite Gesetz zur Anderung
des Telemediengesetzes (Gesetzesent-
wurf im November 2015") soll
Rechtssicherheit in Haftungsfragen fir
WLAN-Betreiber hergestellt werden, um
so die Grundlage fiir eine schnelle
Verbreitung von offentlichem WLAN zu
bereiten (BMWi 2015, 41)

Gesetzliche Regulierung

Kleinanlegerschutzgesetz

Mit dem Kleinanlegerschutzgesetz (in
Kraft seit Juli 2015) wurde ein
Rechtsrahmen fiir Crowd-/ bzw.
Schwarmfinanzierungen geschaffen, die
meist Uber digitale Kandle durchgefuhrt
werden (BMWi 2015, 36)

Gesetzliche Regulierung

Strategie fir einen digitalen Binnen-
markt / EU-Datenschutz Grundverord-
nung

Auf EU-Ebene kann die Strategie fir
einen digitalen Binnenmarkt'® sowie die
EU-Datenschutz Grundverordnung103
(anzuwenden ab 2018) ein hoheres MaR
an Rechtssicherheit im digitalen Raum
schaffen.

Gesetzliche Regulierung

9. Novellierung des Gesetzes gegen
Wettbewerbsbeschrankungen

Durch die 9. Novellierung des Gesetzes
gegen Wettbewerbsbeschrankungen
(GWB), die Ende 2016 in Kraft treten
soll, soll eine Erganzung der Aufgreifkri-
terien der Fusionskontrolle vorgenom-
men werden, um Fille zu erfassen, bei
denen trotz geringer Umsatze des
erworbenen Unternehmens der
Transaktionswert einer Ubernahme
besonders hoch ist, um auf Entwicklun-
gen der Markte im Bereich der
Digitalisierung zu reagieren (BMWi 2016,
53; BMWi 2015, 58, 71).

Gesetzliche Regulierung

100

https://www.mittelstand-digital.de/DE/Foerderinitiativen/e-standards.html

191 http://dipbt.bundestag.de/dip21/btd/18/067/1806745.pdf

102

http://europa.eu/rapid/press-release_IP-15-4919_de.htm

193 http://ec.europa.eu/justice/data-protection/reform/files/regulation_oj_en.pdf
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6 MafRnahmen im Bereich Bildung und Weiterbildung

Mafsnahmen zur Sicherung des Angebots an Fachkrdften mit digitalen Kompetenzen

,... die Digitalisierung der Wirtschaft stellt, wegen des steigenden Bedarfs an Fachkraften der
Informations- und Kommunikationstechnologie, aber auch aufgrund der notwendigen Weitent-
wicklung der klassischen sowie der Etablierung neuer Berufsfelder, grofe Herausforderungen an
Bildung und Ausbildung” (Deutscher Bundestag 2015a, 1). In allen Sektoren sind zunehmend
Querschnittsfahigkeiten wie Lern- und Problemlosungskompetenz gefragt, denn ,Produktions-
und Wissensarbeit gehen mehr und mehr zusammen und es entstehen sog. hybride Tatigkeiten,
die nicht mehr trennscharf einzelnen Berufsprofilen zugeordnet werden kénnen. Die erhohte
Eigenverantwortlichkeit und Komplexitat in der vernetzten Arbeitswelt stellen neue Anforde-
rungen an die Beschaftigten und das Aus- und Weiterbildungssystem dar.” (Deutscher Bundes-
tag 2015b, 4). Wie kann sichergestellt werden, dass das Arbeitsangebot in Deutschland in
Zukunft Gber die Kompetenzen verfligt, die durch die fortschreitende Digitalisierung vermehrt
nachgefragt werden?

Um die Arbeitskrafte von morgen nicht mit einem Erfahrungsriickstand im Umgang mit digitalen
Medien in das Berufsbildungssystem zu schicken, missen zundchst im Bildungssystem verstarkt
digitale Kompetenzen vermittelt werden. Die IKT-Ausstattung deutscher Schulen ist im interna-
tionalen Vergleich unterdurchschnittlich (Bertschek et al. 2016 35). Zudem wurde in der
International Computer and Information Literacy Study (ICILS), die computer- und informations-
bezogene Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern in der 8. Jahrgangsstufe im internatio-
nalen Vergleich untersucht, 2013 festgestellt, dass etwa jeder zehnte Jugendliche mit Zuwande-
rungshintergrund nur Gber sehr einfache Fertigkeiten im kompetenten Umgang mit digitalen
Medien verfligt (Bos et al. 2014, 323).

In Berufen mit mittleren Qualifikationen werden viele (zukilinftige) Fachkrafte von Veranderun-
gen, die die Umstellung auf Industrie 4.0 mit sich bringt, betroffen sein. In der Produktion
werden in Zukunft die meisten Umwalzungen erwartet, hier werden durch die Digitalisierung
zum Beispiel Softwarekompetenzen wichtiger werden (Apt et al. 2016). Die Ausbildungsordnun-
gen im dualen Ausbildungssystem werden stetig an die Anforderungen der Digitalisierung
angepasst, indem neue Ausbildungsberufe (E-Commerce-Kaufmann) eingefiihrt werden (BMWi
2015, 46). Pfeiffer et al. (2015, 127) sehen dieses System als anpassungsfahig genug an, um den
digitalen Wandel in der dualen Ausbildung mitzugehen. Zudem existieren schon erste MalBnah-
men in Reaktion auf den digitalen Wandel. Die BMBF-BIBB Initiative ,Berufsbildung 4.0 —
Fachkraftequalifikationen und Kompetenzen fir die digitalisierte Arbeit von morgen” zur
Unterstitzung der digitalen Agenda werden Projekte und Aktivititen gebindelt, die die
Herausforderungen der Digitalisierung fur die Berufsbildung zum Gegenstand haben. Dies
beinhaltet den Aufbau eines Screening von ausgewahlten Branchen, Ausbildungsberufen und
Fortbildungsregelungen, die Definition und Uberpriifung der aus Sicht der Berufsbildung
notwendigen Medienkompetenz von Ausbildungsanfangern, die Entwicklung eines berufs- und
branchendifferenziertes Monitoring- und Prognosesystem. In diesem Zusammenhang sollen
quantitative und qualitative Untersuchung zur Identifikation der von der Digitalisierung
besonders betroffenen Branchen, Tatigkeitsfelder und Berufe durchgefihrt werden und kinftige
Handlungsempfehlungen fiir Qualifizierungsnotwendigkeiten abgeleitet werden (BMBF, BIBB
2016). Das Im Forderprogramm Digitale Medien in der Beruflichen Bildung soll etwa der Einsatz
digitaler Aus- und Weiterbildungsinstrumente in der beruflichen Bildung gesteigert werden
(Bundesregierung 2014, 28).

Nachholbedarf besteht in der Entwicklung eines strukturierten Weiterbildungssystems, das die
vorhandenen (digitalen) Kompetenzen entwickelt und durch geeignete Validierungsverfahren
fur den Arbeitsmarkt sichtbar und verwertbar macht. Zwar wird in der selbstiandigen Weiterbil-
dung der Fachkrafte am Arbeitsplatz, etwa mit Hilfe von digitalen Tutorien- und Assistenzsyste-
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men, ein enormes Potenzial gesehen. Adressiert wird dieses Potenzial beispielsweise im
Programm Autonomik flr Industrie 4.0 (siehe Abschnitt 4). Ein Weiterbildungssystem kann diese
fachspezifische Fortbildung allerdings nicht ersetzen. Zudem setzt die digitale Weiterbildung am
,Lernort Arbeitsort” die Vertrautheit der Beschaftigten im Umgang mit digitalen Medien voraus.
Und wenn die Souverdnitat im Umgang mit digitalen Medien zur Erflllung einer Aufgabe mit
Hilfe eines Tutorien- oder Assistenzsystems ausreicht, muss auch die Frage gestellt werden, ob
es hierdurch nicht auch zu einer Abwertung von Qualifikationen (und schlechterer Bezahlung) in
Berufen kommt, die vorher ohne Industrie 4.0-Unterstiitzung auskommen mussten. Anderer-
seits konnten mit Hilfe von Tutorien- oder Assistenzsysteme Geringqualifizierte besser in den
Arbeitsmarkt integriert werden. So kdnnte auch diese Gruppe vom digitalen Wandel profitieren.

Neben der Entwicklung eines strukturierten Weiterbildungssystems gilt es, die Vereinbarkeit von
Weiterqualifizierung und Erwerbstatigkeit zu férdern. Ansatze sind in einzelnen Tarifvertragen
bereits vorhanden (Bildungsfreizeit). Weiterbildung muss sowohl fur die Erwerbstatigen als auch
fur die Unternehmen zeitlich und finanziell moglich sein. Es wird ein formales Kompetenzfest-
stellungsverfahren mit entsprechenden Institutionen bendtigt, das auch selbsterlernte, infor-
melle oder fachibergreifende Qualifikationen erfassen kann. In der (digitalen) Weiterbildung
und der Vermittlung von digitalen Grundkompetenzen fiir junge Erwerbspersonen kénnen die
Jugendberufsagenturen eine Rolle spielen. Zudem miussen starkere (steuerliche) Weiterbil-
dungsanreize fur gering- und mittelqualifizierte Erwerbstatige gesetzt werden, die stark vom
digitalen Wandel betroffen sind. Auch die gezielte Anwerbung von Fachkraften mit IKT-
Kenntnissen aus dem Ausland kann helfen, die Nachfrage nach entsprechend qualifizierten
Arbeitern zu stillen, wie es momentan bereits (wenn auch im geringen Umfang) iber die Blaue
Karte moglich ist.

Neue Anforderungen an die Erwerbstdtigen: Digitalisierung fiihrt zu einem erhéhten Weiterbil-
dungsbedarf

Weitgehend unumstritten ist, dass die zunehmende Digitalisierung der Arbeitswelt zu Tatig-
keitsveranderungen in zahlreichen Sektoren fiihren wird und in einigen Sektoren bereits gefiihrt
hat. Treiber dieser Tatigkeitsveranderungen sind beispielsweise die sich stetig verkiirzenden
Innovationszyklen, die zunehmende Automatisierung in der Produktion oder ein verstarkter
Wandel zur (On-Demand-)Dienstleistungsékonomie. Aufgrund der immer kiirzer werdenden
Innovationszyklen werden Fachkenntnisse und anwendungsbezogene IKT-Kenntnisse schnell
veralten und in regelmaBigen Abstanden aktualisiert werden missen (BMAS 2015, 62; Bertels-
mann 2016, 46). Insgesamt fiihrt die Digitalisierung der Arbeitswelt also zu einem erhohten
Weiterbildungsbedarf fir informelle und formelle Qualifikationen. Doch wie soll Weiterbildung
in einem digitalisierten Arbeitsmarkt aussehen?

Bisher ist das deutsche Weiterbildungssystem zersplittert, intransparent und unibersichtlich.
Ein allgemein anerkannter Nachweis von Qualifikationen, die auRerhalb des formalen Bildungs-
systems erworben wurden, ist schwierig. Vor allem im Bereich der informel-
len/prozessimmanenten Weiterbildung muss das Problem geldst werden, ob und wie Kompe-
tenzen formal anerkannt werden kdnnen. Apt et al. (2016, 37) schlagen ein System der Digitalen
Credit Points vor, die von Arbeitgebern im Falle eines Wechsels anerkannt werden.

In Bezug auf selbstandige Weiterbildung wird auch die Qualifizierung Gber OER (Open Educatio-
nal Resources), das heildt offene Bildungsmaterialien, die iber digitale Kanale schnell verbreitet
werden konnen, eine Rolle spielen. Im gesamten Bildungssystem verankerte OER-
Infrastrukturen haben das Potenzial, ein wichtiger Bestandteil des lebenslangen Lernens zu
werden (DIPF 2016, 54). Auch hier stellt sich die Frage der Anerkennung dieser Qualifikationen.

Bleibt die Hauptverantwortung fur die (digitale) Weiterbildung bei den Arbeitnehmern und
Unternehmen, werden zundchst nur Besserverdienende und Angestellte in weiterbildungs-
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freundlichen Unternehmen von ihr profitieren kénnen. Zuriick bleiben Langzeitarbeitslose,
Geringverdiener sowie Erwerbstatige, die in Betrieben arbeiten, in denen (digitale) Weiterquali-
fizierung nicht bedeutend ist oder in denen keine betriebsfinanzierte Weiterbildung verfiigbar
ist (Bertelsmann 2016). Das heift vor dem Hintergrund der zunehmenden Bedeutung von
digitalen und Querschnitts-Kompetenzen, dass letztgenannte Gruppen in einer zunehmend
flexibler werdenden Arbeitswelt unflexibel bleiben (missen). Es liegt am Staat die finanziellen
Rahmenbedingungen und auch zeitliche Freirdume zu schaffen, um Erwerbstéatigen, die bislang
geringere Chancen zur Teilnahme an Weiterbildung haben (wie etwa Geringqualifizierte und
Arbeitslose) fur WeiterbildungsmaRnahmen zu gewinnen. Hier kdnnten die im Digitalisierungs-
prozess erwarteten Produktivitdtsgewinne (BMAS 2015, 44) investiert werden. Dabei diirfen
nicht nur MaBnahmen zur Verhinderung drohender Arbeitslosigkeit, sondern auch Malinahmen
zur Unterstitzung der beruflichen Flexibilitdt und beruflichen Weiterbildung im Mittelpunkt
stehen. Gestaltungsbedarf besteht also nicht nur an den Randern des Arbeitsmarktes (BMAS
2015, 36), sondern auch bei Erwerbstéatigen, die fest im Arbeitsleben stehen. Wesentlich sind
dabei auch MaRnahmen zur Férderung der digital literacy (BMAS 2015, 62). Im Griinbuch
Arbeiten 4.0 wird dies als Etablierung einer Neuen Weiterbildungskultur in Deutschland
bezeichnet (BMAS 2015, 63).

7 Die Digitalisierung der Arbeitswelt: Herausforderungen fiir Politik und
Sozialpartner

Handlungsfelder und Leitfragen der Digitalisierung der Arbeitswelt werden im vom BMAS
gestarteten Dialogprozess Arbeiten 4.0 thematisiert und diskutiert. Hier wird nach dem im
Dialogprozess erarbeiteten Griinbuch Arbeiten 4.0 (BMAS 2015) noch 2016 ein WeilRbuch
erscheinen, das die Ergebnisse zu Handlungsfeldern und Leitfragen der Digitalisierung der
Arbeitswelt zusammenfassen wird. Im Forschungs- und Entwicklungsprogramm Zukunft der
Arbeit, die ein Teil der Hightech-Strategie ist, werden gemeinsam mit den Sozialpartnern soziale
Innovationen in Betrieben unterstiitzt, die durch die Digitalisierung ermdoglicht werden (Deut-
scher Bundestag 2015c, 4). Dabei sollen die Bedirfnisse der Menschen im Arbeitsprozess unter
Bedingungen des digitalen Wandels beriicksichtigt werden.'® In den folgenden Absitzen
werden diese Handlungsfelder und Leitfragen vorgestellt.

Arbeitsbedingungen in einer digitalisierten Arbeitswelt: Digitalisierung und die Suche nach einem
neuen Flexibilisierungskompromiss

Digitalisierung verstarkt den Trend zur Flexibilisierung von Arbeitszeiten (vgl. auch Kapitel B,
Abschnitt 8 in diesem Band). In diesem Zusammenhang wird haufig vom mobilen Arbeiten, der
Telearbeit bzw. dem Nutzen von Home-Office-Regelungen gesprochen.

Im Grinbuch Arbeiten 4.0 (BMAS 2015, 64) wird die Studie Arbeitsqualitat und wirtschaftlicher
Erfolg zitiert, nach der 30 % der Angestellten zumindest gelegentlich von zu Hause aus arbeiten
(im Vergleich dazu nur 2 % der Arbeiter). Nach Angaben des Mikrozensus arbeiten nur 3,4 %
aller Erwerbstatigen hauptsachlich zu Hause (d.h. in den letzten drei Monaten an der Halfte der
Arbeitstage) und nur 7,8 % manchmal; 88,5 % geben an, nie zu Hause zu arbeiten (Pfeiffer 2015,
9, nach Klein et al. 2015, 61ff.) Noch wird also ein GroRteil der Arbeit nicht von zu Hause aus
verrichtet. Generell stagniert mobiles Arbeiten in Deutschland (BMAS 2015, 48).

Telearbeit kann den kulturellen Wertewandel (Vielfalt der Lebensentwiirfe, partnerschaftliches
Rollenverstandnis, Wunsch nach mehr Zeitsouveranitat und Work-Life-Balance — siehe BMAS
2015: 36) unterstiitzen. Sie kann den Beschaftigten mehr Arbeitszeitsouveranitat bzw. mehr
selbstbestimmte zeitliche Souveranitat geben (BMAS 2015, 15, 64, 71), die sie auch in personli-

104 https://www.bmbf.de/de/die-arbeit-von-morgen-chancen-und-risiken-961.html
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che Weiterbildung, Freizeit und Erholung, oder Familie investieren kbnnen. Die Abkehr von der
Prasenzkultur am Arbeitsplatz kann zudem zur besseren Arbeitsmarktintegration von psychisch
oder korperlich Beeintrachtigten beitragen.

Auf der anderen Seite ermdglicht mobiles Arbeiten die standige berufliche Erreichbarkeit und
fordert somit die Entgrenzung von Arbeit und Freizeit (BMAS 2015, 48, Apt et al. 2016, 25-27).
Heute bereits erledigen 12 % der Angestellten und 4 % der Arbeiter berufliche Dinge auch in
ihrer Freizeit (BMAS 2015, 64). Durch die Digitalisierung verandern sich gleichzeitig die Zeitbe-
darfe der Unternehmen. Beispielsweise fordert der Trend zur On-Demand-
Dienstleistungsgesellschaft oder zur individualisierten Produktion, die durch zunehmende
Automatisierungsmoglichkeiten besser umsetzbar wird, eine flexible Belegschaft. Im Extremfall
kénnten Unternehmen ihren Personalbedarf nur noch fiir begrenzte Zeitradume mit Selbstandi-
gen und angestellten Projektarbeitern decken (Bertelsmann 2016, 9), die zudem noch jederzeit
erreichbar sind. Hier muss der Schutz von Mitarbeitern vor Uberforderung und nachhaltigen
Stressbelastungen gewéhrleistet werden (Apt et al. 2016, 55). Zudem erschwert mehr mobile
Arbeit und mehr atypische Beschéaftigung die Mitbestimmung der Mitarbeiter im Betrieb (BMAS
2015, 69-70). Ein ,Neuer Flexibilisierungskompromiss” (BMAS 2015, 51) zwischen Arbeitgebern
und Arbeitnehmern wird in Zukunft notig sein. Dazu miussen schliellich auch Antworten auf
folgende Fragen gefunden werden: Muss der Arbeithnehmerschutz an die Trends, die durch die
Digitalisierung ausgelost werden, angepasst werden? Wie kann Scheinselbstandigkeit auf
Online-Plattformen verhindert werden? Wie gewahrleistet man faire Standards fiir Crowdwor-
ker? Wie konnen sich (Solo-)Selbstiandige organisieren, um bessere Arbeitsbedingungen
durchzusetzen? Wie ermoéglicht man es Erwerbstatigen in Berufen, in denen Home Office nicht
umsetzbar ist (z.B. in der Produktion), ihre Arbeitszeit flexibler zu gestalten?

Digitalisierung und atypische Beschdftigungsverhdltnisse: Eine Herausforderung fiir die sozialen
Sicherungssysteme

Es besteht die Beflirchtung, dass im Zuge der Digitalisierung atypische Beschaftigungsformen,
insbesondere die Solo-Selbstdandigkeit, zunehmen (BMAS 2015, 57; Apt et al. 2016, 68). Durch
das Outsourcing von Arbeit in Richtung von (Solo-)Selbstandigen oder (tariflich nicht gebundene)
Unternehmen kénnen Unternehmen Lohnkosten einsparen (Apt et al. 2016, 58). Die Digitalisie-
rung fordert das Outsourcing von Arbeit und die (Solo-)Selbstdndigkeit, zum Beispiel da
Dienstleistungen unkompliziert Uber Online-Plattformen angeboten werden kénnen. Dies geht
fiir die Arbeitnehmer bzw. Selbstandigen haufig mit (im Vergleich zu einem reguldren Beschafti-
gungsverhiltnis) schlechteren Arbeitsbedingungen einher (Bertelsmann 2016, 45-46). 30% der
Solo-Selbstandigen erzielen Einkommen unterhalb der Niedriglohnschwelle (im Vergleich zu 23%
der Angestellten); in dieser Teilmenge der Solo-Selbstdndigen ist das Armutsrisiko hoch und das
Qualifikationsniveau meist niedrig (Ortlieb/Weiss 2015, 23). Gleichzeitig fihrt eine Zunahme der
atypischen Beschaftigung dazu, dass Unternehmen weniger in die Qualifizierung ihrer Mitarbei-
ter investieren, was damit wiederum ein gréReres Risiko fur Individuen (Einkommensverlust)
und Unternehmen (Fachkrafteengpasse) darstellt (BMAS 2015, 61).

Das Paradebeispiel fir Solo-Selbstandige im Zeichen der Digitalisierung sind Cloudworker, die
innerhalb und auerhalb eines Betriebs flexibel ihre Arbeiten ausfiihren (Apt et al. 2016, 18) und
die ihre Dienstleistungen (auch international) Gber Online-Plattformen anbieten. Dem Crow-
dworking wird eine zunehmende Bedeutung im Dienstleistungsbereich, der Kreativwirtschaft
und der wissensintensiver Arbeit zugeschrieben (Apt et al. 2016, 8, 20-21). Crowdworker kdnnen
kleinteilige, zeitaufwendige Arbeiten kostengiinstiger (ibernehmen als etwa Agenturen (Apt et
al. 2016, 76-77). In den USA erzielten Crowdworker einen durchschnittlichen Stundenlohn von
1,38 US-Dollar in 2009, in Deutschland verdienen sie durchschnittlich 200 Euro im Monat (Apt et
al. 2016, 23). In dieser Form kann beim Crowdworking nicht von typischer Beschaftigung
gesprochen werden.
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Daraus darf allerdings nicht der Schluss gezogen werden, dass eine durch die Digitalisierung
beschleunigte Zunahme der (Solo-)Selbstandigkeit an sich als problematisch anzusehen ware.
Eine digital wettbewerbsfahige Wirtschaft bendtigt innovative, junge Unternehmen. Im Falle des
Scheiterns missen Unternehmensgriinder aber auch vom sozialen System aufgefangen werden
(vgl. BMAS 2015, 81). Der Riickgang der Unternehmensgriindungen (siehe Abbildung 4 in
Abschnitt 5), sowie der Riickgang der Selbstandigenquote in allen Altersgruppen und der geringe
Anteil junger Selbstandiger (siehe Tabelle 2) sollte Hinweis genug sein, dass dies in Deutschland
bisher nicht der Fall ist. Auch die auf lange Sicht riicklaufige Zahl von jungen Selbstdandigen (15
bis 39Jahre) mit und ohne Arbeitnehmern unterstiitzt diese These (siehe Abbildung 5). Es ist
daher von Bedeutung, die Rahmenbedingungen der Selbstdndigkeit so neu umzugestalten, dass
diese vor allem in den Bereichen attraktiver wird wo sie zu Kreativitdt, Innovation und hdherer
Effizienz beitragt, ohne die Selbstdandigen in prekare Situationen zu bringen. Vorbild kénnte hier
beispielsweise das Schwedische Modell sein, in dem Selbstiandige wie Erwerbstatige in das
staatliche soziale Sicherungssystem (Alters- und Hinterbliebenenrente, Unfallversicherung)
integriert sind und freiwillig in die Arbeitslosenversicherung einzahlen konnen (SSA 2014, 292-
298).

Tabelle 3 Erwerbstédtigenzahl und Selbstandigenquote nach Altersgruppen
Selbstandige
Arbeitnehmer Selbstandige Solo-
insgesamt Solo- & Selbstandige
Selbstandige
Versnderung 2011-2014 Veréinderung 2011-2014 | ANteil an allen Erwerbstatigen in
Prozent
in in in in
1000 Pro- 1000 Pro- in 1000 in Prozent 2011 2014 2011 2014
zent zent
15 bis 24 Jahre -89 -15,8 7,3  -15,7 -264,5 -6,4 1,4 1,2 1,1 1,0
25 bis 34 Jahre 52,0 -12,1  -33,0 -11,2 507,8 7,1 5,7 4,7 3,9 3,3
35 bis 44 Jahre -242,0 -23,8 -144,7 -25,6 -541,7 64| 10,7 8,9 6,0 4,8
45 bis 54 Jahre 0,6 00 -251 -3,7 422,5 4,5 12,1 11,6 6,3 5,9
55 bis 64 Jahre 9,8 11,9 508 11,8 951,4 18,2 13,5 12,9 7,1 6,8
65 Jahre und mehr 65,4 23,1 40,8 23,8 156,5 34,1 38,1 36,1 23,1 22,0

Quelle: Brenke 2015, 794
Abbildung 5 Junge Selbstidndige (15 bis 39 Jahre) mit und ohne Arbeitnehmern
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Zwar ist die Lohnpolarisierung, die in den USA durch Automatisierung hervorgerufen wurde, in
Deutschland noch nicht zu sehen (BMAS 2015, 16-17). Zudem verspricht der Trend zur Héher-
qualifizierung, der durch die Digitalisierung verstarkt wird, ein Potenzial fir hohere Léhne in
Deutschland (vorausgesetzt, die Weiterbildungsmaoglichkeiten stehen allen Erwerbspersonen zur
Verfligung). Auch ergeben sich Chancen aus der Digitalisierung, die das soziale Sicherungssystem
potenziell entlasten kénnen: Altere und Menschen mit kdrperlichen Beeintrichtigungen sind
langer und in einem hoherem Male arbeitsfdhig, da sie zunehmend von zu Hause aus arbeiten
kénnen und weniger kérperlicher Arbeit ausgesetzt sind.

Dennoch stellt sich die Frage, wie das soziale Sicherungssystem die potenziellen Auswirkungen
der Digitalisierung auf die Arbeitswelt, also vor allem das prognostizierte Wachstum der Solo-
Selbstandigkeit, den zunehmenden psychische Druck (Arbeitsverdichtung, Weiterbildung und
Erreichbarkeit) auf die Erwerbstatigen, sowie individualisierte Erwerbsverlaufe als Folge des
kulturellen Wertewandels (mit Auszeiten flir Familie, Pflege, Weiterbildung) auffangen kann.
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