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Herausforderungen der Digitalisierung
fir die Zukunft der Arbeitswelt

Der technologische Wandel erlaubt es zunehmend, Wertschdopfungsprozesse automatisiert und Debatte zur
digital gestiitzt zu erbringen. Diese Digitalisierung und Automatisierung ist im Produktionsbereich »Technologischen
beispielsweise gekennzeichnet durch sich zunehmend selbststeuernde Anlagen und Roboter bis Arbeitslosigkeit*
hin zu vollautomatisierten und mit anderen vor- und nachgelagerten Geschéftsbereichen vernetz-

ten ,Smart Factories“ (Industrie 4.0). Im Dienstleistungsbereich sorgen analog intelligente Soft-

ware und Algorithmen mit Hilfe groRer Datenmengen und Internetschnittstellen fiir die Digitali-

sierung und Automatisierung von Geschaftsprozessen. Zum Einsatz kommen etwa Analysetools

mit Big Data, Cloud-Computing-Systeme oder Online-Plattformen. Vor dem Hintergrund dieser

technologischen Entwicklungen — oftmals Technologien der 4. Industriellen Revolution genannt

—werden in der 6ffentlichen Debatte vermehrt Befiirchtungen laut, dass in Zukunft viele Arbeits-

platze iiberfliissig werden kdnnten. Dieses Szenario einer ,technologischen Arbeitslosigkeit”

wird von Studien aus den USA gestiitzt, nach denen jeder zweite Arbeitsplatz gefdhrdet ist (Frey

und Osborne, 2013). Fiir Politik und Gesellschaft drangen sich damit eine Reihe von Fragen auf:

Fihrt die Automatisierung und Digitalisierung tatsdachlich zum Abbau von Arbeitspldtzen? Welche

Arbeitspldtze sind gefdhrdet? Wie verandern sich die Arbeitsprozesse und -inhalte im Zuge des

Wandels? Wie verandern sich Qualifikations- und Kompetenzanforderungen? Besteht Anpas-

sungsbedarf zur Sicherung der Beschéftigungsfahigkeit von Arbeitnehmern/-innen?

Dieser Policy Brief fasst zentrale Erkenntnisse und Einschatzungen aus Sicht der Wissenschaft

und den am ZEW entstandenen Arbeiten zusammen.

Die digitale Transformation ... Zentrale
© verandert die Arbeit, ohne sie zu ersetzen. Ergebnisse
© schafft mehr Arbeitspldtze als verdrangt werden.
© hebt vielfach Qualifikations- und Kompetenzanforderungen.
© geht mit einem Anpassungsdruck auf Seiten der Beschaftigten einher,
der fiir Geringqualifizierte besonders hoch ausfallt.
O riickt die Bedeutung der Weiterbildung zur Sicherung der

Beschaftigungsfahigkeit ins Zentrum politischer Bemiihungen.
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Automatisierungs-
potenzial auf dem
deutschen Arbeitsmarkt

Die digitale Transformation verandert die Arbeit,
ohne sie zu ersetzen

Fuhrt die Digitalisierung und Automatisierung der Arbeitswelt tatsdchlich zu Arbeitsplatzverlus-
ten? Eine in diesem Kontext viel diskutierte Studie aus den USA untersucht die Automatisierbarkeit
von Arbeitspldtzen anhand von Experteneinschdtzungen. Demnach arbeiten derzeit 47% der US-
Beschdftigten in Berufen, die in den ndchsten 10 bis 20 Jahren technisch automatisierbar sind
(Frey und Osborne, 2013). Ubertrégt man das so abgeleitete berufsspezifische Automatisierungs-
potenzial auf Deutschland und Europa, zeigen sich ganz dhnliche Befunde (Bonin, Gregory und
Zierahn, 2015; Bowles, 2014). Tatsadchlich sind jedoch innerhalb eines Berufes nicht alle Tatig-
keiten gleichermaBen automatisierbar. Vielmehr kénnen Maschinen bestimmte Tatigkeiten in-
nerhalb eines Berufes iibernehmen, andere hingegen nicht. Ob ein Beruf somit tatsachlich au-
tomatisierbarist, hangt davon ab, wie bedeutend der Tatigkeitsbereich ist, der durch Maschinen
ersetzt werden kann. Das Automatisierungspotenzial kann daher auch innerhalb von Berufen von
Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz unterschiedlich ausfallen. Eine Analyse des Automatisierungspoten-
zials basierend auf den tatsdchlichen Tatigkeitsstrukturen individueller Arbeitspldtze kommt da-
her zu deutlich verdnderten Ergebnissen (Bonin, Gregory und Zierahn, 2015). Gegeniiber dem
von Frey und Osborne verwendeten berufsbasierten Ansatz, der fiir Deutschland den Anteil der
Arbeitspldatze mit einem hohen Automatisierungspotenzial (>70%) bei 42% sieht, ergibt sich
gemafl dem arbeitsplatzbasierten Ansatz ein Anteil von lediglich 12% (Abbildung 1). Dieses
deutlich reduzierte Automatisierungspotenzial erklart sich damit, dass in vielen Berufen auch
Tatigkeiten anfallen, die als schwer automatisierbar gelten, wie z.B. sozial-interaktive Tatigkeiten.
Die Befunde entsprechen zudem auch in etwa den subjektiven Einschdtzungen deutscher Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer zum technologischen Wandel. Demnach erwarten 13% der Be-
schaéftigten, dass ihre Arbeit innerhalb der ndchsten zehn Jahre durch Maschinen erbracht werden
wird (Arnold, Butschek, Miiller und Steffes, 2016).

Abbildung 1: Automatisierungspotenzial auf dem deutschen Arbeitsmarkt

ANTEIL DER BESCHAFTIGTEN
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95-100%

AUTOMATISIERUNGSWAHRSCHEINLICHKEIT

Quelle: Bonin, Gregory und Zierahn (2015)
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Die obigen Befunde bestatigen sich fiir eine Reihe weiterer OECD-Lénder. Insbesondere zeigt sich Ahnliche Befunde fiir
auf Basis eines arbeitsplatzorientierten Ansatzes, dass die Automatisierungspotenziale fiir 21 ibrige OECD-Lénder
OECD-Ldnder deutlich geringer ausfallen als bisherige Studien vermuten lassen (Arntz, Gregory

und Zierahn, 2016a). Allerdings variieren die Ergebnisse zwischen den Landern: Wahrend in

Deutschland und Osterreich 12% der Jobs automatisierbar sind, betrdgt der Anteil in Korea lediglich

6%. Dabei weisen Lander mit hoheren Investitionen in IKT-Technologien, einer kommunikations-

intensiveren Arbeitsplatzorganisation sowie einem hoheren Bildungsgrad der Belegschaften einen

geringeren Anteil an ersetzbaren Arbeitsplatzen auf. Auch wenn der Zusammenhang zwischen

Ursache und Wirkung noch nicht ausreichend wissenschaftlich untersucht wurde, deutet sich an,

dass der Anteil an Arbeitskraften mit einem tertidren Bildungsabschluss eine gro3e Rolle fiir die

Landerunterschiede beim Anteil automatisierbarer Arbeitsplatze spielt.

Laut den Untersuchungen ist rund jeder zehnte Arbeitsplatz automatisierbar. Ein Anstieg der Uberschitzung des
Arbeitslosigkeit in dieser Hohe ist jedoch nicht zu erwarten, da die Automatisierungspotenziale Automatisierungspotenzials
lediglich die technischen Potenziale widerspiegeln (siehe auch Bonin et al., 2015; Arntz et al.,

2016a). Die Potenziale werden jedoch oft tiberschatzt und finden nicht zwangslaufig und oft nur

langsam Einzug in die betriebliche Realitdt. So zeigen erste Auswertungen auf Basis der reprasenta-

tiven IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Betriebsbefragung im Frithjahr 2016, dass zwar rund die Halfte der

deutschen Betriebe Technologien der 4. Industriellen Revolution nutzt, allerdings kénnen durch-

schnittlich nur 5% bzw. 8% der Betriebsmittel den Produktionsanlagen 4.0 bzw. elektronischen

Biiro- und Kommunikationsmitteln 4.0 zugeordnet werden (Arntz, Gregory, Lehmer, Matthes und

Zierahn, 2016c¢).

Diese noch zogerliche Umsetzung technologischer Mdglichkeiten kann dabei verschiedene Ur- Hiirden bei

sachen haben. Zu den wesentlichen Hiirden bei der Umsetzung von Industrie-4.0-Technologien der Digitalisierung
zdhlen beispielsweise steigende Aufwendungen fiir Datenschutz und Cybersecurity, die gezielte

Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern/-innen im Umgang mit neuen Technologien, hohe In-

vestitionskosten sowie eine erhohte Abhangigkeit von Fremdleistungen (Arntz, Gregory, Jansen

und Zierahn, 2016b). Dariiber hinaus kdnnten kiinftig weitere regulatorische, rechtliche oder ge-

sellschaftliche Hiirden bestehen, wie etwa die Etablierung technischer Standards zur Umsetzung

einer vernetzten Produktion, Haftungsfragen beim autonomen Fahren oder gesellschaftliche

Praferenzen fiir eine Erbringung bestimmter Leistungen durch Menschen (z.B. Pflegeleistungen).

Diese Hiirden werden die Einfiihrung solcher Technologien nicht verhindern, kénnten jedoch deren

Verbreitung verlangsamen.

Des Weiteren fiihrt auch die Umsetzung technologischer Moglichkeiten nicht zwangslaufig zu Chancen der Digitalisierung
Arbeitsplatzverlusten, wenn Beschdftigte zunehmend die Tatigkeiten ausfiihren, die durch neue

Technologien produktiver werden und nicht durch diese ersetzt werden kénnen. Dies erklart mogli-

cherweise auch, warum von den 13% der Beschaftigten, die ihre Arbeit als potenziell automati-

sierbar einschdtzen, nur ein Drittel Sorgen um die Sicherheit des eigenen Arbeitsplatzes dufert

(Arnold et al., 2016). Da der Einsatz neuer Technologien aus der Sicht der Betriebe zudem mit

einer steigenden Arbeitsproduktivitdt sowie zusatzlichen Absatzmoglichkeiten fiir neue Produkte

und Dienstleistungen in Verbindung gebracht wird (Arntz et al., 2016c), sind die Auswirkungen

der Digitalisierung auf die Gesamtbeschaftigung somit keinesfalls zwangslaufig negativ.
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Technologischer Wandel schafft mehr Arbeitspladtze
als verdrangt werden

Beschiftigungseffekte des Um Aussagen zur Verdnderung der Gesamtbeschaftigung im Zuge der Digitalisierung machen zu
technologischen Wandels kénnen, miissen sowohl arbeitsplatzeinsparende als auch arbeitsplatzschaffende Wirkungen
beriicksichtigt werden. Erste empirische Befunde auf Ebene der europdischen Regionen legen
den Schluss nahe, dass die Nettobilanz in der Vergangenheit insgesamt positiv war (Gregory, Sa-
lomons und Zierahn, 2016). Abbildung 2 zeigt den entsprechenden Gesamteffekt des technolo-
gischen Wandels fiir den Zeitraum 1999-2010 auf die Nachfrage nach Arbeitskradften® durch die
Unternehmen und zerlegt diesen in verschiedene Wirkungskandle. Die untere Grenze beruht auf
der Annahme, dass nur Lohneinkommen den Konsum in Europa steigern, wahrend die obere
Grenze davon ausgeht, dass auch Kapitaleinkommen lber den Konsum der europdischen
Wirtschaft zugutekommen. Insgesamt zeigt sich, dass die Arbeitsnachfrage durch den technolo-
gischen Wandel derjiingeren Vergangenheit gestiegen ist. So stehen einem arbeitseinsparenden
Effekt des technologischen Wandels zwei positive Wirkungskanéle gegeniiber. Denn sinkende
Gliterpreise sowie ein durch steigende Einkommen wachsender Konsum fiihren zu einem Anstieg
der Arbeitsnachfrage sowohl im Bereich der handelbaren Giiter (positiver Produktnachfrage-
effekt) als auch der nicht-handelbaren Dienstleistungen (positiver Produktnachfrage-Multiplikator).
Dieser letztgenannte Effekt fallt jedoch deutlich gréBer aus, wenn auch die Nicht-Lohneinkommen
(z.B. Kapitaleinkommen) innerhalb Europas konsumiert werden. Das deutet darauf hin, dass die
Auswirkungen der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt auch davon abhangen kénnten, wie die
Gewinne des Wandels verteilt und verwendet werden.

Abbildung 2: Arbeitsnachfrage in Europa, geschitzte Veranderung (in Millionen Jobs) 1999-2010

12,4 11,6
8,7 87 :
2,8 1,9
-9,6 -9,6
Technologische : Produktnachfrage : Produktnachfrage- Gesamteffekt
Substitution : : Multiplikator

Nicht-Lohneinkommen wird konsumiert: ~ I innerhalb Europas [l auRerhalb Europas

Quelle: Gregory, Salomons und Zierahn (2016)

1 Nicht beriicksichtigt sind in dieser Modellierung Anpassungen im Arbeitsangebot z.B. aufgrund der Mobilitat von Arbeitskréften zwischen
Sektoren, Berufen und Regionen, die sich eher positiv auf die Gesamtbeschaftigung auswirken diirften. Die Besché&ftigungswirkungen des
technologischen Wandels fallen daher vermutlich positiver aus als in Abbildung 2 gezeigt.
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Digitalisierung verdndert die Qualifikations- und
Kompetenzanforderungen

Auch wenn die Gesamtbeschaftigung voraussichtlich nicht deutlich zuriickgehen wird, so wider- Arbeitsinhalte werden
spricht dies nicht der These eines massiven Strukturwandels. Vermutlich werden IT-Berufe und anspruchsvoller, vielfaltiger
lehrende Berufe profitieren, wahrend Berufe des Verarbeitenden Gewerbes mit hohem Einsatz und komplexer
von Maschinen und Anlagen am meisten vom Personalabbau betroffen sein konnten (Wolter et

al., 2016). Dieser Strukturwandel verandert auch die Qualifikations- und Kompetenzanforderun-

gen. Insgesamt sprechen die Befunde dafiir, dass Jobs der Zukunft weniger korperlich anstren-

gend, dafiir geistig anspruchsvoller, vielfdltiger aber auch komplexer werden. So steigen die An-

forderungen aus Sicht der Betriebe vor allem im Bereich des Prozessknowhows sowie im Hinblick

auf eine interdisziplindre Arbeitsweise und tberfachliche Fahigkeiten (Abbildung 3). Letztere

umfassen vor allem soziale Kompetenzen (z.B. beim Kundenmanagement) oder Kreativitat, d.h.

Kompetenzen, in denen Menschen nach wie vor einen komparativen Vorteil gegentiber Maschinen

haben. Zu den Nebenwirkungen dieser Entwicklungen gehort jedoch auch eine zunehmend hohe

mentale Belastung. So geben rund zwei Drittel der Beschaéftigten an, dass technologische Neu-

erungen zu einer,,Verdichtung der Arbeit“ flihren und immer mehr Aufgaben gleichzeitig erledigt

werden miissen (Arnold et al., 2016).

Abbildung 3: Steigende Automatisierung und veranderte Kompetenzanforderungen

Betrieb hat in den letzten fiinf Jahren in 4.0-Technologien investiert:

[ NEIN WA

Prozessknowhow

Selbstdndiges Arbeiten Interdisziplinre Arbeitsweise

Arbeiten unter hoher physischer Belastung Kundenbeziehungsmanagement

Fiihrungskompetenz Arbeiten unter hoher geistiger Belastung

Kenntnisse in der Anwendung von IT Kreativitat

. . . . / //’
Handgeschick und Fingerfertigkeit / Neue Fahigkeiten und Kompetenzen erlernen

Umweltschutzkenntnisse Multitasking

Entwicklung von IT ‘

Skala: Anteil der Betriebe, die von einer steigenden Bedeutung ausgehen abziiglich des Anteils der Betriebe, die von einer sinkenden
Bedeutung ausgehen.
Quelle: Arntz, Gregory, Jansen und Zierahn (2016b)

Laut einer Umfrage unter Betrieben verschiebt sich der Bedarf an Qualifikationen im Zuge der Trend zur
Digitalisierung vor allem im Dienstleistungsbereich zugunsten von Fach- und Spezialisten-T4tig- Héherqualifizierung
keiten (mit Berufsausbildung bzw. beruflicher Fort- und Weiterbildung) sowie hochqualifizierten

Tatigkeiten (mit Hochschulabschluss) und zu Lasten von einfachen Tatigkeiten (Arntz et al.,

2016c). Auch die Arbeitnehmerseite nimmt diesen Trend hin zur Hoherqualifizierung wahr. So

sehen vier Fiinftel der Beschaftigten die Notwendigkeit, ihre Fahigkeiten kontinuierlich weiter-

zuentwickeln, um den gestiegenen Anforderungen Rechnung zu tragen (Abbildung 4). Diese Ein-
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schatzung istin allen Qualifikationsgruppen weit verbreitet, nimmt aber mit dem Grad der Quali-
fikation zu. Die gestiegenen Anforderungen verdeutlichen die kiinftige Arbeitsteilung von Mensch
und Maschine. Wahrend Maschinen Tatigkeiten tibernehmen, die leichter zu programmieren und
zu automatisieren sind, tibernehmen Menschen liberwiegend kreativ-intelligente oder sozial-
interaktive Tatigkeiten. Diese setzen tendenziell eine hohere Qualifikation voraus.
In einigen Bereichen Der Trend zur Hoherqualifizierung scheint jedoch nicht allgegenwartig. So berichten Betriebe fiir
auch Dequalifizierung den Produktionsbereich eher von einer Polarisierung der Qualifikationsanforderungen. Sowohl
am unteren als auch oberen Rand steigt die relative Nachfrage zu Lasten der Nachfrage nach einer
mittleren Qualifikation als Facharbeiter, d.h. es zeichnet sich gleichzeitig eine Tendenz zur Hoher-
qualifizierung und Dequalifizierung ab. Tatsdchlich geben immerhin 15% der Beschéaftigten an,
dass sich die Anforderungen an die Fahigkeiten und Kompetenzen in den letzten fiinf Jahren durch
die Digitalisierung vermindert haben (Arnold et al., 2016). Inshesondere Niedrigqualifizierte —
etwa jeder Dritte — sehen sich einer solchen Dequalifizierung gegeniiber.

Abbildung 4: Kompetenzanforderung durch Digitalisierung nach Bildungsgrad

ANTEIL DER BESCHAFTIGTEN MIT ANGABE ,, TRIFFT VOLL UND GANZ/UBERWIEGEND ZU*
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[ stindige Weiterqualifizierung erforderlich Il sinkende Anforderungen

Quelle: Arnold et al. (2016)

Der Anpassungsdruck im digitalen Wandel ist bei
Geringqualifizierten besonders hoch

Automatisierungspotenziale Auch wenn die digitale Transformation voraussichtlich keine negativen Gesamtbeschaftigungsef-
bei Geringqualifizierten fekte auslost, verschiebt sie dennoch grundlegend die Arbeitsnachfrage zwischen Berufs- und
Tatigkeitsfeldern. Der damit einhergehende Anpassungsdruck auf Seiten der Beschaftigten ist

insbesondere bei Geringqualifizierten hoch. Denn der Anteil der Beschdftigten mit einem hohen

Automatisierungspotenzial fallt unter Geringqualifizierten deutlich hoher aus als unter Beschaf-

tigten mit einer mittleren Qualifikation. Die subjektiven Erwartungen der Beschéftigten beziiglich

einer moglichen Automatisierung ihres Arbeitsplatzes sind dhnlich zwischen den Bildungsgrup-

pen verteilt (Abbildung 5). Die Forschungsergebnisse legen nahe, dass es zu einer Verschiebung

des Anpassungsdrucks von den vor allem in den 1990er Jahren negativ betroffenen Mittelquali-

fizierten hin zu Geringqualifizierten kommt.
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Abbildung 5: Automatisierungspotenzial und subjektive Gefahr durch technologische
Substitution nach Bildungsgruppen
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Die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Ungleichheit wandeln sich: Auf der einen Seite sind Zunehmende
es hochqualifizierte Beschéftigte in Berufsfeldern mit einem hohen Grad an Nichtroutinetétig- Ungleichheit

keiten, die von einer zunehmend anspruchsvolleren Arbeitswelt profitieren. Sie erleben Maschi-
nen und Algorithmen als komplementdre und produktivitdtssteigernde Begleiter bei der Arbeit.
Auf der anderen Seite waren es in der jiingeren Vergangenheit vor allem mittelqualifizierte
Beschiftigte in Berufen mit starkem Routinecharakter, die zunehmend befiirchten miissen, von
Maschinen ersetzt zu werden. So nahm in den letzten zwei Jahrzehnten vor allem die Beschaf-
tigung am hochqualifizierten oberen Rand und in geringerem Mafie am unteren Rand der Lohn-
verteilung zu, wahrend der Beschaftigungszuwachs in der Mitte relativ schwach ausfiel. Zukiin-
ftig konnte jedoch die Ungleichheit zunehmen, wenn aufgrund steigender Automati-
sierungspotenziale von einfachen Nichtroutinetdtigkeiten vor allem Geringqualifizierte vermehrt
unter Druck geraten.

Zur Sicherung der Beschaftigungsfahigkeit muss verstarkt
auf Weiterbildung gesetzt werden

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die Herausforderungen des digitalen Wandels hin zu einer Weiterbildungsbedarf
Arbeitswelt 4.0 aus staatlicher Perspektive vor allem darin liegen, Rahmenbedingungen zu schaf- in der digitalen

fen, die einerseits das innovative und produktive Potenzial dieses Wandels voll entfachen und Transformation
gleichzeitig die Teilhabe der Beschdftigten an diesem Wandel sichern. Aus den bisherigen Be-
funden lassen sich diesbeziiglich drei Kernbotschaften ableiten.

Zum einen kommt den Qualifikationen der Beschdaftigten eine zentrale Rolle zu. Angesichts der
in weiten Teilen steigenden Anforderungen ist eine kontinuierliche Weiterbildung wichtig, um
diesen gerecht zu werden. Viele Betriebe intensivieren daher ihre Weiterbildungsaktivitdten und
passen Aus- und Weiterbildungsinhalte an. Gerade die von einem besonders hohen Automa-
tisierungspotenzial betroffenen Geringqualifizierten sehen jedoch weniger die Notwendigkeit,
sich standig weiterzubilden als hoherqualifizierte Beschaftigtengruppen. Um daher einem mogli-
chen Anstieg der Ungleichheit im Zuge des technologischen Wandels entgegenzuwirken, sind
tiber betriebliche Mafinahmen hinaus auch staatliche Programme notwendig, um speziell die

Gruppen zu férdern, deren Fahigkeiten ansonsten zunehmend hinter den Anforderungen zuriick-
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bleiben. Dabei sollte der Staat nicht alleine auf MaSnahmen setzen, die erst dann greifen, wenn
Personen bereits ihre Arbeit verloren haben; vielmehr sollten berufsbegleitende Méglichkeiten
der Hoherqualifizierung zu einer Beschaftigungsstabilisierung beitragen.

Zweitens ist zu erwarten, dass ein Teil der Erwerbspersonen nicht in der Lage ist und auch nicht
durch Qualifizierung in die Lage versetzt werden kann, die wachsenden Anforderungen zu erfiil-
len. Beschéftigungs- und Einkommensrisiken kdnnten fiir diese Gruppe zunehmen und stellen
daher eine sozialpolitische Herausforderung dar. Wie eine sozialpolitische Antwort auf diese
Herausforderungen konkret aussehen kdnnte, ist angesichts des noch bestehenden Forschungs-
bedarfs jedoch unklar.

Drittens deuten erste Ergebnisse darauf hin, dass die Gesamtbeschéftigungswirkungen des digi-
talen Wandels unter anderem davon abhdngen, wie die Gewinne der Digitalisierung verteilt und
verwendet werden. Wahrend steigende Lohneinkommen den lokalen Konsum starken und damit
neue Arbeitspldtze schaffen, kdmen steigende Kapitaleinkommen der lokalen Wirtschaft unter
Umstanden in geringerem Maf3e zugute. Hier stellt sich die Frage, ob die geringeren Steuersatze
auf Kapitaleinkommen im Vergleich zu Lohneinkommen eine Benachteiligung des Faktors Arbeit
darstellen und ob durch eine Anpassung der relativen Steuerlasten die Beschaftigungswirkungen
des digitalen Wandels positiv gestaltet werden konnen.
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