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Unsere Gegenwart ist gepragt von einem enormen Zu-
wachs der Leistungsfahigkeit von Informations- und Kom-
munikationstechnologien. So hat sich die Rechengeschwin-
digkeit von Computern seit 1971 durchschnittlich alle 12 bis
24 Monate verdoppelt (Moore'sches Gesetz). Gleichzeitig sind
die Preise flir Computertechnologien kontinuierlich gesunken
(Brynolfson/McAffee 2014). Hinzu kommen die Fortschritte in
der Robotik und Sensortechnik. Bereits heute werden Robo-
ter fiir zahlreiche Tatigkeiten in der Industrie eingesetzt (z. B.
schweiBen, montieren, verpacken, transportieren). Da Robo-
ter immer giinstiger, mobiler, vernetzter und sicherer werden,
sind immer neue Anwendungsfelder zu erwarten, insbeson-
dere auch fiir kleinere Unternehmen und in der Zusammen-
arbeit von Mensch und Maschine (kollaborative Roboter).
Dank intelligenter Sensoren kénnen zudem immer mehr In-
formationen aus der Produktion genutzt werden, um beste-
hende Prozesse zu optimieren oder neue Dienste anzubieten
(z.B. Qualititskontrolle, Reparaturdienste).

Durch moderne Automatisierungs- und Digitalisierungstech-
nologien wird die Kommunikation und Kooperation zwischen
Beschaftigten, Anlagen, Logistik, Produkten und Kunden im-
mer enger miteinander verzahnt. Immer 6fter kommunizie-
ren nicht nur die Beschaftigten durch Smartphones, Tablets,
PCs oder Terminals miteinander, sondern auch Maschinen
und Anlagen (,Internet der Dinge"). So meldet beispielswei-
se eine Maschine an das Materiallager, dass sie demnéchst
einen Auftrag erledigt hat, sodass dort die fiir den nachsten
Auftrag erforderlichen Materialien bereitgestellt werden; zu-
satzlich meldet die Maschine an das Werkzeuglager, dass ein
Werkzeug nicht mehr exakt arbeitet und ausgetauscht wer-
den muss. Diese Vernetzung flihrt zu riesigen Datenmengen
(Big Data), deren Auswertung eine Vielzahl von neuen Ge-
schaftsmodellen und Anwendungsfeldern ermdglicht.

Diese Entwicklungen haben unsere Arbeitswelt schon jetzt
verandert und werden dies in Zukunft noch starker tun. Die
mdglichen Folgen der zunehmend automatisierten und di-
gitalisierten Arbeitswelt werden gegenwartig intensiv dis-
kutiert. Vor diesem Hintergrund présentiert dieses Kapitel
aktuelle Befunde und Einschatzungen des IAB, die einen tie-
feren Einblick in die Thematik erlauben.
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Bislang ist nur wenig dariiber bekannt, in welchem MaBe
moderne digitale Technologien bereits heute in den Betrie-
ben in Deutschland eingesetzt werden und welche Hiirden
die Betriebe bei der Einflihrung dieser Technologien erwar-
ten. In Unterkapitel G.Il gehen Britta Matthes und Florian
Lehmer dieser Frage nach. lhren Analysen zufolge nutzt etwa
die Halfte aller Betriebe in Deutschland bereits solche Tech-
nologien. Jedoch haben vor allem kleinere Produzenten hier
Nachholbedarf. Diese Betriebe erwarten sich von der Digita-
lisierung kaum Produktivitatsvorteile und Kostensenkungen
und sehen darin nur wenig Potenzial fiir neue Produkte und
Dienstleitungen.

Inwieweit Betriebe moderne digitale Technologien bereits
nutzen, hdangt zweifellos auch von den technischen Gege-
benheiten ab. In Unterkapitel G.IIl untersuchen Bastian Sto-
ckinger, Oliver Falck und Andreas Mazat, wie sich die Ver-
fligbarkeit von Breitbandinternet in landlichen Gebieten
Westdeutschlands auf die Griindungstatigkeit auswirkt. Die
Autoren finden einen positiven Zusammenhang: Vor allem
in neugegriindeten Betrieben des wissensintensiven Dienst-
leistungssektors begiinstigt Breitbandinternet das Beschaf-
tigungswachstum.

Was die Verbreitung moderner digitaler Technologien fiir
die Beschaftigung in Deutschland bedeuten kdnnte, be-
leuchten Katharina Dengler und Britta Matthes in Unter-
kapitel G.IV. Sie berechnen sogenannte Substituierbarkeit-
spotenziale fiir Berufe, also den Anteil der Tatigkeiten, der
innerhalb eines Berufes bereits heute potenziell durch den
Einsatz von Computern oder computergesteuerten Ma-
schinen ersetzt werden kénnte. Demnach sind Helfer- und
Fachkraftberufe eher durch digitale Technik ersetzbar als
Spezialisten- und Expertenberufe. Allerdings unterscheiden
sich die Substituierbarkeitspotenziale stark zwischen einzel-
nen beruflichen Teilarbeitsmarkten.

In Unterkapitel G.V und G.VI werfen Enzo Weber, Gerd Zika,
Marc Ingo Wolter und Tobias Maier einen Blick in die Zu-
kunft. Sie prasentieren Ergebnisse zu Qualifikations- und
Berufsfeldprojektionen, die das IAB gemeinsam mit dem
Institut fir Berufsbildung (BIBB) und der Gesellschaft fiir



Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) berechnet hat.
Demnach beschleunigt die Digitalisierung den Struktur-
wandel hin zu mehr Dienstleistungen. Die Arbeitskrafte-
bewegungen zwischen Branchen und Berufen sind weit-
aus groBer als die Veranderung der Zahl der Erwerbstatigen
insgesamt (Unterkapitel G.V). Mit der sich wandelnden Be-
rufsfeldstruktur dndern sich auch die beruflichen Anfor-
derungen. So steigt der Bedarf an Beschéftigten, die eine
Spezialisten- bzw. Expertentatigkeit ausiiben kénnen, da
kognitive Berufe mit geringen Routineanteilen starker
nachgefragt werden. Fachkrafttatigkeiten hingegen, die
im Allgemeinen von Beschaftigten mit einer abgeschlosse-
nen Berufsausbildung ausgeiibt werden, werden aufgrund
der relativ hoheren Routinehaftigkeit ihrer Arbeit weniger
nachgefragt (Unterkapitel G.VI).

Die durch die Digitalisierung ausgelosten Verdanderungen

am Arbeitsplatz greifen die Unterkapitel G.VIl und G.VIII auf.

In Unterkapitel G.VIl analysiert Bernhard Christoph Umfang
und Art der Computernutzung fiir verschiedene Beschaf-
tigtengruppen. So zeigt sich, dass viele Beschaftigte in Pro-
duktionsberufen gar keinen Computer nutzen. Andererseits
findet sich in dieser Gruppe aber auch ein relativ hoher An-
teil an Personen, die selbst programmieren. Diese Polarisie-
rung der Computernutzung erscheint vor dem Hintergrund
der strukturellen Umbriiche in der industriellen Produktion
durchaus schliissig.

Daniel Arnold, Lutz Bellmann, Susanne Steffes und Stefa-
nie Wolter thematisieren die Anforderungen und Belastun-
gen, die mit zunehmender Digitalisierung einhergehen. lhre
Befragungsergebnisse zeigen, dass neue Technologien nicht
nur die Kompetenzanforderungen an die Beschaftigten ten-
denziell erhéhen, sondern auch die Arbeitsbelastung in spe-
zifischer Weise beeinflussen. So sinken die korperlichen Be-
lastungen, wahrend die psychischen eher ansteigen.

Digitalisierung
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Kapitel G

Il. Stand der Digitalisierung

Florian Lehmer und Britta Matthes

[ Gegenwirtig wird in einer breiten Offentlichkeit inten-
siv diskutiert, welche Folgen die zunehmend automatisier-
te und digitalisierte Arbeitswelt haben kdnnte. Allerdings ist
das Wissen dariiber gering, wie und in welchem MaBe Be-
triebe in Deutschland moderne digitale Technologien wie
selbststeuernde Anlagen (Smart Factories, Cyber-Physische
Systeme etc.), Online-Plattformen und -Shops, Big-Data-An-
wendungen oder Cloud-Computing-Systeme bereits heute
einsetzen und wie sie deren Chancen und Risiken einschat-
zen. Deshalb haben das IAB und das Zentrum fiir Europai-
sche Wirtschaftsforschung eine Betriebsbefragung (ZEW) zur
JArbeitswelt 4.0" durchgefiihrt, die erstmals reprasentative
Ergebnisse zu diesem Thema liefert (siehe Internetanhang
Die IAB-ZEW-Betriebsbefragung ,Arbeitswelt 4.0").

Wie die Ergebnisse dieser Befragung zeigen, ist die Nutzung
moderner digitaler Technologien bereits heute (2016) fiir

18 Prozent der Firmen in Deutschland zentraler Bestand-
teil ihres Geschaftsmodells (vgl. Abbildung G1). Weitere

34 Prozent nutzen solche Technologien, auch wenn sie nicht
zentraler Bestandteil ihres Geschaftsmodells ist; zwei Pro-
zent planen deren Anschaffung; 15 Prozent setzen sich mit

Abbildung G1: Anteil der Betriebe, die moderne digitale

Technologien nutzen, Angaben in %

17,6 %

15,0 %

2,1%

der Frage der Nutzung auseinander. 31 Prozent haben sich
noch nicht mit dem Einsatz dieser Technologien beschiftigt.
Wihrend also die eine Halfte bereits moderne digitale Tech-
nologien nutzt, hat die andere Halfte die modernen neuen
Technologien noch nicht fiir sich entdeckt.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, warum manche
Firmen moderne digitale Technologien einsetzen und man-
che nicht. Unsere Analysen zeigen, dass GroBe und Zugeho-
rigkeit zu einem Wirtschaftsbereich hier eine wichtige Rolle
spielen: Fast 70 Prozent der Betriebe im Dienstleistungsbe-
reich mit 50 und mehr Beschéaftigten nutzen moderne di-
gitale Technologien oder planen deren Anschaffung (Arntz
et al. 2016). Bei Dienstleistern mit weniger als 50 Besch#f-
tigten ist das bei etwa der Hilfte der Betriebe der Fall. Pro-
duktionsbetriebe mit 50 und mehr Beschéftigten setzen
ebenfalls zu rund 50 Prozent digitale Technologien ein oder
planen deren Einflihrung. Bei den Produktionsbetrieben

mit weniger als 50 Beschaftigten sind es rund 40 Prozent.
Und fast die Halfte der Produktionsbetriebe mit weniger als
50 Beschaftigten hat sich noch nicht mit der Nutzung mo-
derner digitaler Technologien beschéftigt. Hier wird ein gro-
Ber Nachholbedarf vor allem bei den kleineren Produzenten
deutlich. Es scheint, dass gerade diese Betriebe besonders
hohe Hiirden auf dem Weg ins digitale Zeitalter sehen.

Hiirden bei der Einfiihrung moderner digitaler
Technologien sind fiir Produzenten und Dienstleister
unterschiedlich hoch

Um die mdglicherweise bestehenden Hiirden bei der Ein-
flihrung moderner digitaler Technologien zu identifizieren,
wurden die Betriebe gefragt, welche Chancen und Risiken
die Nutzung dieser Technologien mit sich bringen wiirde.
Dabei féllt vor allem ins Auge, dass sich groBere Produzen-
ten mit 50 oder mehr Beschaftigten davon eher eine Sen-
kung der Arbeitskosten versprechen als kleinere Produzen-
ten und Dienstleister (vgl. Abbildung G2).

Dass die Arbeitsproduktivitat durch den Einsatz moderner
digitaler Technologien steigt, erwarten vor allem groBere
Produzenten, wéhrend kleinere Dienstleister diesem Aspekt
am wenigsten zustimmen. Auch an eine Einsparung von
Energie-, Transport- und Lagerhaltungskosten bei Einsatz
solcher Technologien glauben am ehesten groBe Produzen-
ten, alle anderen erwarten dies eher nicht. Kleinere Produ-
zenten gehen im Gegensatz zu den anderen Firmen seltener
davon aus, dass sie durch die modernen digitalen Technolo-
gien neue Produkte und Dienstleistungen anbieten oder in-

"/ Wir haben uns noch nicht mit der Nutzung solcher Technologien beschaftigt.
Wir setzen uns bereits mit der Nutzung solcher Technologien auseinander.
B Wir planen derzeit die Anschaffung solcher Technologien.
1 Wir nutzen bereits solche Technologien.
Die Nutzung dieser Technologien ist zentraler Bestandteil unseres Geschaftsmodells.

dividuelle Kundenwiinsche besser erfiillen knnen.

Die Unterschiede in der Nutzung moderner digitaler Tech-
nologien zwischen Produzenten und Dienstleistern unter-
schiedlicher BetriebsgréBe hangen also auch damit zusam-

Quelle: IAB-ZEW-Betriebsbefragung ,Arbeitswelt 4.0", eigene Berechnungen. .. . .. .
men, wie die mit den modernen digitalen Technologien
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Abbildung G2: Chancen und Risiken moderner digitaler Technologien aus Sicht der Betriebe,
nach Sektorzugehorigkeit und GroBe des Betriebs
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Auf einer Skala von -2 (trifft tiberhaupt nicht zu) bis +2 (trifft voll und ganz zu) wurden die Betriebe nach ihrer jeweiligen Einschdtzung gefragt. Die Grafik zeigt die gewichteten
Mittelwerte der Befragung. Negative Werte bedeuten, dass man der Aussage im Mittel nicht zustimmt, positive, dass man der Aussage im Mittel zustimmt.

verbundenen Chancen und Risiken eingeschétzt werden.
Vor allem hohe Investitionskosten scheinen dafiir verant-
wortlich zu sein, dass Produzenten die modernen digita-
len Technologien weniger haufig nutzen als Dienstleister.
Dass gerade kleinere Produzenten bei digitalen Technolo-
gien so zurlickhaltend agieren, ist vor allem auf groBe Un-
sicherheiten in Bezug auf deren Vorteile zuriickfiihren: Sie
sind sich nicht sicher, ob die Einfliihrung moderner digita-
ler Technologien zu einer Senkung der Arbeitskosten fiihrt,
sie schatzen die Steigerung der Arbeitsproduktivitat pessi-
mistischer ein als groBere Produzenten, und gehen im Ge-
gensatz zu allen anderen Firmen seltener davon aus, dass sie
durch die modernen digitalen Technologien neue Produkte
und Dienstleistungen anbieten oder individuelle Kunden-
wiinsche besser erfiillen kdnnen. Auch versprechen sie sich
davon zumeist keine Senkung der Energie-, Transport- und
Lagerkosten. Stattdessen befiirchten sie starker als andere
Firmen hohe Investitionskosten und einen Mangel an pas-
senden Fachkraften.

Quelle: IAB-ZEW-Betriebsbefragung ,Arbeitswelt 4.0", eigene Berechnungen.

Anscheinend sehen diese Betriebe also wenig Sinn darin,
sich mit den modernen digitalen Technologien auseinander-
zusetzen. Damit diese Betriebe nicht den Anschluss ans di-
gitale Zeitalter verpassen, ist es erforderlich, die Potenziale
der modernen digitalen Technologien aufzuzeigen. Hilfreich
ware, Modelle einer vernetzten Produktion zu erproben, bei
der viele kleine, mittlere und groBBe Firmen mdglichst ef-
fektiv zusammenarbeiten. Auch kdnnte die Auseinander-
setzung mit dem Thema fiir viele Betriebe attraktiver sein,
wenn Forderprogramme explizit auf die Einflihrung moder-
ner digitaler Technologien ausgerichtet waren. Dabei sollte
nicht nur die Entwicklung neuer oder technisch verbesserter
Produkte oder Dienstleistungen bzw. entsprechender Pro-
duktionsverfahren oder Geschaftsprozesse gefordert wer-
den. Wichtig wéren beispielsweise auch Projekte, die sich
mit der Entwicklung von Software zur Gewahrleistung des
Datenschutzes oder der IT-Sicherheit auseinandersetzen
oder die herausarbeiten, wie man die Belegschaft am besten
auf die technologischen Verdanderungen vorbereitet.

Arbeitsmarkt kompakt
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Kapitel G

lll. Breitbandinternet und Betriebsgriindungen

[T Die regionale Verfiligbarkeit von Breitbandinternet vari-
iert in Deutschland erheblich. Der Wunsch nach Abbau die-
ser Disparitdten befeuert seit Jahren die nationale Debatte
um die optimale Ausbaustrategie und verbindet sich zudem
mit regionalpolitischen Interessen. Im Zentrum der lokalen
Wirtschaftspolitik steht dabei hdufig die Erwartung, dass ein
Ausbau des Breitbandinternets zur Ansiedlung junger, inno-
vativer Firmen flihrt - mit positiven Folgen fiir die Beschif-
tigung. Auf Basis betriebshistorischer Daten hat das IAB ge-
meinsam mit dem Minchner ifo Institut fiir den Zeitraum
von 2005 bis 2009 untersucht, ob sich eine verbesserte Ver-

Oliver Falck, Andreas Mazat (beide ifo-Institut) und Bastian Stockinger

fligbarkeit von Breitbandinternet in ldndlichen Gebieten
Westdeutschlands tatsachlich positiv auf die Griindungs-
tatigkeit ausgewirkt und somit zu mehr Beschaftigung in
jungen, innovativen Betrieben gefiihrt hat.

Abbildung G3 stellt diesen Zusammenhang zwischen Ver-
fligbarkeit von Breitbandinternet und Beschaftigung in neu-
gegriindeten Betrieben deskriptiv dar. Wahrend die linke
Karte der Abbildung den durchschnittlichen Anteil der Haus-
halte innerhalb von Gemeinden, die zwischen 2005 und 2009
Zugang zu schnellem Internet von mindestens 384 kb/s hat-

Abbildung G3: Breitbandverfiigbarkeit und Beschaftigung in westdeutschen Gemeinden
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Die linke Karte (Breitbandverfiigbarkeit) stellt den durchschnittlichen Anteil der Haushalte von Gemeinden dar, die zwischen 2005 und 2009 Zugang zu Breitbandinternet
mit einer Geschwindigkeit von mindestens 384 kb/s hatten. Die rechte Karte (Beschiftigung) zeigt die durchschnittliche jéhrliche Anzahl der Vollzeitbeschaftigten in
neugegriindeten Betrieben zwischen 2005 und 2009.

Datenquelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2009) und Betriebshistorikpanel des IAB (BHP7510 V1).
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ten, abbildet, illustriert die rechte Karte die durchschnittli-
che jahrliche Anzahl an Vollzeitbeschéftigten in neugegriin-
deten Betrieben dieser Gemeinden fiir denselben Zeitraum.
Dunkler eingefdrbte Flichen weisen dabei auf eine hohere
Breitbandverfiigbarkeit beziehungsweise eine groBere An-
zahl an Vollzeitbeschiftigten in neugegriindeten Betrieben
hin. Vergleicht man die beiden Karten, zeigt sich in der Tat,
dass in Gemeinden mit héherer Breitbandverfligbarkeit typi-
scherweise auch die Anzahl an Vollzeitbeschaftigten in neu-
gegriindeten Betrieben groBer ausfallt.

Allerdings lasst sich an diesem einfachen Zusammenhang
nicht der pure Effekt der Breitbandinternetverfiigbarkeit
auf die Beschaftigung in jungen Betrieben ableiten. Viel-
mehr spiegelt er auch generelle strukturelle Unterschiede
zwischen den Gemeinden wider. Um den puren Breitbandin-
terneteffekt auf die Beschdftigung in neugegriindeten Be-
trieben zu identifizieren, wurde die Tatsache genutzt, dass
in den Jahren 2005 bis 2009 schnelle Internetzugdnge vor-
wiegend durch DSL-Verbindungen realisiert wurden, welche
die vorhandene 6ffentliche Telefonnetzinfrastruktur nutz-
ten. Dabei war die Distanz zwischen Endnutzer und Haupt-
verteiler ausschlaggebend dafiir, ob ein DSL-Anschluss
mdoglich war oder nicht. So konnten Haushalte, die mehr als
4.200 Meter von ihrem Hauptverteiler entfernt waren, kei-
nen DSL-Anschluss und damit kein schnelles Internet auf
Basis des herkdmmlichen &ffentlichen Telefonnetzes erhal-
ten. Dies fiihrte im Betrachtungszeitraum (2005-2009) zu
einer substantiellen Heterogenitat in der regionalen Verfiig-
barkeit von schnellem Internet in Westdeutschland - unab-
héngig von sonstigen strukturellen Unterschieden im land-
lichen Raum -, sodass sich der Beschaftigungseffekt von
Breitbandinternet in neugegriindeten Betrieben isoliert von
anderen Einflussfaktoren ermitteln Idsst. Auf dieser Basis
zeigt sich: Breitbandinternet wirkt sich nicht generell auf
Beschaftigung in neugegriindeten Betrieben aus, sondern
nur auf einzelne Branchen.

Digitalisierung

Wihrend die Verfligbarkeit von Breitbandinternet keine Ef-
fekte auf die Beschaftigung in neugegriindeten Betrieben
etwa des Verarbeitenden Gewerbes oder des GroB3- und Ein-
zelhandels hat, entsteht dadurch mehr Beschaftigung in
neugegriindeten Betrieben des wissensintensiven Dienst-
leitungssektors. Dieser Effekt fallt umso groBer aus, je na-
her eine Gemeinde an einem regionalen Oberzentrum liegt.
Auch Gemeinden mit hoherer Bevélkerungsdichte oder ei-
nem hoheren Anteil an Hochqualifizierten profitieren dies-
beziiglich starker von Breitbandinternetverfiigbarkeit als
Gemeinden mit einer niedrigen Bevdlkerungsdichte bezie-
hungsweise einem geringen Anteil an Hochqualifizierten.
Letztlich deuten diese Ergebnisse darauf hin, dass eine leis-
tungsfahige Breitbandinfrastruktur gerade dann besonders
wertvoll ist, wenn auch andere lokale Faktoren eine Be-
triebsneugriindung begtinstigen.

Arbeitsmarkt kompakt
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Kapitel G

IV. Folgen der Digitalisierung fiir die Arbeitswelt: Welche Berufe sich potenziell durch

Computer ersetzen lassen

Katharina Dengler und Britta Matthes

Helferberufe

Fachkraftberufe

Spezialistenberufe

Expertenberufe

[T Die fortschreitende Digitalisierung wird unsere Arbeits-
welt weiter verdndern. Dies hat fiir einzelne Berufe unter-
schiedliche Folgen. Vielfach werden Befiirchtungen laut,
dass dieser Prozess viele Menschen arbeitslos machen wird.
Einer amerikanischen Studie aus dem Jahr 2013 zufol-

ge konnte fast die Halfte der Beschaftigten in den USA in
den néchsten zehn bis 20 Jahren durch computergesteuer-
te Maschinen ersetzt werden (Frey/Osborne 2013). Auf Ba-
sis von berufskundlichen Daten fiir Deutschland hat das IAB
sogenannte Substituierbarkeitspotenziale fiir Berufe be-
rechnet, also den Anteil der Tatigkeiten, die innerhalb ei-
nes Berufes bereits heute potenziell durch Computer oder
computergesteuerte Maschinen ersetzt werden kdnnten
(Dengler/Matthes 2015a, b).

Im Schnitt konnten Computer jeweils rund 45 Prozent
der Helfer- als auch der Fachkrafttitigkeiten erledigen
Ausgehend von dem vielfach belegten Befund, dass sich Bil-
dung auszahlt (z. B. Stiiber/Schmillen 2014), wiirde man er-
warten, dass das Substituierbarkeitspotenzial mit zuneh-
mendem Anforderungsniveau sinkt. Wie Abbildung G4
zeigt, trifft dies jedoch nur teilweise zu. Helferberufe, fiir
die typischerweise keine berufliche Ausbildung erforder-
lich ist, haben ein Substituierbarkeitspotenzial von durch-
schnittlich etwa 45 Prozent - und damit ein etwa gleich
hohes wie das von Fachkraftberufen, fiir die in der Regel
eine mindestens zweijahrige Berufsausbildung absolviert
werden muss. Erst Berufe, fiir die eine weiterfiihrende oder

Abbildung G4: Ersetzbarkeit von Berufen durch Computer nach

Anforderungsniveaus

0% 20% 409% 60% 80% 100%

Anteil der Tétigkeiten, die schon heute potenziell von Computern erledigt werden kénnten (in %).

Quelle: Eigene Berechnungen, Berufenet (2013).
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akademische Ausbildung erforderlich ist, sind weniger gut
durch Computer ersetzbar. Das Substituierbarkeitspotenzial
in den Spezialistenberufen - fiir die in Deutschland typi-
scherweise eine Meister- oder Technikerausbildung oder
auch ein weiterfiihrender Fachschul- oder Bachelorab-
schluss erforderlich ist - betrdgt ein gutes Drittel. Noch
niedriger, bei rund 19 Prozent, liegt das Substituierbar-
keitspotenzial in den Expertenberufen, die in der Regel
ein mindestens vierjahriges abgeschlossenes (Fach-)Hoch-
schulstudium voraussetzen.

+J€ hach
Anforderungsniveau
und Berufssegment
fallt die potenzielle
Ersetzbarkeit von
Tatigkeiten durch
Computer sehr
unterschiedlich aus.”

Es mag zundchst lberraschend erscheinen, dass Fachkraft-
berufe ein dhnlich hohes Substituierbarkeitspotenzial wie
Helferberufe aufweisen. In manchen Berufssegmenten sind
Tatigkeiten, die von Fachkrédften oder Spezialisten erledigt
werden, tatsachlich leichter zu automatisieren als Helfer-
tatigkeiten. Helfer Gibernehmen haufig manuelle Tétigkeiten,
die nur schwer in programmierbare Algorithmen tlibersetzt
werden kdnnen. Abbildung G5 stellt fiir ausgewéhlte Be-
rufssegmente (Land-, Forst-, Gartenbauberufe, fertigungs-
technische Berufe, Bau- und Ausbauberufe, Berufe in
Unternehmensfiihrung und -organisation) die Substituier-
barkeitspotenziale nach Anforderungsniveau dar. Dabei zei-
gen sich je nach Berufssegment unterschiedliche Muster. Im
Berufssegment ,Land-, Forst-, Gartenbauberufe” zeigt sich
das zu erwartende Bild: Mit hoherem Anforderungsniveau
sinkt das Substituierbarkeitspotenzial. Helfer im Berufs-
segment ,fertigungstechnische Berufe" weisen hingegen ein
kleineres Substituierbarkeitspotenzial auf als Fachkrafte. In-
teressant ist das Ergebnis fiir das Berufssegment ,Bau- und



Digitalisierung

Abbildung G5: Substituierbarkeitspotenziale fiir ausgewahlte Berufssegmente nach Anforderungsniveaus
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Anteil der Tétigkeiten, die schon heute potenziell von Computern erledigt werden konnten (in %).

Ausbauberufe”. Hier haben Helfer das niedrigste Substituier-
barkeitspotenzial, wihrend die Spezialisten einer noch hohe-
ren Ersetzbarkeit ausgesetzt sind als Fachkrafte. Dies diirfte
vor allem an den technologischen Méglichkeiten liegen, die
sich bereits heute mit dem Einsatz von Computern bei der
Planung und Berechnung von Bauwerken fiir die Spezialisten

100 %

Quelle: Eigene Berechnungen, Berufenet (2013).

ergeben. Helfer- und Fachkraftberufe im Berufssegment
.Unternehmensfiihrung und -organisation" weisen beide ein
Substituierbarkeitspotenzial von circa 60 Prozent auf. Ad-
ministrative und organisatorische Biiro- und Sekretariats-
aufgaben lassen sich demnach in vergleichsweise hohem
Umfang ersetzen.
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V. Wirtschaft 4.0 und die Folgen fiir die kiinftige Berufsfeldstruktur

Enzo Weber, Gerd Zika, Marc Ingo Wolter (GWS) und Tobias Maier (BIBB)

[ Es steht zu erwarten, dass die Digitalisierung sich er- Ubergang in einen digitalen Produktionsprozess aus (sieche
heblich auf die kiinftige Berufsfeldstruktur auswirken wird. Wolter u.a. 2016; Weber 2016):
Dies legen zwei Szenarien nahe, welche das IAB in Zusam-

menarbeit mit dem Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) e Szenario 1 unterstellt einen evolutorischen Prozess - im
und der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung Folgenden als QuBe-Basisprojektion bezeichnet: In die-
(GWS) entwickelt hat. Sie gehen von einem schrittweisen sem Fall kénnten die Folgen der Digitalisierung aus den

Vergangenheitsdaten abgeleitet werden, weil sich der
technische Fortschritt am bisherigen Entwicklungspfad

Abbildung G6: Differenz von Arbeitsangebot und -nachfrage orientieren wiirde.
auf Berufshauptfeldebene in der QuBe- e Szenario 2 spiegelt eine digitale Revolution wider - im
Basisprojektion (schleichende Digitalisierung), Folgenden als Wirtschaft-4.0-Szenario bezeichnet: Hier
2005 bis 2035, in Tsd. Personen wird von einem Trendbruch ausgegangen, sodass im

Vergleich zu Szenario 1 zusatzliche Annahmen getroffen

Rohstoff gewinnende Berufe werden miissen.

Hilfskrafte/Hausmeister

«Drohende

Ungleichgewichte
wuse | KONNten durch die
I Digitalisierung

gemildert werden.”
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Bauberufe, Holz-,

Kunststoffbe- und -verarbeitung
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Arbeits-
kréfte-
engpass

Berufe im Warenhandel:
Verkaufsberufe (Einzelhandel)

Berufe im Warenhandel: Kaufleute

Verkehrs-, Lager- und Transportberufe
Da aus heutiger Sicht noch unklar ist, wie der Ubergang
vonstattengehen wird, wurden beide Varianten durch-
gerechnet und miteinander verglichen.

Sicherheits- und Wachberufe

e LR RS

Gastronomieberufe

Reinigungs- und Entsorgungsberufe
Im Folgenden werden zunéchst die Ergebnisse der QuBe-

Basisprojektion (www.QuBe-Projekt.de) (Maier u. a. 2016)
fiir die kiinftigen Berufsfeldstrukturen dargestellt und an-
schlieBend mit dem Wirtschaft-4.0-Szenario verglichen. Die
Ergebnisse beziiglich der kiinftigen Anforderungsstruktur
werden im nachfolgenden Beitrag behandelt.

Biiro-, kaufm. Dienstleistungsberufe

IT- und naturwissenschaftliche Berufe

'Hr"‘l

Technische Berufe

Rechts-, Management- und
wirtschaftswissenschaftliche Berufe

Medien-, geistes- und sozial-

h
wissenschaftliche, kinstlerische Berufe " M 2010 Abbildung G6 zeigt, dass sich die Passungsprobleme zwi-
Gesundheitsberufe _r : ;g;gz schen Angebot und Nachfrage auf fachlicher Ebene in der
somalbensie l' : 2025: QUBC-BaS'ISpI’OJCk’[IOH v'erschii.rfen wel"de.n. Wahrend sich
2030° Engpasse im Gesundheitsbereich bereits in friiheren Pro-
Lehrberufe L_ 20 jektionen gezeigt haben, ist mittlerweile auch von einer Dis-
28 °888¢8¢8¢8gs8 kr.epanz zwischen Arbeitskrafteangebot- und —bedar.f im Be-
¥ reich ,Bauberufe, Holz-, Kunststoffbe- und -verarbeitung”
* Projektionsergebnisse auszugehen. Zum Ende des Projektionszeitraums wird die
Quelle: Mikrozensen und Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamts, Baby-Boomer-Generation in den Ruhestand gegangen sein

Berechnungen und Darstellungen QuBe-Projekt, vierte Welle. . . . .
und eine Liicke reiBen, die von den zu erwartenden Neu-
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zugdngen auf dem Arbeitsmarkt nicht geschlossen werden
kann - und dies, obwohl in diesem Berufshauptfeld auch
der Bedarf an Erwerbstatigen zwischen 2015 und 2035,
nach einem zwischenzeitlichen Anstieg bis 2018, von rund
1,4 auf 1,25 Millionen Personen zuriickgeht. Ursdchlich fir
die zu erwartenden Engpasse ist auch die héhere berufli-
che Flexibilitdt in Verbindung mit der vergleichsweise we-
niger dynamischen Lohnentwicklung im Bereich ,Baube-
rufe, Holz-, Kunststoffbe- und -verarbeitung"”, sodass ein
Teil der bendtigten Arbeitskréfte in Berufe mit besseren
Einkommenschancen abwandern diirfte. In den ,Rohstoff
gewinnenden Berufen”, ,Verkaufsberufen (Einzelhandel)”,
.Verkehrs-, Lager- und Transportberufen”, ,Technischen Be-
rufen”, ,Gastronomieberufen” und den ,Reinigungs- und
Entsorgungsberufen” zeichnen sich bei einer Bilanzierung
nach Personen ebenfalls Engpasse ab. In den beiden letzt-
genannten Berufsfeldern diirften jedoch im Gegensatz

zu den anderen genannten diese Engpésse, beispielsweise
durch die Berlicksichtigung der Arbeitszeitwiinsche der Be-
schaftigten, relativ einfach behebbar sein.

In den ,Biiro-, kaufménnischen Dienstleistungsberufen”
sowie in den vorwiegend akademisch gepragten Berufs-
hauptfeldern wird dagegen das Arbeitsangebot in der Zu-
kunft hingegen stérker anwachsen als der Bedarf.

Wird es dagegen aufgrund der Digitalisierung zu einem
Trendbruch kommen (Wirtschaft-4.0-Szenario), werden
vor allem Berufe im Verarbeitenden Gewerbe (insbeson-
dere ,Maschinen und Anlagen steuernde und warten-

de Berufe") weniger nachgefragt sein (Abbildung G7). Im
Vergleich zur QuBe-Basisprojektion werden diesem Sze-
nario zufolge also weniger Personen fiir die Glterproduk-
tion bendtigt. Im Wirtschaft-4.0-Szenario steigt der Be-
darf im Vergleich zur QuBe-Basisprojektion am starksten
im Bereich der IT-Berufe, der naturwissenschaftlichen Be-
rufe, der Rechts-, Management- und wirtschaftswissen-
schaftlichen Berufe und der unterrichtenden Berufe. Eine
Konsequenz der Digitalisierung konnte damit sein, dass
drohende Ungleichgewichte, wie sie sich in der QuBe-Ba-
sisprojektion zeigen, gemildert werden kdnnten. So wer-
den in den produzierenden Berufen (einschlieBlich der
.Technischen Berufe"), wo sich in der QuBe-Basisprojektion
aufgrund des demografischen Wandels Engpésse ergeben,
weniger Arbeitskrafte gebraucht. In den Dienstleistungsberu-
fen werden dagegen mehr Arbeitskréafte bendétigt, als in der
QuBe-Basisprojektion ermittelt. Nur im Bereich ,Bauberu-
fe, Holz-, Kunststoffbe- und -verarbeitung” und den ,Biiro-,
kaufminnischen Dienstleistungsberufen” verschirfen die ge-
samtwirtschaftlichen Wirkungen der Digitalisierung die sich
bereits im ersten Szenario abzeichnenden Ungleichgewichte.

Digitalisierung

Abbildung G7: Verdnderung der Zahl der Erwerbstatigen im
Wirtschaft-4.0-Szenario (digitale Revolution)
im Vergleich zur QuBe-Basisprojektion
(schleichende Digitalisierung)
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Lehrberufe W 2035

Lesebeispiel: Im Wirtschaft-4.0-Szenario werden bis 2025 rund 160.000 Personen mehr in IT-
und naturwissenschaftlichen Berufen benétigt als im Basisszenario.

Quelle: Eigene Darstellung.

Insgesamt fallt die Arbeitskraftenachfrage im Wirtschaft-4.0-
Szenario nur um 30.000 Personen niedriger aus als in der
QuBe-Basisprojektion. Allerdings wiirden sich diese beiden
Arbeitswelten (QuBe-Basisprojektion und Wirtschaft-4.0-
Szenario) hinsichtlich ihrer Berufsstruktur deutlich unter-
scheiden. Im Wirtschaft-4.0-Szenario fehlen im Jahr 2025
einerseits 1,22 Millionen Arbeitsplatze, die nach der QuBe-
Basisprojektion noch vorhanden wéren. Zugleich entstehen
laut Wirtschaft-4.0-Szenario 1,19 Millionen Arbeitsplat-
ze, die der QuBe-Basisprojektion zufolge nicht geschaffen
werden.
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VI. Wirtschaft 4.0 und die Folgen fiir die kiinftige Anforderungsstruktur

Enzo Weber, Gerd Zika, Marc Ingo Wolter (GWS) und Tobias Maier (BIBB)

[ Neben den Auswirkungen der Digitalisierung auf die Be-
rufsfeldstruktur sind auch erhebliche Folgen fiir die kiinf-
tige Anforderungsstruktur zu erwarten. Wie im vorange-
gangenen Abschnitt wird zwischen den zwei Szenarien

- Wirtschaft-4.0-Szenario (digitale Revolution) einerseits
und QuBe-Basisprojektion (schleichende Digitalisierung) an-
dererseits - unterschieden, welche das IAB in Zusammen-
arbeit mit dem Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB)

und der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung
(GWS) entwickelt hat.

«Nachfrage nach
hochkomplexen
Spezialisten- und
Expertentatigkeiten
nimmt zu."”

Wie Abbildung G8 zeigt, libersteigt bislang der Bedarf an
Erwerbstétigen, die mit komplexen Spezialistentatigkeiten
und hochkomplexen Tatigkeiten betraut sind (durchgezoge-
ne blaue Linie), das Angebot an Personen mit akademischen
Abschluss bzw. Meister-/Techniker-/Fortbildungsabschluss
(gestrichelte blaue Linie). Dies wird sich aber in Zukunft an-
dern: Wenn sich der technische Fortschritt am bisherigen
Entwicklungspfad orientieren wiirde, wird rechnerisch etwa
ab dem Jahr 2023 das Arbeitskrifteangebot die Nachfrage
bersteigen.

Das Angebot an Erwerbspersonen mit abgeschlossener Be-
rufsausbildung (gestrichelte griine Linie) sinkt in der QuBe-
Basisprojektion hingegen starker als der Bedarf an fachlich
ausgerichteten Tatigkeiten (durchgezogene griine Linie). Der
Bedarf an Helfertitigkeiten (durchgezogene orange Linie)
geht weniger stark zuriick als das Angebot an Personen ohne
abgeschlossene Berufsausbildung (gestrichelte orange Linie).
Dennoch sind die Erwerbschancen von Geringqualifizierten
am geringsten, da Helfertatigkeiten zu tiber 60 Prozent von

Abbildung G8: Erwerbspersonen nach Qualifikationsniveau und Erwerbstitige nach Anforderungsniveaus
in der QuBe-Basisprojektion (schleichende Digitalisierung), in Tsd. Personen
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~~~~~~~~ ohne beruflichen Abschluss ——— mit Helfertatigkeiten
-------- mit abgeschlossenen Berufsabschluss —— mit Fachkrafttatigkeiten
-------- mit Meister-/Techniker-/Fortbildungsabschluss —— mit komplexen Spezialistentatigkeiten und
oder akademischem Abschluss hochkomplexen Tatigkeiten
Quelle: Mikrozensen und Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamts, Berechnungen und Darstellungen QuBe-Projekt, dritte Welle.
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Personen ausgelibt werden, die entweder mindestens eine
Berufsausbildung haben oder sich noch in Ausbildung befin-
den (siehe Maier u.a. 2016).

Wird es dagegen aufgrund der Digitalisierung zu einem
Trendbruch kommen (Wirtschaft-4.0-Szenario), dndern sich
zwar die beruflichen Anforderungen, nicht jedoch die for-
male Qualifikationsstruktur des Arbeitskrafteangebots. Im
Vergleich zur QuBe-Basisprojektion nimmt in diesem Sze-
nario der Bedarf an Arbeitskraften zu, die komplexe Spezi-
alisten- bzw. hochkomplexe Tatigkeiten austiben kdnnen,
da kognitive Berufe mit geringen Routineanteilen starker
nachgefragt werden (Abbildung G9). Zugleich werden fach-
liche Tatigkeiten, die im Allgemeinen von Personen mit ei-
ner abgeschlossenen Berufsausbildung ausgeiibt werden,
aufgrund des relativ hoheren Routineanteils im Vergleich
zur QuBe-Basisprojektion weniger nachgefragt.

Insgesamt wiirden sich diese beiden Arbeitswelten (QuBe-
Basisprojektion und Wirtschaft-4.0-Szenario) hinsicht-

lich der Anforderungsstruktur deutlich unterscheiden. Im
Wirtschaft-4.0-Szenario wird es im Jahr 2025 einerseits
830.000 Arbeitsplatze mit Helfer- bzw. fachlichen Tatig-
keiten nicht mehr geben, die nach der QuBe-Basisprojektion
noch vorhanden wiren. Andererseits gabe es im Wirt-
schaft-4.0-Szenario 800.000 mehr Arbeitsplatze mit kom-
plexen Spezialisten- oder hochkomplexen Tatigkeiten als in
der QuBe-Basisprojektion. Die Digitalisierung konnte damit
zu einer Entscharfung von drohenden Ungleichgewichten,
wie sie sich in der QuBe-Basisprojektion zeigen, fiihren.

Digitalisierung

Abbildung G9: Verinderung der Anforderungsniveaus im
Wirtschaft-4.0-Szenario (digitale Revolution)
im Vergleich zur QuBe-Basisprojektion
(schleichende Digitalisierung)
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Lesebeispiel: Im Wirtschaft-4.0-Szenario werden bis 2025 rund 600.000 mehr Arbeitskréfte
benotigt, die hochkomplexe Tatigkeiten verrichten, als im Basisszenario.

Quelle: Eigene Darstellung.
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VIl. Computernutzung am Arbeitsplatz

Bernhard Christoph

[T Die Einfiihrung von Computern in nahezu allen Berei-
chen des privaten und beruflichen Lebens war eine der pra-
genden Verdnderungen der vergangenen Jahrzehnte. Da-
her ist es wenig verwunderlich, dass der Computernutzung
auch vonseiten der Wissenschaft hohe Aufmerksamkeit ge-
schenkt wurde. Dabei betrachtet die Forschung Menschen,
die keine Computer nutzen, in der Regel als deutlich be-
nachteiligt.

Auffallig ist, dass die meisten Studien - sowohl der beruf-
lichen als auch der privaten Computernutzung - vornehm-
lich untersuchen, ob tiberhaupt ein Computer bzw. das In-
ternet genutzt wird oder allenfalls die Intensitét dieser
Nutzung betrachten (vgl. z. B. Korupp/Szydlik 2005; Kirch-
ner 2015). Dies verwundert insofern, als mit zunehmender

Verbreitung von Computern zumindest einfache Nutzungs-
formen wie Textverarbeitung oder E-Mail inzwischen eher
als die Regel denn als Ausnahme gelten kdnnen. Fiir andere
Nutzungsarten wie Computerprogrammierung oder spezia-
lisierte Anwendungen muss dies jedoch nicht in gleichem
Umfang gelten. Zur Art der Nutzung liegen jedoch insbe-
sondere fiir den beruflichen Bereich bisher vergleichsweise
wenige Ergebnisse vor.!

Aus diesem Grund wurden im Rahmen des nationalen Bil-
dungspanels (vgl. Allmendinger et al. 2011) mehrere Fra-
gen gestellt, um verschiedene, auch in ihrer Komplexitat
unterschiedliche Arten der beruflichen Computernutzung
zu erfassen. Dabei wird zunidchst einleitend erhoben, ob
tiberhaupt ein Computer genutzt wird, bevor Fragen nach

Abbildung G10: Art und Umfang der beruflichen Computernutzung nach Bildungsabschluss
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20 und 65 Jahren (N = 6.075).

Datenbasis: Nationales Bildungspanel, eigene Auswertungen, gewichtete Ergebnisse.
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1 Im Bereich der privaten Computernutzung finden sich hingegen
durchaus Beispiele fiir eine Differenzierung zwischen unterschied-
lichen Nutzungsformen (vgl. z. B. Korupp et al. 2006), wobei hier dann
allerdings auch verstarkt typisch private Anwendungen wie Spiele oder
Konsum von Musik oder Filmen im Vordergrund stehen.



Digitalisierung

Tabelle G1: Art und Umfang der beruflichen Computernutzung nach Geschlecht, Alter, BetriebsgroBe und Berufssektor

Keine/sehr
geringe Anford.
Individuelle Faktoren
Geschlecht (N = 6.077)
Mannlich 26,5
Weiblich 22,5
Alter (N = 6.077)
20-35 Jahre 219
36-45 Jahre 23,6
46-55 Jahre 25,0
ab 56 Jahre 31,6
Strukturelle Faktoren
BetriebsgrdBe (N = 5.616)
Keine Beschaftigten 12,8
1 bis unter 10 36,2
10 bis unter 20 378
20 bis unter 100 32,5
100 bis unter 200 271
200 bis unter 2.000 21,2
2.000 und mehr 11,8
Berufssektoren (N = 5.934)
Produktionsberufe 37.2
Personenbez. Dienstleistungsber. 21,8
Kaufm./unternehmensbez. Dienstl. 70
IT- und naturwiss. Dienstl. 1.1
Sonst. wirtsch. Dienstl. 51,2

S‘f.andard- Spezielle Progr. erweit.
Biiroprog. Progr.-funkt.
343 23,4 8,4
44,8 229 8,6
341 274 8,8
8o 23,7 8,1
421 21,7 79
36,5 18,2 10,3
48,8 27,5 9,4
36,1 17,6 6,6
e 18,5 4,7
336 21,5 72
378 21,7 83
33,8 28,2 89
35,6 328 13,1
27,3 241 6,3
47,8 202 79
50,4 28,5 12,6
20,0 19,4 10,2
29,0 14,3 51

7.4
1,3

7.7
49
3,4
34

15
35
5,1
52
52
7.9
67

51
23
1,5
49,3
0,4

Nur Voll- und Teilzeitbeschaftigte (Wochenarbeitszeit von mindestens 17,5 Stunden) mit einem Bruttoeinkommen von mindestens 400 € im Alter zwischen 20 und 65 Jahren.

der Verwendung von Officeprogrammen oder E-Mail ei-
nerseits sowie nach spezieller Software wie CAD-, DTP-
oder Statistikprogrammen andererseits folgen. In beiden
Féllen wird gegebenenfalls nachgefasst, ob in diesen Pro-
grammen komplexe Funktionen wie Skripte oder Makros
verwendet werden (Personen, die mindestens eine der bei-
den Fragen bejahen, werden der zweithdchsten Kategorie
.Nutzung erweiterter Programmfunktionen” zugeordnet).
Als anspruchsvollste Form der Computernutzung wird in
dieser Befragung das Schreiben eigener Computerpro-
gramme erhoben.

Programmieren

Datenbasis: Nationales Bildungspanel, eigene Auswertungen, gewichtete Ergebnisse.

Die Ergebnisse in Abbildung G10 zeigen, warum eine Dif-
ferenzierung nach der Komplexitdt der Computernutzung
sinnvoll ist. So geht nicht nur der Anteil der Beschéftigten,
die keinen Computer nutzen, mit steigendem Bildungsab-
schluss deutlich zuriick (bis hin zu einer nahezu universellen
Computernutzung bei Personen mit tertiarem Abschluss).
Vielmehr steigt auch zugleich der Anteil derjenigen, die den
Computer fiir anspruchsvollere Aufgaben als das Schreiben
von Texten oder E-Mails verwenden. Lediglich beim Ver-
gleich der Beschaftigten mit Fachhochschul- und Univer-
sitatsabschluss fallt auf, dass die erstgenannten den Com-
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puter seltener nur fiir Officeaufgaben einsetzen und auch
haufiger programmieren als letztere. Dies diirfte eine Folge
der unterschiedlichen Facherzusammensetzung an den bei-
den Formen tertidrer Bildungsinstitutionen sein.

Neben dem Bildungsabschluss stehen auch zahlreiche wei-
tere individuelle und strukturelle Faktoren in Zusammen-
hang mit der Art der Computernutzung (Tabelle G1). So
zeigen sich beispielsweise deutliche Geschlechterunter-
schiede. Frauen nutzen zwar seltener keinen Computer,
setzen diesen jedoch deutlich hdufiger als Manner lediglich
flir Standard-Officeprogramme ein. Gleichzeitig program-
mieren sie auch deutlich seltener als die Manner. Auch das
Alter hat einen starken Einfluss: So geht mit zunehmendem
Alter nicht nur die Computernutzung selbst zuriick, son-
dern auch der Einsatz von Computern fiir besonders an-
spruchsvolle Tatigkeiten wie das Programmieren.

SchlieBlich spielen institutionelle Faktoren eine wichti-
ge Rolle, etwa die BetriebsgroBe. So zeigt sich zumindest
flr Betriebe mit mehr als 20 Beschaftigten ein klarer Zu-
sammenhang zwischen der GroBe eines Betriebes einer-
seits und dem Umfang sowie der Qualitidt der Computer-
nutzung andererseits. Einen Spezialfall stellen die Betriebe
ohne Beschéftigte dar. Von diesen verwenden nur etwa
14 Prozent keinen Computer, sodass deren Inhaber neben
Beschiftigten in GroBunternehmen (2.000 und mehr Be-
schiftigte) die stirkste Computernutzung aufweisen. Al-
lerdings zeigt ein Blick auf die Nutzungsarten, dass man
hieraus nicht unbedingt auf eine hohe Innovationskraft
der Ein-Personen-Betriebe schlieBen sollte, da die Halfte
dieser Gruppe den Computer lediglich fiir Bliroanwendun-
gen nutzt. Der wichtigste Grund fiir die hohe Computer-
nutzung diirfte demnach sein, dass sie - mangels Mit-
arbeitern - neben ihrer eigentlichen Tatigkeit auch die
anfallenden Biiroarbeiten miterledigen missen, fiir die in
aller Regel ein PC vonndten ist.
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Dariiber hinaus finden sich markante Unterschiede auf Ebe-
ne der Berufssektoren (zur Konstruktion der Berufssektoren
vgl. Matthes et al. 2015). Dabei zeigt der Blick auf die IT-
und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufe - wenig
liberraschend - den in diesem Berufssektor ausgesprochen
hohen Anteil an fortgeschrittener Computeranwendung
und insbesondere an Beschiftigten, die programmieren. Ge-
rade dieser letzte Punkt zeigt allerdings auch deutlich, dass
man die Besonderheit dieser Gruppe kaum erkennen kann,
wenn man lediglich die Anteile der Computernutzer be-
trachtet, die auch in den anderen Gruppen zum Teil sehr
hoch sind. Besonders interessant sind zudem die Produk-
tionsberufe, weil sie einerseits — nach den ,sonstigen wirt-
schaftlichen Dienstleistungsberufen” (hinter denen sich Si-
cherheits-, Verkehrs- und Logistik- sowie Reinigungsberufe
verbergen) - mit gut 37 Prozent den hochsten Anteil an
Beschéftigten aufweisen, die keinen Computer nutzen. An-
dererseits findet sich in dieser Gruppe aber auch der zweit-
hochste Anteil (5,1 Prozent) an Beschiftigten, die pro-
grammieren, was vor dem Hintergrund der strukturellen
Umbriiche in der industriellen Produktion, die haufig unter
dem Schlagwort ,Industrie 4.0" diskutiert werden, durchaus
schliissig erscheint.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass sich die Erwerbstatigen
in Deutschland nicht nur in Hinblick auf den Umfang der
Computernutzung unterscheiden, sondern auch in Bezug
darauf, wofiir Computer bei der Arbeit eingesetzt werden.
In vielen Féllen l3sst die Untersuchung der Art der Compu-
ternutzung sogar wesentlich deutlichere Unterschiede zwi-
schen den Beschaftigten erkennen als die Betrachtung der
Nutzungsintensitat. Gerade vor dem Hintergrund einer zu-
nehmend selbstverstindlichen Nutzung des Computers in
zahlreichen Berufen spricht daher einiges dafir, die Inhalte,
fiir die Computer bei der Arbeit genutzt werden, in Zukunft
starker in den Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interes-
ses zu riicken.



VIII. Digitalisierung am Arbeitsplatz: Wandel der Arbeitsanforderungen und -belastungen

Digitalisierung

Daniel Arnold (ZEW), Lutz Bellmann, Susanne Steffes (ZEW) und Stefanie Wolter

[¥ Technologischer Wandel hat schon immer nachhaltige
Veranderungen der Arbeitswelt mit sich gebracht. Wahrend
frithere technische Entwicklungen das Ziel hatten, korper-
liche Routinearbeiten zu ersetzen, geht es in der Arbeitswelt
4.0 nicht zuletzt um Verdnderungen in der Interaktion von
Mensch und Maschine. Dabei werden zunehmend auch ko-
gnitive Tatigkeiten sowie Tatigkeiten jenseits von Routine-
arbeiten automatisiert. Viele Arbeitnehmerinnen und Ar-
beitnehmer nutzen schon heute digitale Technologien, die
sich stetig weiterentwickeln. Diese Entwicklung wird nicht
nur das Volumen der von Menschen geleisteten Arbeit, son-
dern auch deren Inhalt und Ausgestaltung grundsatzlich
beeinflussen. Dies wird nicht ohne Auswirkungen auf die
Qualifikations- und Kompetenzanforderungen, aber auch
auf die Art der Arbeitsbelastungen und den Handlungs-
spielraum der Beschéaftigten bleiben.

Wie eine Befragung von rund 7.100 Beschaftigten aus dem
Jahr 2015 zeigt, ist die Digitalisierung der Arbeitswelt langst
im Alltag vieler Beschaftigter angekommen (gemeinsames
Projekt ,Arbeitsqualitat und wirtschaftlicher Erfolg” des IAB,
des Zentrums fiir Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW)
und der Universitat Koln; vgl. Internetanhang Das Pro-

jekt ,Arbeitsqualitdt und wirtschaftlicher Erfolg"). So nut-

zen 83 Prozent der Beschiftigten digitale Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT). Zugleich variiert das Nut-
zungsverhalten stark mit dem Bildungsniveau (Arnold et al.
2016): Wahrend von den Beschaftigten ohne Abschluss nur
jeder Zweite Computer, Internet, Laptop, Tablet oder Smart-
phone beruflich nutzt, finden sich unter Hochschulabsolven-
ten kaum Beschéftigte, die keine dieser Technologien beruflich
nutzen (vgl. hierzu Unterkapitel G.VII von Bernhard Christoph).

Die Polarisierung zwischen Tatigkeiten mit hohem

und niedrigem Anforderungsniveau wird durch die
Digitalisierung verstarkt

Mit dem technologischen Wandel dndern sich die An-
forderungen an die Beschaftigten. Auch dariiber gibt die
Beschaftigtenbefragung Aufschluss. So wurden die Be-
schaftigten gefragt, wie der technologische Wandel deren
Arbeitsanforderungen und -belastungen beeinflusst. Ab-
bildung G11 zeigt, dass sich die technologischen Neuerun-
gen hochst unterschiedlich auswirken: Fiir manche Beschaf-
tigten wird die Arbeit eher anspruchsvoller, komplexer und
vermutlich auch vielfaltiger, doch es gibt auch Beschaftigte,
die angeben, dass sie durch die technische Entwicklung im-
mer weniger Kompetenzen bei der Arbeit bendtigen. Da die

Digitalisierung die Arbeitsinhalte und -methoden fiir viele
Beschéaftigte verdndert, fordert sie dem Gros der Beschaftig-
ten nach eigenem Bekunden eine standige Weiterentwick-
lung ihrer Fahigkeiten ab (insgesamt 78 Prozent). Diese Ein-
schatzung nimmt zwar mit steigendem Bildungsabschluss
zu, doch sehen sich immerhin auch 60 Prozent der Nied-
rigqualifizierten durch neue Technologien gefordert, ihre
Fahigkeiten und Kompetenzen standig weiterzuentwickeln.
Zugleich verschaffen neue Technologien fast einem Drittel
der Betroffenen nach eigenem Bekunden mehr Entschei-
dungsfreiheiten in der Gestaltung ihrer Arbeit.

Allerdings berichten auch 15 Prozent der Befragten, dass
die Anforderungen an ihre Fihigkeiten durch die Einfiih-
rung neuer Technologien sinken. Dass diese Erfahrung
tiberproportional héufig von Niedrigqualifizierten (29 Pro-
zent), bei korperlich belastenden Tatigkeiten (25 Prozent)
sowie in der Produktion (20 Prozent) genannt wird, deutet
darauf hin, dass es sich vermutlich um routinisierte, manu-
elle und anstrengende Tatigkeiten handelt, deren Automa-
tisierung geringere Fahigkeiten aufseiten des bedienenden

Abbildung G11: Verdnderungen der Arbeitsanforderungen
durch den technologischen Wandel aus Sicht

der Beschaftigten, in %
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B Bestindige Weiterentwicklung der Fahigkeiten und Kompetenzen notwendig
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Weniger Fahigkeiten und Kompetenzen

Quelle: Eigene Berechnung.
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Abbildung G12: Verdnderung der Arbeitsbelastung durch
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den technologischen Wandel aus Sicht
der Beschaftigten, in %
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M Korperliche Entlastung
Mehrere Arbeiten gleichzeitig
Schwer bewdltigbare Informationsmenge

Quelle: Eigene Berechnung.

Personals erfordert. Die steigenden Kompetenzanforderun-
gen insbesondere flir Hochqualifizierte und das teils sin-
kende Anspruchsniveau im Bereich der Niedrigqualifizier-
ten deutet auf eine zunehmende Polarisierung zwischen
beiden Gruppen hin.

Neue Technologien beeinflussen tiberdies die tagliche Ar-
beitsbelastung der Beschaftigten. Auch hier zeigen sich
wieder zwei gegenlaufige Entwicklungen (siehe Abbil-
dung G12). Ein knappes Drittel der vom technologischen
Wandel Betroffenen berichtet, dass dieser zu einer kdrper-
lichen Entlastung gefiihrt hat. Dies wird haufiger von Be-
schiftigten mit niedrigem Bildungsabschluss (53 Prozent)
berichtet. Auf der anderen Seite konstatiert eine breite
Mehrheit (65 Prozent), quer Gber alle Ausbildungsniveaus
hinweg, eine technologisch bedingte Verdichtung ihrer Ar-
beit. Demnach sind nicht nur die zu erledigenden Aufga-
ben aufgrund moderner Kommunikationsmittel wie E-Mail,
Smartphone und Internet gewachsen, sondern auch die
Menge an zu verarbeitenden Informationen. Und 40 Pro-
zent der beruflichen IKT-Nutzer geben sogar an, die Menge
an Informationen nur noch schwer bewdltigen zu kdnnen.
Diese Einschatzung nimmt mit steigendem Bildungsab-
schluss zu. Der korperlichen Entlastung durch neue Tech-
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nologien, insbesondere in einfachen und korperlich an-
strengenden Tatigkeiten, stehen also eine breitflachige
Arbeitsverdichtung und in Teilen eine informationelle
Uberforderung insbesondere bei Hochqualifizierten ge-
geniiber. Belastungen am Arbeitsplatz werden also in Zu-
kunft weniger durch kdrperliche Beanspruchung als durch
Arbeits- und Informationsintensivierung zu erwarten sein.

Die fortschreitende Digitalisierung ist bereits im Alltag der
meisten Beschdftigten angekommen - wenn auch je nach
Qualifikationsniveau in unterschiedlichem AusmaB. Be-
schaftigte, deren Tatigkeiten durch neue (digitale) Tech-
nologien immer anspruchsvoller werden, stehen Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer gegeniiber, deren Arbeit
immer weniger Fertigkeiten von ihnen fordert. Im Augen-
blick lberwiegt der positive Trend deutlich. Bei immerhin
15 Prozent der Beschiftigten sind die Kompetenzanfor-
derungen aufgrund des technologischen Wandels jedoch
riickldufig, sodass in manchen Fillen auch eine Unter-
forderung die Folge sein konnte. Das Anspruchsniveau
nimmt dabei haufiger bei gering qualifizierten Beschafti-
gen und solchen in korperlich belastenden Tatigkeiten ab.
Zugleich profitieren gerade diese Gruppen lberproporti-
onal davon, dass neue Technologien sie kérperlich entlas-
ten. Demgegeniiber beklagt eine breite Mehrheit, dass der
technologische Wandel zu einer Arbeitsverdichtung und In-
formationsuberflutung fihrt. Wahrend also die kdrperliche
Arbeitsbelastung der Beschaftigten sinkt, nimmt die Be-
lastung durch steigende Anspriiche an deren kognitive und
soziale Fahigkeiten tendenziell zu.

Kiinftig wird es darum gehen, die Schere zwischen den Pro-
fiteuren und den Verlierern des technologischen Wandels
nicht zu groB3 werden zu lassen. Um dies zu erreichen, miis-
sen beispielsweise WeiterbildungsmaBnahmen oder MalB3-
nahmen zur beruflichen Umorientierung forciert werden.



Digitalisierung

Interview mit IAB-Direktor Joachim Maoller iiber

die Auswirkungen der Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt

Das Schlagwort ,Indus-

trie 4.0" beziehungsweise
«Wirtschaft 4.0" ist in aller
Munde. Manche reden gar
von einer neuen industriellen
Revolution. Technologischen
Wandel gab es schon immer.
Warum sprechen wir hier von
einer ,digitalen Revolution"?

Nach der ersten industriellen Revolution, die heute vor al-
lem mit dem Schlagwort ,Dampfmaschine” und der Einfiih-
rung mechanischer Produktionsanlagen verbunden wird, der
zweiten industriellen Revolution, die uns u.a. die FlieBband-
Arbeit gebracht hat, und der dritten industriellen Revolution,
die mit der Erfindung und dem Einsatz von Computern ein-
herging, geht es bei ,4.0" in erster Linie um Vernetzung auf
allen Ebenen. Hochentwickelte, intelligente Systeme verbin-
den Maschinen, Anlagen und Geréte, sodass sie miteinander
kommunizieren. Zugleich bringen sie die Produzenten unter-
einander, aber auch Verbraucher und Produzenten naher zu-
sammen. Die Produkte werden dadurch individueller. Weiter-
hin: Die Roboter verlassen ihre Kafige. Mensch und Roboter
arbeiten nicht mehr getrennt, sondern - sozusagen auf Tuch-
flhlung - immer enger zusammen.

Was bedeutet die Entwicklung fiir Deutschland?

Meiner Einschdtzung nach birgt die Digitalisierung fiir
Deutschland mehr Chancen als Risiken. Wenn wir die neuen
digitalen Technologien klug nutzen, kdnnen wir damit Nach-
teile ausgleichen, die bisher Menschen bei ihrer Suche nach
einem Job im Weg standen. Man denke beispielsweise an Da-
tenbrillen, die fiir Personen mit qualifikatorischen Defiziten
zielgenaue Arbeitsanweisungen fiir den Produktionsprozess in
das Gesichtsfeld einspiegeln. Die immer individueller und fle-
xibler werdenden Produktionsablaufe kdnnten sogar helfen,
in bestimmten Bereichen Produktion wieder nach Deutsch-
land zu holen. Unternehmen, die zu den Vorreitern in Sachen
Digitalisierung gehdren, bauen eher Stellen auf als ab.

Wer sind die Verlierer, wer die Gewinner der Entwicklung?
Wenn wir Gber Digitalisierung reden, diirfen wir natiirlich
auch die Risiken, die diese mit sich bringt, nicht auBer Acht
lassen. Wir miissen diejenigen mitnehmen, die bislang eher

zu den Verlierern der Entwicklung gehorten. Trotz aller Chan-
cen auch fiir Menschen mit individuellen Einschrankungen ist
der Wandel fiir Personen leichter zu bewéltigen, wenn sie gut
qualifiziert sind. Dabei ist die Fahigkeit, sich auf neue Gege-

benheiten einzustellen, sich eine neue Nische zu suchen, ganz
entscheidend. In der Arbeitswelt 4.0 werden Kreativitit und
Flexibilitdt noch wichtiger werden. Ebenfalls entscheidend ist
es, Arbeitnehmer- und Arbeitgeberinteressen miteinander in
Einklang zu bringen. Das hat bislang in Deutschland meist gut
funktioniert, darauf sollten wir auch in Zukunft bauen. Wir
sollten gemeinsam abwdégen, wie viel Entgrenzung, wie viel
Flexibilitat, wie viel Freiheit und wie viel Belastung wir uns in
der Arbeitsgesellschaft der Zukunft wiinschen und zumuten.

Der Okonom Thomas Straubhaar vertritt die These, dass
ein arbeitsplatzsparender technologischer Fortschritt
automatisch den Bedarf an Fachkriften reduziert - und
folgert daraus, dass ,sich Digitalisierung und Demo-
grafie in wunderbarer Weise erganzen”. Teilen Sie diese
Einschitzung?

Ganz so einfach wird die Rechnung nicht aufgehen. Ich gehe
davon aus, dass wir erhebliche Anstrengungen unternehmen
miissen, damit sich die Strukturprobleme am Arbeitsmarkt
nicht verscharfen. Es ist kaum zu erwarten, dass sich Ange-
bot und Nachfrage am Arbeitsmarkt problemlos aneinander
anpassen. Weniger Nachwuchs und eine alternde Erwerbsbe-
volkerung treffen auf gravierende technologische Umwalzun-
gen. Das bedeutet, dass wir Umbriiche abfedern und Flexibili-
tit organisieren miissen. Hier steht die Gesellschaft vor einer
groBen Gestaltungsaufgabe, die sie am besten in guter Sozial-
partnerschaft 16st. Gedanken mache ich mir auch dariiber, wie
es gelingt, unsere Innovationskraft zu erhalten, die bei jiinge-
ren Menschen ausgeprégter ist. Ein Ansatz kdnnte sein, den
Neuerungsdrang der Jiingeren mit der Erfahrung der Alteren
auf kluge Art zu verbinden. Wir brauchen aber auch weiter-
hin Zuwanderung qualifizierter Menschen nach Deutschland
- umso mehr, wenn sie neue ldeen mitbringen.

Im Ubrigen ist keineswegs gesagt, dass die Digitalisierung in
dem MaB Arbeitskréafte einsparen wird, wie sie aufgrund des
demografischen Wandels nicht mehr zur Verfligung stehen.
Zukunftsszenarien des |AB zeigen, dass zwar enorme struk-
turelle Verschiebungen am Arbeitsmarkt durch die Digita-
lisierung zu erwarten sind, die Beschaftigung aber unterm
Strich nicht wesentlich zuriickgeht. Einer der Griinde dafiir:
Wer an der Spitze des Fortschritts steht, kann seine Markt-
anteile ausweiten. Bleibt unsere Wirtschaft innovativ, so
werden in bestimmten Bereichen neue Arbeitsplatze entste-
hen, insbesondere dort, wo es um neue Produkte und Diens-
te geht. Dem steht der Wegfall von Arbeitsplatzen in man-
chen traditionellen Bereichen gegentiber. Das ist vom Prinzip
her nichts Neues: Technische Innovationen haben am Ar-
beitsmarkt stets fiir strukturellen Wandel gesorgt.
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