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»industrie 4.0“ ist unterm Strich weder ein Jobmotor noch ein Jobkiller. Allerdings

wird es durch die Digitalisierung der Industrie zu erheblichen
Arbeitsplatzverschiebungen zwischen einzelnen Branchen und Berufsfeldern kommen.
Um diesen Transformationsprozess zu gestalten, sind Bildung und Weiterbildung

wichtiger denn je.

Die neueste Welle des technologischen Fortschritts wird intensiv unter dem Namen ,,Industrie 4.0
diskutiert. Nach den bisherigen drei industriellen Revolutionen - ausgeldst durch die
Dampfmaschine, die Massenfertigung und die Mikroelektronik - geht es nunmehr um die
Vernetzung der virtuell-digitalen und der physischen Welt sowie um maschinelles Lernen in der
Produktion. Diese digitale Revolution betrifft nicht nur Maschinen, Produkte sowie Informations-
und Kommunikationssysteme, sondern auch den Menschen selbst, der sowohl als Produzent wie als

Konsument in unterschiedlichster Art und Weise mit der Technik interagiert. Dabei soll die




Wertschopfungskette, auch liber Betriebsgrenzen hinaus, vollstandig digital gesteuert werden
beziehungsweise sich selbst steuern - mit dem Ziel einer effizienteren, flexibleren und

individuelleren Produktion.

Derzeit wird intensiv debattiert, welche Folgen dieser Prozess fiir die Zukunft der Arbeit hat.
Wahrend die einen massive Jobverluste beflirchten, weil viele Berufe durch vernetzte Roboter
uberflissig zu werden drohen, erhoffen sich andere groRe Beschaftigungs- und Innovationsgewinne

sowie bessere Arbeitsbedingungen fiir die Beschaftigten.

Technologischer Fortschritt ist so alt wie die Menschheit

Technologischer Fortschritt ist so alt wie die Menschheit und zumindest bisher ist uns die Arbeit
nicht ausgegangen. Naturlich, nur allzu leicht tendiert jede Generation dazu, das vor ihr Liegende als
qualitativen Sprung zu deuten, der alle bisherigen Gesetze und Reaktionsmuster obsolet macht.
Freilich lagen sie damit in aller Regel falsch. Oder glauben wir wirklich, dass der technologische
Fortschritt gerade jetzt damit beginnt, Arbeit massenhaft zu reduzieren, wahrend er das tiber
Jahrtausende nicht getan hat? Andererseits diirfen wir es uns auch nicht zu leicht machen: So fiihrte
die Rationalisierung von herkdmmlicher Fabrikarbeit seit den 1970er Jahren dazu, dass vor allem
Jobs fiir Geringqualifizierte massenhaft wegfielen und die strukturelle Arbeitslosigkeit in diesem

Segment stark zunahm.

Dies macht deutlich: Flir eine umfassende Bewertung der 6konomischen Wirkungen von Industrie
4.0 mussen wir eine Vielzahl von Effekten berlicksichtigen: Ein Teil der bisherigen Arbeitsplatze
verschwindet, neue entstehen. Viele Anforderungen @ndern sich, Prozesse werden effizienter, neue
Produkte kommen auf den Markt. All dies beeinflusst auch die volkswirtschaftlichen
Kreislaufzusammenhange: (Arbeits-)Angebot und Nachfrage passen sich an, Preis- und

Mengenreaktionen sind die Folge.

Diese vielfaltigen Wechselwirkungen sind Gegenstand einer Studie, die das IAB im Jahr 2015
gemeinsam mit dem Bundesinstitut fir Berufsbildung und der Gesellschaft fiir wirtschaftliche
Strukturforschung vorgelegt hat. Kern dieser Studie ist ein komplexes gesamtwirtschaftliches
Modell, mit dem Szenarien fir die Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Beschaftigung berechnet
werden. Bei diesem Modell handelt es sich um das sogenannte Q-INFORGE-Modell, das im Rahmen
des Gemeinschaftsprojekts ,Qualifikation und Beruf“ (www.qube-projekt.de) entwickelt wurde und
in einem von Gerd Zika und Tobias Maier herausgegebenen Band der Reihe ,,|IAB-Bibliothek® naher
beschrieben ist. Es verbindet eine umfassende makro6konomische Betrachtung mit einem

detailliert abgebildeten Arbeitsmarkt.
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In diesem Modell werden Arbeitsangebot und -nachfrage nach Branchen, Berufen und
Qualifikationen aufgeschlusselt, berufliche Flexibilitat (also Berufswechsel) zugelassen und
Rickwirkungen berticksichtigt, die sich aus bestimmten Lohn- und Preisreaktionen ergeben. Als
Ausgangspunkt dient ein Basisszenario, in dem unterstellt wird, dass der technologische Fortschritt
in ublichem Tempo voranschreitet. Aus den daraus abgeleiteten Basisprojektionen ergibt sich bis
zum Jahr 2030 eine steigende Arbeitsnachfrage ausschlief3lich im Bereich akademischer
Qualifikationen. Nach der aus dem Modell absehbaren Entwicklung wird das mit der Studierneigung
deutlich wachsende Angebot aber nicht vollstandig vom Arbeitsmarkt aufgenommen. Engpasse
traten demnach jedoch im mittleren Qualifikationsbereich auf, weil das Angebot vor allem

demografisch bedingt starker sinkt als der Arbeitskraftebedarf.

Es wird zu deutlichen Verschiebungen zwischen Berufsfeldern und
Wirtschaftszweigen kommen

Der niedrigqualifizierte Bereich schrumpft laut Basisprojektion insgesamt leicht, die
Unterbeschaftigungssituation entspannt sich aber nicht. Die Engpasse am Arbeitsmarkt verscharfen
sich durch den demografischen Wandel vor allem im Gesundheits- und Pflegebereich, aber auch in
typischen Produktionsberufen. In diesem Basisszenario ist das Phanomen ,,Industrie 4.0“ freilich
noch nicht abgebildet. Um dies zu erreichen, missen zahlreiche weitere Faktoren in das Modell
integriert und quantifiziert werden. Das Projektteam hat zu diesem Zweck eine umfangreiche
Literaturstudie betrieben, Interviews mit Unternehmensvertretern gefiihrt und eigene 6konomische
Analysen erstellt. Eine weitere reprasentative Betriebsbefragung wurde mittlerweile durchgefihrt.
Im Ergebnis wurden Szenarien berechnet, die sich auf die Komponenten Investitionen,
Produktivitat, Berufe und Tatigkeiten sowie Nachfrage erstrecken (siehe Kasten ,Ein Industrie-4.0-

Szenario“).

Unterm Strich ergibt sich demnach eine zunehmende Wertschopfung, die bei steigender
Produktivitat und hoheren Anforderungen an die Beschaftigten vor allem in wachsenden
Lohnsummen resultiert. Die Zahl der Beschaftigten andert sich nicht gravierend; in der Summe ist
Industrie 4.0 weder eine Jobmaschine noch ein Jobkiller. Eine Ebene darunter dlrfte es allerdings
zu deutlichen Verschiebungen kommen, denn in vielen Berufsfeldern und Wirtschaftszweigen gehen
durch die Digitalisierung weit mehr Jobs verloren als im Basisszenario prognostiziert. Dabei
summieren sich die zusatzlichen Verluste binnen zehn Jahren auf 490.000 Arbeitsplatze. Zugleich

werden aber an anderer Stelle 430.000 Arbeitsplatze neu geschaffen.
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Durch Industrie 4.0 wird der Bedarf an Akademikern steigen

Zu den Verlierern gehéren vor allem Berufe im produzierenden Bereich, beispielsweise Maschinen
und Anlagen steuernde und wartende Berufe. In einer Reihe von Berufshauptfeldern und speziell bei
Dienstleistungen gibt es dagegen Gewinne, die hochsten bei IT- und naturwissenschaftlichen
Berufen. Bezogen auf Qualifikationsstufen gewinnt der akademische Bereich, wahrend die
wesentlichen Verluste im berufsbildenden Bereich auftreten. Auch die Nachfrage nach
Niedrigqualifizierten durfte durch die digitale Revolution etwas starker zurlickgehen als im

Basisszenario prognostiziert.

Insgesamt zeigt sich, dass die Wirkung von Industrie 4.0 sogar zu einem gewissen Ausgleich der
Ungleichgewichte flihren kann, die sich im Basisszenario abzeichnen, denn die Engpasse im
berufsbildenden Bereich der Industrie werden tendenziell gemildert. Fiir das stark steigende
Angebot im akademischen Bereich entsteht dagegen zusatzliche Nachfrage. Um die Wirkungen der
Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt einschatzen zu kénnen, muss also neben den Anderungen des
Arbeitskraftebedarfs auch die Entwicklung des Arbeitskrafteangebots berticksichtigt werden, was in

der aktuellen Debatte mitunter zu kurz kommt.

Dieses scheinbar so elegante Ergebnis soll aber keine Entwarnung signalisieren. Die schwierige
Arbeitsmarktsituation von Geringqualifizierten wird sich demnach weiter verschlechtern. Obwohl
auch in diesem Bereich positive Beschaftigungsimpulse etwa durch den Einsatz von
Assistenzsystemen denkbar sind, diirften arbeitsangebotsseitige MaRnahmen wie eine starkere

Qualifizierung dieser Personengruppe kiinftig wichtiger denn je sein.

Hinter den begrenzten gesamtwirtschaftlichen Wirkungen des Phanomens Industrie 4.0 verbergen
sich auf betrieblicher und politischer Ebene daher bedeutende Herausforderungen. Denn die mit
diesem Prozess einhergehenden Strukturverschiebungen und Veranderungen von Arbeitsplatzen
sind erheblich. Eine zentrale Rolle kommt Bildung und Weiterbildung zu. Dabei liegt es nahe,
insbesondere die digitalen Inhalte zu starken. Es wird jedoch mindestens ebenso wichtig sein,
Kompetenzen wie konzeptionelles Denken, Abstraktions- und Kommunikationsfahigkeit zu
vermitteln. Wenn die Anforderungen stetig steigen, ist neben einer soliden Erstausbildung auch
lebenslange Weiterbildung erforderlich. Hier kommt es auch darauf an, die gerade in Deutschland
deutlich sichtbaren Vorteile formaler Qualifikation mit flexiblem Kompetenzerwerb zu verbinden.
Die Anerkennung von zusatzlichen Qualifizierungsleistungen auf breiter Basis zu koordinieren, ist

hier ein Weg.
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Mit Industrie 4.0 mussen neue Gestaltungsspielraume genutzt
werden

Mit der Digitalisierung entstehen neue Tatigkeitsprofile. Deutschland muss hier im internationalen
Wettbewerb seine spezifischen Starken ausspielen. So richtig offensichtlich ein starkerer Fokus auf
die Hochschulausbildung ist, so klar liegen unsere Starken im berufsbildenden System und seiner
Verzahnung von Theorie und Praxis. Eine aktive- und nicht nur reaktive - Politik entwickelt diese
Starken gezielt weiter, um Menschen aus- und weiterzubilden, die die Umsetzung von Industrie 4.0

in den Betrieben in die Hand nehmen kdnnen.

Wenn Produktions-, Wissens- und Entwicklungsarbeit weiter zusammenwachsen und hierarchische
Steuerung zurlickgeht, ergeben sich Gestaltungsspielraume, in die auch der berufsbildende Bereich
hineinwachsen kann. Hochwertige Beschaftigung ist in der Umsetzung von Industrie 4.0 nur dann
ein zukunftstrachtiges Geschaftsmodell, wenn Personal zu Verfligung steht, das die neuen
verantwortungsvollen Tatigkeiten auch wahrnehmen kann. Denkbar ware etwa, die Attraktivitat der
beruflichen Ausbildung durch eine Art ,Meister-Tenure-Track“ zu erh6hen, also einen integrierten
Ausbildungsweg bis zum Meister, und diesen Grad mit weiteren Kompetenzen gezielt zu starken.
Dazu gehodren Prozessverstandnis, Innovationsdenken und grundsatzliche Fahigkeiten im Umgang

mit wissenschaftlichen Ergebnissen.

Zugleich sollte der fiir Deutschland pragende Mittelstand im Hinblick auf die Digitalisierung
unterstitzt werden. Gerade hier liegen bisherige Starken, aber moglicherweise auch zukiinftige
Risiken, wenn die Kapazitat einzelner Mittelstandler fiir den Aufbruch zu neuen digitalen
Geschaftsmodellen nicht ausreichen sollte. Eine wichtige Rolle kommt dabei der 6ffentlichen
Investitionsforderung zu, ebenso der Information und Koordinierung beispielsweise durch die

Definition von Kompetenzstandards.

Fazit

Auch die Arbeitsmarktpolitik muss sich auf neue Entwicklungen einstellen. Derzeit liegt das
Entlassungsrisiko auf einem Rekordtief, was den Arbeitsmarktaufschwung wesentlich beglinstigt.
Die Arbeitsmarktdynamik wird nach den hier prasentierten Szenarien aber deutlich zunehmen- und
damit auch die Zugange in Arbeitslosigkeit. Wenn sich der strukturelle und berufliche Wandel
verstarkt, kommt der Weiter- und Neuqualifizierungsberatung wachsende Bedeutung zu. Denn
klinftig kommt es starker denn je darauf an, moglichst friihzeitig und fundiert zu entscheiden, ob
eine Vermittlung im bisherigen Tatigkeitsfeld, eine Weiterentwicklung oder eine Neuorientierung im

Einzelfall der richtige Weg ist.




Man sollte dabei vorgewarnt sein: Wie bereits erwahnt, gelang es wahrend des strukturellen
Wandels seit den 1970er Jahren nicht, Aufbau und Verfestigung der Arbeitslosigkeit zu verhindern.
Weitere Bereiche wie der Arbeits- und Gesundheitsschutz, die betriebliche Mitbestimmung, die
soziale Sicherung und der Datenschutz werden sich ebenfalls neuen Herausforderungen
gegenlibersehen. Wahrend das hier beschriebene Szenario auf die Industrie abstellt, ergeben sich

darin bereits jetzt auch fiir den Dienstleistungsbereich deutliche Effekte der Digitalisierung.

Ein Industrie-4.0-Szenario

Zunachst werden fiir die Umsetzung von Industrie 4.0 erhebliche Investitionen in
Ausriistungen notig sein. Daflir werden Umriistungen sowie Investitionsaufschlage
betrachtet, die wesentliche Veredelungen durch digitale Systeme umfassen. Im Bereich der
Bauinvestitionen werden Ausgaben flr schnelles Internet eingeplant. Bei Material- und
Personalaufwendungen gehen wir von deutlichen Mehrkosten bei Weiterbildung und
Beratungsleistungen aus. SchlieBlich wird Giber zehn Jahre eine Verdopplung des
Digitalisierungsgrades der Produktionsketten modelliert, mit entsprechenden Ausgaben fir
IT-Dienstleistungen. Alle diese Annahmen schlagen sich auf der Kostenseite nieder. Die Idee
ist nun, Uber eine dynamische Investitionsrechnung die Effizienzsteigerungen im
Produktionsprozess zu kalkulieren, die notwendig sind, um auf eine gute unternehmerische
Rendite der Investitionen in Industrie 4.0 zu kommen. So werden die Auswirkungen der
technologischen Umwalzung auf der Kosten- und Ertragsseite im Zusammenhang
volkswirtschaftlich fundiert. Auf dieser Basis ergeben sich Verbesserungen der
Materialaufwandsquoten und der Arbeitsproduktivitat von jeweils 1,2 Prozent innerhalb von
zehn Jahren gegentber dem Basisszenario. Weiterhin wird beriicksichtigt, dass die
technologischen Anderungen zusatzlich zu den modellendogen weiter wirkenden
Mechanismen Auswirkungen auf den Bedarf an bestimmten Tatigkeiten haben. Konkret wird
davon ausgegangen, dass Berufe mit hohen Anteilen von Routinetatigkeiten im Zuge der
Digitalisierung verlieren und andere gewinnen. Verwendet werden dabei Ergebnisse einer
Studie von Katharina Dengler und Britta Matthes aus dem Jahr 2015 auf Basis der BA-
Expertendatenbank ,,BERUFENET*. Durch die Strukturverschiebungen hin zu hoher bezahlten
Berufen ergeben sich zusatzliche Lohnkosten von 0,9 Prozent. Im Szenario steigern diese im
Sinne der Wirtschaftlichkeit und der Orientierung von Lohnen an der Produktivitat die
Arbeitsproduktivitat zusatzlich. Zuletzt ist auch die Guternachfrage zu betrachten. Bei der
Auslandsnachfrage wird von einer starken Position der deutschen Industrie im Maschinenbau
und in der Sensorik ausgegangen (im Gegensatz zu Big Data). Im Szenario einer
durchgreifenden Umsetzung von Industrie 4.0 ergibt sich daraus ein durchschnittlicher
Vorsprung gegenuber dem Ausland, der sich in zusatzlichem Export niederschlagt —parallel
zu den auslandischen Investitionssteigerungen. Bei der inlandischen Endnachfrage wird ein
moderates Plus angenommen, das mit zusatzlichem Konsumbedarf begriindet werden kann,
der sich aus starkerer Individualisierung und Vernetzung ergibt.
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