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Executive Summary

Die Digitalisierung transformiert Unternehmen mit massiven Auswirkungen
auf die Arbeitswelt. Jiingstes Beispiel ist die teilverstaatlichte Commerz-
bank AG. Bis zum Jahr 2020 streicht sie 9600 Stellen.” Besonders stark vom
Stellenabbau betroffen sind Sachbearbeiter, deren Tatigkeiten fir die Bank
automatisierbar geworden sind. Das macht deutlich, die Bank investiert
in die Digitalisierung ihrer Geschéaftsprozesse. Der Einsatz neuer digitaler
Technologien fuhrt zu Effizienzgewinnen — mit weniger Beschaftigten lasst
sich dann oftmals ein sogar ein héheres Maf3 an Arbeit bewaltigen. Die Po-
litik muss sich dringend mit diesen Veranderungen befassen. Sie ritteln an
den Grundfesten unseres Wirtschafts- und Sozialmodells.

Die internationale Debatte Gber die Auswirkungen der Digitalisierung auf den
Arbeitsmarkt unterscheidet sich von der deutschen Diskussion in zwei zen-
tralen Punkten. Erstens: Die deutsche Sichtweise auf die bevorstehenden
Veranderungen von Arbeit und Beschaftigung folgt einer erstaunlich positi-
ven Lesart. Vor allem, wenn man sie mit anderen Digitalisierungsdebatten (z.
B.zu den Herausforderungen des Datenschutzes) vergleicht. Die Moglichkeit
massiven Stellenabbaus durch den Einsatz digitaler Technologien - wie intel-
ligenter Software, Algorithmen oder neuer industrieller Fertigungstechniken
- wird zwar anerkannt. Man nimmt allerdings an, dass die wegfallenden Stel-
len in anderen Bereichen neu entstehen. Insgesamt komme es in Deutsch-
land daher nicht zu einem Beschéaftigungsrickgang. Zweitens: Wahrend die
angelsachsische Debatte sich den Verdnderungen aller Wirtschaftssektoren
und Berufe widmet, fokussiert sich die deutsche Sicht auf die Transformati-
on des hiesigen Industriesektors. Die Debatte um die sogenannte “Industrie
4.0” dominiert die Diskussion und verstellt den Blick auf die bevorstehenden
Veranderungen des Dienstleistungssektors.

Der Fokus auf den deutschen Industriesektor erklart sich aus seiner volks-
wirtschaftlichen Bedeutung. Das produzierende Gewerbe gilt als der wich-
tigste Wirtschaftssektor Deutschlands. Allein dessen Gréf3e gemessen am
Bruttoinlandsprodukt betragt 30,4%. Verglichen mit anderen Volkswirt-
schaften wie Frankreich (19,5 Prozent) oder den USA (20,7 Prozent) ist der
Anteil der Industrie deutlich gréfer und tragt wesentlich mehr zum Wohl-
stand in Deutschland bei.2 Wirtschaftspolitik ist in Deutschland daher vor al-
lem Industriepolitik, wie prominente Regierungsprogramme (Hightech-Stra-
tegie, Plattform Industrie 4.0) belegen.

Trotz der Bedeutung der Industrie sinkt seit 1965 die Anzahl der im produzie-
renden Gewerbe beschaftigten Menschen kontinuierlich, von ehemals 49,2
Prozent auf 24,2 Prozent im Jahr 2016. Gleichzeitig stieg die Anzahl der im
Dienstleistungssektor beschaftigten Menschen im selben Zeitraum von 40,1
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Prozent auf 74,4 Prozent.? Arbeitsmarktexperten erwarten im Fall der weiter
voranschreitenden Digitalisierung des Industriesektors sogar eine weitere
Beschleunigung des Strukturwandels hin zu einer Dienstleistungsgesell-
schaft. Schon allein aus diesem Grund ist es notwendig, sich mit den Veran-
derungen des Dienstleistungssektors konsequenter auseinanderzusetzen.
Ein Blick Uber den Atlantik verdeutlicht die Dynamik der Verdanderungspro-
zesse. Der amerikanische Dienstleistungssektor verandert sich aufgrund
héherer Verbreitung datengetriebener Geschaftsmodelle viel stéarker als
der deutsche — und das mit deutlichen Auswirkungen auf die Beschaftigung.
Auch weil seit der Finanzkrise von 2008 neue technologische Potenziale im
Dienstleistungssektor entschiedener eingesetzt werden. Das digitalen Tech-
nologien innewohnende Automatisierungspotenzial wird auch zunehmend
von Unternehmen in Deutschland erkannt. Damit verbunden sind starke
Auswirkungen auf die Beschaftigung im deutschen Dienstleistungssektor.
Industriepolitische Strategien werden daher nicht ausreichen, um die Ver-
anderungen des gesamten Arbeitsmarktes adéquat zu adressieren.
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1. Einleitung

Jede technologische Revolution liefert ihre eigenen Debattenbeitrage Gber
das drohende Ende der Erwerbsarbeit. Der Aufstand der Ludditen (1811-
1816) entlud sich vermeintlich gegen technologische Innovationen in Ge-
stalt mechanisierter Webstuhle. Ursachlich waren jedoch niedrige Léhne
und generell schlechte Arbeitsbedingungen im Raum Nottingham (Mokyr et
al. 2015). Zu Zeiten der grof3en Depression in den 1930er Jahren waren es
Traktoren, die Menschen im Agrarsektor freisetzten und sie vor allem in den
USA in die Stadte migrieren lief3en, in denen sie keine Arbeit fanden. Zeit-
gendssische Kommentatoren sahen darin einen Zusammenhang und folger-
ten technologisch bedingte Arbeitslosigkeit (Clague 1935), andere negierten
eine solche Kausalitat (Lonigan 1939).

Die Debatte zur Zukunft der Arbeit ist erneut ins Zentrum der Diskussi-
on um den technologischen Wandel geriickt. Hohere Rechenleistung von
Computern®, die Verfugbarkeit sehr grof3er Datenbesténde, der Einsatz von
Kinstlicher Intelligenz (KI) und Algorithmen sind heute die wesentlichen
technologischen Treiber hinter strukturellen Verdnderungen des
Arbeitsmarktes. Vor diesem Hintergrund wird tGber massive Verdnderungen
von Arbeit diskutiert. Manche gehen in dieser Debatte so weit, dass sie be-
reits vom zukinftigen Ende herkdmmlicher Erwerbsarbeit sprechen (Ford
2015). Sehr intensiv wird die Debatte im angelséachsischen Ausland gefiihrt.
Dort sind es vor allem datengetriebene Geschaftsmodelle, die besonders
stark von diesen Technologien profitieren. Diese neuen Geschaftsmodelle
verdndern den Dienstleistungssektorin diesen Landern bereits deutlich. Wie
dramatisch der Veranderungsdruck schon ist, zeigten zuletzt eindrucksvoll
die Spracherkennungs- und Ubersetzungssysteme fiihrender US-amerika-
nischer Technologieunternehmen. Sprachaufzeichnungen werden schneller
und fehlerfreier transkribiert, Texte werden sinngemaéafier lbersetzt. Diese
und viele andere Beispiele belegen, dass Maschinen imstande sind, kogniti-
ve Fahigkeiten des Menschen zu tbernehmen.

4 Das Mooresche Gesetz prognostizierte in seiner urspriinglichen Definition zu-
nachst fir 10 Jahre (von 1965 bis 1975) eine Verdopplung der Komponenten (Tran-
sistoren, Widersténde etc.) auf einem integrierten Schaltkreis. Vgl.: Moore (1965).
Nach mehr als funfzigjahriger Giltigkeit des Mooreschen Gesetz ist nun eine phy-
sikalische Grenze erreicht. Das l6st bereits neue Impulse in der Mikroprozessoren-
forschung aus. Beispielsweise werden Silikonchips fir neue Anwendungen rekali-
briert. Die Forschung im Bereich Quantencomputer ist ein weiterer Hinweis auf die
Bemiihungen, neue Hardware zu entwickeln, die die Rechenleistung auch in Zukunft
weiter wachsen lassen wird. Fir alle genannten Beispiele vgl.: Brooks (2017).
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Spatestens mit der Themenwoche zur Zukunft der Arbeit im 6ffentlich-recht-
lichen Fernsehen® hat das Thema auch in Deutschland grof3e Breitenwirkung
entfaltet. Dabei sind die deutschen Debattenbeitrdge durchaus von den an-
gelsachsischen beeinflusst. Sie weisen jedoch einen gro3en Unterschied auf.
Im Gegensatz zu den angelsachsischen Volkswirtschaften fu3t der Erfolg
des deutschen Wirtschaftsmodells viel starker auf dem Export innovativer
Industrieprodukte. Hierzulande wird der Diskurs ausgehend vom industriel-
len Sektor als der wirtschaftlichen Leitbranche gefihrt. Wahrend die angel-
sachsische Debatte sich unterschiedslos den Verédnderungen aller Berufe
widmet, fokussiert sich die deutsche Sicht auf die Transformation des hiesi-
gen Industriesektors.

Von der internationalen Diskussion des Problems lasst sich lernen: Es ist
der Dienstleistungssektor, der vor den gréfiten Umwalzungen steht, nicht
der Industriesektor. Auch in Deutschland sind hier deutlich mehr Menschen
beschaftigt als im produzierenden Gewerbe. In den Fabriken geht die Be-
schaftigung aufgrund von Automatisierung bereits seit Jahren zurick, was
ein Blick in die leerer gewordenen Fertigungsstraf3en deutscher Automobil-
konzerne eindrucksvoll illustriert.

Um die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeitswelt in Deutschland
verstehen zu kdnnen, ist es dringend notwendig, dem Dienstleistungssektor
die gleiche Bedeutung bei der Untersuchung der Verdnderungsprozesse bei-
zumessen.

2. Die internationale Debatte: the future of work

Hinsichtlich der Chancen und Risiken fir Arbeitsméarkte und Beschéaftigung
lassen sich die Debattenbeitrdge in pessimistische und optimistische An-
sichten unterscheiden. Pessimisten sind der Ansicht, dass die aktuellen
technologischen Entwicklungen zum Verlust von Arbeitsplatzen fihren wer-
den (technologische Arbeitslosigkeit). Gleichzeitig sehen sie in diesen Ent-
wicklungen auch Chancen. Automatisierbare Tatigkeiten basieren zumeist
auf repetitiven Tatigkeitsprofilen, die einem klaren Muster folgen. Die Be-
freiung von solchen Tatigkeiten eréffnet den Berufstatigen die Fokussierung
auf anspruchsvolle Arbeitsfelder, die in starkem Maf3le zwischenmenschli-
che Kommunikation, Empathie und Problemverstandnis erfordern.

Dahingegen erwarten Optimisten hinsichtlich der Beschéaftigung keine gro-
Ben Umwalzungen. Sie unterstreichen, dass Aussagen Uber zukinftig ver-
schwindende Tatigkeiten leichter zu treffen sind, als solche iber neu entste-
hende. Aber sie erwarten einen positiven Kreislauf. Neue Produkte fihren zu
neuen, bisher nicht gekannten Tatigkeiten. Diese wiederum bedingen eine
Nachfrage nach neuen Produkten, wodurch letztlich erneut Arbeitsplatze
entstehen. Im Kern ihrer Argumentation stiitzen sich die Optimisten auf his-
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torische Erfahrungen vergangener technologischer Revolutionen. Wahrend
die Optimisten nach Wegen suchen, die rasanten Entwicklungen aktiv zu
gestalten, zielen die Ausfiihrungen der Pessimisten im Kern darauf ab, die
Gesellschaften auf die Auswirkungen einer stetig sinkenden Erwerbsquote
vorzubereiten.

Ein erster mafigeblicher Impuls der aktuellen Debatte um die Auswirkungen
von Robotik und Kl auf die Arbeitswelt gab eine wissenschaftliche Abhand-
lung zweier Forscher der Universitat Oxford von 2013. Untersucht wurde das
Automatisierungspotenzial US-amerikanischer Berufe. In der Debatte um
die Zukunft der Arbeit bleibt es das bis heute am haufigsten zitierte wissen-
schaftliche Papier und verkérpert die mit der Debatte verbundenen Angste
und Verunsicherungen auf beiden Seiten des Atlantiks. Laut der Wissen-
schaftler, Carl Benedikt Frey und Michael A.Osborne (2013), ibten 47 Prozent
der amerikanischen Beschaftigten Berufe aus, die einer hohen Wahrschein-
lichkeit unterliegen, automatisiert zu werden. Mit dieser Schlussfolgerung
schaffte das Papier den Sprung aus dem Elfenbeinturm der Wissenschaft in
die Offentlichkeit.

Das Automatisierungspotenzial griindet auf untersuchten Technologiespriin-
gen in den Bereichen der Kl und Robotik. So demonstrierten die Autoren mit
ihren Ergebnissen, dass manuelle und kognitive Tatigkeiten gleichermafien
von Automatisierung betroffen sind (Frey & Osborne 2013). Dabei vollziehe
sich die Automatisierung im Wesentlichen in zwei Wellen. Betrifft die erste
Welle zunachst manuelle und kognitive Routinetatigkeiten®, so bezieht sich
die zweite Welle auf solche Berufe, fiir die kreative und soziale Interaktion
kennzeichnend sind (ebd.). Wahrend sich die erste Welle bereits im Rollen
befindet, stehen nach dieser Studie der zweiten Welle bislang bedeutende
informationstechnologische und ingenieurstechnische Hindernisse im Weg.
Diese Ergebnisse katapultierten die jungen Wissenschaftler ins Rampen-
licht. Ihre Hauptthese riickte die bisweilen abstrakte Debatte um die Zukunft
der Arbeit vermehrt in den Fokus der internationalen Medien. Denn plétzlich
gab es Zahlen, die sich wunderbar zitieren lieBen. Sogar Regierungen sahen
sich durch die Erkenntnisse gendétigt, weitere Studien zu mandatieren, die
die Beschaftigungseffekte auf dem heimischen Arbeitsmarkt untersuchen
sollten.’

Die zweite, weit weniger beachtete Aussage der Studie widerlegt die Annah-
me Uber sich weiter polarisierende Arbeitsmarkte (Frey & Osborne 2013). Im
Kern wurde angenommen, dass der Einsatz von Automatisierungstechnolo-
gie Berufe mittlerer Qualifikationen weiterhin besonders stark unter Druck
setzen wird — ein Trend, der zumindest fir den britischen (Goos & Manning
2007) und zwischen 1980 und 2005 fiir den amerikanischen Arbeitsmarkt

6 Hervorgehoben wurden die Transport- und Logistikbranche, unterstiitzende admi-
nistrative Burotatigkeiten und verbliebene Berufe im produzierenden Gewerbe.

7 Vgl.u.a.Bonin et al. (2015) und Nagl et al. (2017).
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messbar war (Autor & Dorn 2013). Die Polarisierung beschreibt die Zunah-
me der Beschéaftigung an beiden Randern der Einkommens- und Qualifizie-
rungsskala, bei gleichzeitigem Riickgang von Berufen mittlerer Qualifikation
und Einkommen. Frey und Osborne (2013) sehen jedoch niedrig qualifizierte
und niedrig entlohnt Beschaftigte am deutlichsten von der Automatisierung
betroffen. Damit vollziehen sie eine Abkehr von der Hypothese zur weiteren
Polarisierung des Arbeitsmarktes. Sie folgern, dass betroffene Beschaftigte
ihre Arbeitskraft in Bereiche verlagern werden, die weniger stark von Auto-
matisierung betroffen sind. Entscheidende Voraussetzung dafir ist jedoch
der Erwerb von kreativer und sozialer Intelligenz.

Um die Oxforder Veréffentlichung gab und gibt es weiterhin grof3es Aufsehen.
Viel entscheidender als der teilweise akademische Streit um die vermeint-
lich methodischen Schwéachen der Studie sind jedoch deren Auswirkungen
auf die breite Debatte: Sie verhalf dem Nischenthema zu Prominenz und
breiter Offentlichkeit.

Angesichts der rasanten Fortschritte in der Robotik und Kl stellen Pessi-
misten zumeist negative Beschéaftigungseffekte und sogar Risiken fur das
auf das Erwerbseinkommen basierende Steuer- und Gesellschaftssystem in
den Vordergrund. In den aktuellen Entwicklungen sehen sie eine Abkehr vom
historischen Muster stetig steigender Beschaftigung. Am treffendsten for-
muliert dies Gill A. Pratt, vormals Leiter der DARPA® Robotics Challenge und
jetzt verantwortlich fir den Bereich autonomes Fahren bei Toyota: ,Howe-
ver, this time may be different.” (Pratt 2015). Vertreter dieser Auffassung er-
warten mittel- und langfristig die dauerhafte Substitution menschlicher Ar-
beitskraft durch Kl und Robotik (Ford 2015; Brynjolfsson & McAfee 2014). Sie
beflrchten, dass kurzfristige Arbeitsplatzverluste nicht mehr ausreichend
durch neue, technologiebezogene Arbeitsplatze kompensiert werden kénnen.
Aktuelle Fortschritte im Bereich der KI° waren bis vor wenigen Jahren selbst
fur die involvierten Wissenschaftler nicht vorstellbar. Diese Entwicklungen
vollziehen sich mit exponentieller Geschwindigkeit. Ein Beispiel dafiur sind
die jungeren Fortschritte im Bereich Computervision. Die Fahigkeit, visuelle
Informationen zu verarbeiten, ermdéglicht die zuverlassige Objekterkennung
und erklart beispielsweise die Etablierung autonomer Fahrsysteme. Neben
kreativer und sozialer Intelligenz war die Fahigkeit des Sehens bislang ein
entscheidender Wettbewerbsvorteil des Menschen. Es erméglicht uns die
raumliche Orientierung in unstrukturierten Umgebungen. Frey und Osbornes
erste und zweite Automatisierungswelle trennen lediglich die Fahigkeit zu

8 DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) einer Forschungsbehdrde
des US-Verteidigungsministeriums, die durch ausgewéhlte Forderprogramme auch
mafBgeblich an der Weiterentwicklung und dem Einsatz autonomer Systeme und Ro-
botik fir die Streitkréfte beteiligt ist.

9 Insbesondere im Bereich Deep Learning. Fiir eine Ubersicht tiber die Meilensteine
im Bereich dieser Forschung siehe Schmidhuber (2015).
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raumlicher Wahrnehmung, sozialer und kreativer Intelligenz (Frey & Osborne
2013).

Pessimisten beflirchten die weitere Polarisierung der Arbeitsméarkte und eine
Zunahme technologiegetriebener Arbeitslosigkeit. Gerade fur den Dienst-
leistungssektor befiirchten sie deutliche Rationalisierungseffekte und eine
Abkehr vom Normalarbeitsverhaltnis. Durch den Wegfall sozialversicher-
ter, fester Arbeitsplatze wirden Menschen in die sogenannte Gig Economy
(eine auf Freiberuflern aufbauende Okonomie) getrieben (Hill 2015). Dort
schligen sie sich lediglich durch — von Gig zu Gig (ebd.). Diese Tatigkeiten
werden durch Plattformen vermittelt, Gber Software gesteuert und zumeist
in Verwendung eigener Wirtschaftsgiiter, wie des eigenen Autos oder Fahr-
rads verrichtet. Seit der Einfihrung des Grof3irechners in den friihen 1970er
Jahren entkoppelt sich die Lohnkurve von der Produktivitatskurve. Soft-
waregestltzte Technologien, Algorithmen und Robotik sind kapitalintensive
Investitionsgiter. Ihr Anteil an der Wertschépfung wird auch in Zukunft wei-
ter wachsen. Ziehen die Léhne nicht in gleichem Mafle nach, impliziert das
wachsende soziale Ungleichheit und es ermdglicht ein weiteres Erstarken
des wirtschaftlichen Populismus.

Héchst beachtlich ist unter diesem Blickwinkel ein erst kurzlich erschiene-
nes Paper von Daron Acemoglu und Pascual Restrepo (Acemoglu & Restrepo
2017). Die Wissenschaftler des Massachusetts Institute of Technology un-
tersuchten verénderte Lohn- und Beschaftigungseffekte durch den Einsatz
von Industrierobotern zwischen 1990 und 2007. Dazu erstellten sie ein Mo-
dell, in welchem Industrieroboter und Menschen miteinander um dieselben
Tatigkeiten konkurrieren. Als positiv bewerten die Autoren die gestiegene
Produktivitat des Fertigungssektors, die sich erstmals auch in den Beschéf-
tigungsdaten messen lasst. Bislang war der statistische Beweis nicht ein-
wandfrei zu erbringen, dass der Einsatz von Robotern tatsachlich zu gestei-
gerter Produktivitat fihrt (Acemoglu et al. 2014).'° Als negativ bewerten sie
die unmittelbare Verdrangung menschlicher Arbeit durch die eingesetzten
Roboter.

Das Besondere an Acemoglus und Restrepos Forschung sind die Aussagen,
die sie iber lokale Arbeitsmarkte treffen kénnen, die sie durch unterschied-
liche Pendlergebiete definieren. Fir die lokalen Arbeitsmarkte, in denen im
Untersuchungszeitraum verstarkt Roboter zum Einsatz kamen, folgern die
Autoren starke negative Effekte auf Arbeitsléhne und Beschéaftigung. Dem-
nach reduziert jeder zusatzlich eingesetzte Roboter pro 1000 Beschaftigte
die Gesamtbeschaftigung im Verhaltnis zur Bevélkerung zwischen 0,18 und
0,34 Prozentpunkten.

10 Dieses Phanomen wird als Produktivitdtsparadox oder Solow-Paradox beschrie-
ben und geht auf die in der New York Times getroffene Aussage des Wirtschaftswis-
senschaftlers und Nobelpreistragers Robert Solow zurlick: “You can see the compu-
ter age everywhere but in the productivity statistics.” (Solow 1987).

8
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Gleichsam sinken die Arbeitsléhne im gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt
um 0,25-0,5 Prozent."" Besonders interessant ist das Ergebnis fir Deutsch-
land, da in der Bundesrepublik wesentlich mehr Industrieroboter im Einsatz
sind als in den USA. Bis zu dieser Publikation war die Lesart grundsatzlich
entgegengesetzt. Insbesondere die hoch entwickelten Volkswirtschaften Ja-
pan, Deutschland und Studkorea weisen die héchsten Zahlen in der Fertigung
eingesetzter Roboter auf.” Diese Volkswirtschaften zeichnen sich gleichsam
durch niedrige Arbeitslosenzahlen aus. Diese Korrelation zwischen niedriger
Arbeitslosigkeit und der Anzahl in der Industrie eingesetzter Roboter wur-
de haufig als Beleg dafiir verstanden, dass der Einsatz von Robotik gerade
nichts mit steigender Arbeitslosigkeit zu tun hat.™

Laut der Studie von Restrepo und Acemoglu verloren die USA durch den Ein-
satz von Robotern bislang 360.000-670.000 Arbeitspléatze. Das entspricht
ungefédhr dem bereits erwadhnten Rickgang um 0,18 bis 0,34 Prozentpunk-
te. In ihren Forschungen fanden die Autoren wenige Anhaltspunkte fir ein
Beschéaftigungswachstum in anderen Berufsgruppen oder Wirtschaftssek-
toren, die den beschriebenen Riickgang der Beschaftigung in der Fertigung
ausgleichen kénnten. Eine Hypothese, die besonders in der deutschen Ar-
beitsmarktforschung mit groBem Nachdruck vertreten wird (Wolter et al.
2016; Wolter et al. 2015). Jedenfalls seien diese Effekte zumindest fir die
lokal betroffenen Arbeitsméarkte schwerwiegend. Besonders problematisch
sei die Lage fir die Personen, die ihren Arbeitsplatz unmittelbar an Robo-
ter verlieren. Volkswirtschaftlich sei durchaus zu erwarten, dass nach einer
Anpassungsphase in anderen Sektoren neue Jobs entstehen werden. Die
betroffenen lokalen Arbeitsmérkte bieten in dieser Ubergangsphase jedoch
kaum Perspektiven hinsichtlich neuer Beschaftigungsmoglichkeiten fur die
zuvor freigesetzten Arbeitnehmer (Acemoglu & Restrepo 2017).

Neue technologische Automatisierungspotenziale, die sich auf Kl, weiter
steigender Rechenleistung und den verstarkten Einsatz von Algorithmen
grunden, sind noch nicht Gegenstand ahnlicher wissenschaftlicher Unter-
suchungen, da hier die Datengrundlage fehlt. Erste empirische Belege, dass

11 Die geringeren Werte basieren auf einer ausschliefllichen Betrachtung der oh-
nehin schon sehr stark roboterisierten Fertigung und deren Negativeffekte auf die
Beschaftigung. Hier wird zuséatzlich davon ausgegangen, dass Arbeitsplatzverluste
in anderen Sektoren auf einer sinkenden lokalen Nachfrage beruhen und sich nicht
in nationale Effekte umwandeln.

12 Pro 10.000 in der Fertigung beschaftigte Personen weist Japan 305, Deutschland
301 und Sudkorea 398 multifunktionale Roboter aus, die USA hingegen nur 176 (In-
ternational Federation of Robotics 2016).

13 So etwa der CEO der ABB Group Ulrich Spiesshofer, siehe Cutmore (2017) oder der
deutsche KI-Wissenschaftler Jurgen Schmidhuber, siehe Oltermann (2017).
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Rezessionen die Substitution routinebasierter Tatigkeiten beschleunigen,
liefert eine wissenschaftliche Untersuchung, die Stellenausschreibungen
amerikanischer Unternehmen vergleicht (Hershbein & Kahn 20186).

Die Wissenschaftler untersuchten Stellenausschreibungen vor der Great
Recession 2008 und verglichen diese mit Anforderungsprofilen fir dasselbe
Stellenprofil aus den Jahren 2010-2015. Sie untersuchten also deren Ver-
anderungen Uber den Konjunkturzyklus. Fur besonders stark von der Wirt-
schaftskrise betroffene Regionen belegen die Wissenschaftler signifikant
gestiegene Anforderungen hinsichtlich der Qualifikationen der Bewerber,
sogenanntes Up-Skilling. Die Unternehmen verlangten nun universitare Ab-
schlisse und Computerkenntnisse fir Stellenprofile, die sich zuvor an Nied-
rigqualifizierte richteten. Der Anpassungsdruck und die Sparzwange, denen
die Unternehmen wahrend der Rezession unterlagen, fihrten zu schlanken
Systemprozessen durch die Einflihrung neuer Software. Bewerber sahen
sich nun mit gestiegenen Anforderungen konfrontiert, die neuen Systeme
bedienen zu kdnnen.

Diese Untersuchungbelegt die These,dass die Einfuhrungvon Technologie zu
einer umfassenden Restrukturierung des Produktionsprozesses innerhalb
der untersuchten Unternehmen fihrte, routinebasierte Tatigkeiten ersetzte
und die Rezession von 2008 diesen gesamten Prozess sogar beschleunigte.
Rezessionen markieren fir Unternehmen die Zeit des grof3en Aufraumens
(Berger 2012). Viele Beschaftigte sehen sich in dieser Phase mit der kom-
pletten Entwertung ihres Fahigkeitenprofils konfrontiert. Damit sind sie eine
besondere Herausforderung fir jede Beschéaftigungspolitik, denn sie werden
ungefahr zur gleichen Zeit freigesetzt. Besser Qualifizierte zieht es in Berufe,
die zuvor fir weniger gut qualifizierte Arbeitnehmer zuganglich waren. Auch
dieser Prozess wird von Rezessionen beschleunigt. Das sollte zufriedenen
Kommentatoren der florierenden deutschen Wirtschafts- und Beschafti-
gungslage zumindest eine Warnung sein. Denn konjunkturelle Abschwiinge
sind eine Konstante in der Wirtschaftsgeschichte (Schumpeter 1939). Nega-
tive Beschéaftigungseffekte werden erst in deren Anschluss sichtbar. Auch in
Deutschland werden wir die Substitution routinebasierter Tatigkeiten infol-
ge der nachsten Rezession beobachten kénnen.

Die Optimisten hingegen erkennen in der aktuellen Entwicklung ein stets re-
kurrierendes historisches Muster. Sie stltzen ihre Argumente auf die letzten
drei erfolgreich durchschrittenen technologischen Revolutionen™. Zwar sei
es richtig, dass technologische Fortschritte zum Verschwinden bestimm-
ter Tatigkeiten fUhren. Parallel dazu vollziehe sich jedoch stets ein weiterer
Prozess: die Entstehung neuer, zumeist anspruchsvollerer Tatigkeiten (Ace-
moglu & Restrepo 2016; Autor 2015). Profitieren in der friihen Phase dieser
Entwicklung zunadchst besser qualifizierte Arbeitskrafte, schlielen weni-
ger gut ausgebildete Arbeitskrafte auf, sobald die anfanglich sehr komple-

14 Mechanisierung durch Wasser- und Dampfkraft, Elektrifizierung und Computeri-
sierung. Fir eine historische Einordnung, sieche Mokyr et al. (2015).
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xen Tatigkeiten eine gewisse Standardisierung erfahren haben (Acemoglu &
Restrepo 2016). So sind die Arbeitsmarkte lediglich kurzfristig von Anpas-
sungsschocks betroffen. Mittel- bis langfristig gehen die Verfechter dieser
These also von steigender Beschéaftigung und wirtschaftlicher Prosperitat
aus (Autor 2014; Mokyr et al. 2015; Bessen 2015). Als Beispiel dafiir dient
James Bessen von der Boston University der Beruf des Bankangestellten
in den USA (Bessen 2015). In seinen Ausflihrungen beschreibt er, wie seit
der Einfihrung des Bankautomaten in den USA, Anfang der 1980er Jahre die
Anzahl der Bankangestellten nicht etwa gefallen, sondern gestiegen ist. Sie
wurden zum einen von bestimmten Routinetatigkeiten befreit (Geldwech-
seln, Ein- und Auszahlungen etc.).

Anstelle dieser Aufgaben tUbernahmen Schalterangestellte zunehmend Ta-
tigkeiten in der Kundenberatung (Autor 2016). Der Einsatz der Geldauto-
maten fuhrte zunéchst zu sinkenden Kosten fiir den Betrieb der einzelnen
Bankfiliale, denn mithilfe des Geldautomaten fiel die Zahl der Bankange-
stellten, die fir den Betrieb der Filiale notwendig waren.'® Das bewog die
Banken dazu, weitere Filialen in Betrieb zu nehmen, um den eigenen Markt-
anteil zu steigern. Pro Filiale waren damit zwar weniger Bankangestellte be-
schaftigt als vor der Einfihrung des Bankomaten. Aufgrund des stetig wach-
senden Filialnetzes wurden in der Summe jedoch insgesamt deutlich mehr
Bankmitarbeiter beschaftigt.

Die Einfihrung einer grundlegend neuen Technologie flihrte somit nicht zu
einer Substitution menschlicher Arbeitskrafte, sondern zu einem Zuwachs.
Nur wenn alle Tatigkeiten eines bestimmten Berufsbildes ersetzt werden,
kann von technologischer Substituierung gesprochen werden. Die verblei-
benden Tatigkeiten werden durch die Einflihrung tatigkeitsspezifischer
Technologien aufgewertet. Es resultieren Effizienzsteigerungen und eine
potenziell steigende volkswirtschaftliche Produktivitat.'®

Die Optimisten stellen die Befreiung von manuellen und kognitiven Routi-
netatigkeiten in den Vordergrund und erkennen Chancen in Bezug auf die
Schaffung neuer Jobs. Grof3en Handlungsbedarf sehen sie in der fortwah-
renden Weiterqualifizierung der Belegschaften. Rapide technologische
Innovationszyklen flihren dazu, dass bereits erworbene Fahigkeiten eine
geringe Halbwertszeit haben. Der Geschwindigkeit der technologischen In-
novationszyklen ist daher zwingend mit Aus- und Fortbildungsprogrammen
zu begegnen. Qualifizierung ist grundséatzlich eine gute Antwort auf die He-
rausforderungen des technologischen Wandels. Dabei ist es von zentraler
Bedeutung, Arbeitskrafte zu befahigen, neue Technologien nutzen zu kén-
nen (Bessen 2015). Der entscheidende Unterschied zu vergangenen tech-

15 Von durchschnittlich 20 auf 13 Bankangestellte im urbanen US-amerikanischen
Raum, zwischen 1988 und 2004 (Bessen 2015).

16 Diese Schlussfolgerung ist fiir den zunehmenden Einsatz digitaler Technologien
umstritten. Vgl: Van Ark (2016).
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nologischen Revolutionen liegt darin begriindet, dass alle Berufsgruppen —
niedrig wie hochqualifizierte, hoch wie niedrig entlohnte — gleichermafien
von grundlegenden Veranderungen betroffen sein werden. Radiologen und
Juristen werden sich in gleicher Weise gegeniliber neuen Kl gestltzten As-
sistenzsystemen 6ffnen missen wie Sekretariate oder als Warenpicker be-
schaftigte Berufstatige in der Logistikbranche.

3. Die deutsche Debatte: die Zukunft der Arbeit

Die Studie von Frey und Osborne hat fiir enorme Aufmerksamkeit in Wissen-
schaft, Politik und den Medien auch in Deutschland gesorgt. Allerdings gibt
es einen entscheidenden Unterschied zu anderen Landern. Wéahrend inter-
national die méglichen Auswirkungen Uber jegliche Berufsgrenzen hinweg
diskutiert werden, beschéaftigt man sich hierzulande hauptséchlich mit Ver-
anderungen des industriellen Sektors.

So betrachtet ist das produzierende Gewerbe gewissermaflen die Leit-
branche, an der sich die restlichen Wirtschaftssektoren ausrichten mis-
sen. Die deutsche Debatte um die Zukunft der Arbeit war lange vor-
nehmlich industriegepragt. Unter dem Schlagwort Industrie 4.0 wird sie
weiter deutlich vernehmbar ausgefochten. Dieser Begriff beschreibt die
Verschmelzung des produzierenden Gewerbes mit softwaregestitzten
Anwendungen, die durch die Verfigbarkeit grofler Datenmengen und ei-
ner umfassenden Vernetzung des Produktionsprozesses (Internet der Din-
ge) ermoglicht wird. Als Handlungsempfehlung verstanden, mahnt der
Begriff die deutsche Politik zur Unterstitzung der deutschen Industrie:

“Die dritte industrielle Revolution, die durch neue Materialen,
Robotereinsatz und zentrale Steuerungssysteme gepragt war,
wird in der ndchsten Dekade mit dem Internet der Dinge auf der
Basis Cyber-Physischer Systeme abgeldst: Deutschland sollte
hierbei die erste Geige spielen.” (Kagermann et al. 2011).

Das industriepolitische Bedurfnis, auch in Zukunft im internationalen Wett-
bewerb die erste Geige spielen zu kénnen, wurde 2013 in Form politischer
Handlungsempfehlungen durch die Forschungsunion Wirtschaft - Wissen-
schaft'” und die deutsche Akademie fiir Technikwissenschaften (acatech)'®
artikuliert. Die Bemihungen dieser Promotorengruppe, den heimischen In-

17 Die Forschungsunion Wirtschaft — Wissenschaft ist ein zentrales innovations-
politisches Beratungsgremium zur Umsetzung und Weiterentwicklung der High-
tech-Strategie 2020 fiir Deutschland. Vgl.

18 acatech vertritt “die deutschen Technikwissenschaften im In- und Ausland in
selbstbestimmter, unabhéngiger und gemeinwohlorientierter Weise. Als Arbeitsaka-
demie berat acatech Politik und Gesellschaft in technikwissenschaftlichen und
technologiepolitischen Zukunftsfragen.” Vgl.
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dustriegutersektor wirtschaftspolitisch in dessen digitaler Transformation
zu unterstitzen, finden seit 2014 Niederschlag in der High-Tech-Strategie
der Bundesregierung.®

Dies hat gute Grinde. Das produzierende Gewerbe gilt als wichtigster Wirt-
schaftssektor Deutschlands. Die deutsche Exportquote?® von 46 Prozent?
unterstreicht, dass die wirtschaftliche Leistung Deutschlands entscheidend
vom Auf3enhandel gepragtist und von der auslédndischen Nachfrage abhangt.
Deutlich wird die Bedeutung des industriellen Sektors bei der Betrachtung
der Au3enhandelsbilanz. 2016 wurden in Deutschland Waren im Wert von
1207 Mrd. Euro exportiert und Waren im Wert von 955 Mrd. Euro importiert??.
Das ergibt einen Exportliberschuss von 252 Mrd. Euro, der bislang héchste
jemals erzielte. Der Exportanteil des verarbeitenden Gewerbes lag 2015 bei
47,6 Prozent?. Wird die Bruttowertschopfung des produzierenden Gewer-
bes am Bruttoinlandsprodukt gemessen, was der besseren internationalen
Vergleichbarkeit dient, so betragt sein Anteil in Deutschland 30,4 Prozent.?
Verglichen mit Volkswirtschaften wie Frankreich (19,5 Prozent), dem Verei-
nigten Konigreich (20,2 Prozent) oder den USA (20,7 Prozent) ist die Brutto-
wertschépfung des produzierenden Gewerbes in Deutschland gemessen am
Bruttoinlandsprodukt deutlich héher.?® Dieser Umstand wird zuséatzlich als
Beleg flr die wirtschaftliche Starke Deutschlands angefiihrt und soll sogar
der Europaischen Union als Vorbild dienen.?®

19 Seit 2006 verfolgt die Bundesregierung eine High-Tech-Strategie, die Prioritaten
in der Forschung setzen und flr den effektiven Einsatz von Forschungsmitteln sor-
gen soll.

20 Sie misst das Verhéltnis der Exporte zum Bruttoinlandsprodukt. Vgl.

21

22

23

24 Im Gegensatz zur Inlandsbetrachtung wird hier das Baugewerbe hinzugerechnet.

25

26 So schlug der ehemalige deutsche Wirtschaftsminister Sigmar Gabriel im ver-
gangenen Jahr vor, den Anteil der Industrie an der Wertschdpfung in der EU bis 2020
auf 20 Prozent zu steigern. Zu diesem Zeitpunkt lag der Industrieanteil an der Wert-
schopfung EU-weit bei 15,3 Prozent. Vgl. Stratmann (2016).
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Bis zur Lancierung des Grin- und Weif3buchprozesses? durch Bundesar-
beitsministerin Andrea Nahles 2014 war diese auf die Industrie fokussierte
Sichtweise der Ausgangspunkt fir die Bewertung des technologischen Wan-
dels. Insbesondere der Dienstleistungssektor droht jedoch in der Debatte
um Industrie 4.0 vernachlassigt zu werden. Allein die deutsche Finanz- und
Versicherungsbranche und die Unternehmensdienstleistungen haben mit
723,62 Mrd. Euro einen Anteil von 26 Prozent an der nominalen Bruttowert-
schdopfung von 2,821 Brd. Euro®. Damit liegt dieser Sektor gleichauf mit der
Bruttowertschépfung des produzierenden Gewerbes?®. Werden die Ubrigen
Dienstleistungsbranchen®® hinzugerechnet, so liegt der Anteil des gesamten
Dienstleistungssektors an der Bruttowertschépfung bei 69 Prozent.®'

Noch deutlicher wird die Bedeutung des Dienstleistungssektors, wenn die
Erwerbstatigenzahlen der unterschiedlichen Wirtschaftssektoren mitein-
ander verglichen werden. 2016 waren von 43,475 Mio. Erwerbstatigen 8,081
Mio. Menschen im produzierenden Gewerbe beschaftigt. Dagegen beschéaf-
tigte der Dienstleistungssektor 32,418 Mio. Menschen.?? Damit arbeiten
18,59 Prozent aller Erwerbstatigen im produzierenden Gewerbe®* und 74,34
Prozent in der Dienstleistungsbranche.

Diese Veradnderungen wurden erkannt. Ausdruckliches Anliegen der Be-
strebungen des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS) unter
Andrea Nahles war es, den Blick fir die anderen Wirtschaftssektoren zu
scharfen. Das Bundesarbeitsministerium bemihte sich daher auch um eine

27

28

29 Ohne das Baugewerbe hinzuzurechnen.

30 Handel, Verkehr, Gastgewerbe, Grundstliicks- und Wohnungswesen, 6ffentliche
Dienstleister, Erziehung, Gesundheit, sonstige Dienstleister.

31

32

33 Ohne dem produzierenden Gewerbe den Bausektor hinzuzurechnen. Wird der
Bausektor hinzugerechnet, so ergibt sich eine Quote von 24,2 Prozent Erwerbstati-
ger im sekundéaren Sektor.
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begriffliche Abgrenzung. Es verwendet den Begriff Arbeit 4.0. Damit erweitert
es das Schlagwort Industrie 4.0, das sich vornehmlich im Sprachgebrauch
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) und prominen-
ter Wirtschaftsverbande befindet. Das erméglicht dem Arbeitsministerium
die ganzheitliche, branchenubergreifende Betrachtung der Arbeitsmarkt-
prozesse. Gleichsam wird dabei ein Widerstreit Gber die Deutungshoheit je-
ner durch den technologischen Wandel ausgeldsten Prozesse deutlich.

Wissenschaftliche Debatte

In Reaktion auf die Erkenntnisse aus der Frey & Osborne Studie kam es zu
einer ganzen Reihe wissenschaftlicher Publikationen mit dem Ziel, die deut-
schen Arbeitsmarktentwicklungen unter dem Einfluss der Digitalisierung
abschatzen zu kénnen34. Im Vergleich zur 6ffentlichen und politischen De-
batte um den Wandel der Arbeitswelt in Deutschland, ist tGiberraschender-
weise auch die wissenschaftliche Debatte haufig gepragt von einem starken
Blick auf den industriellen Sektor.

Eine Szenariostudie des Institut fir Arbeitsmarkt und Berufsforschung (IAB)
analysiert die Veranderungen des verarbeitenden Gewerbes bis 2025 (Wolter
et al. 2015). Schwerpunkt der Untersuchung bilden die Fortentwicklung der
deutschen Industrie zur Industrie 4.0 und die daraus folgenden Effekte fir
den deutschen Arbeitsmarkt. Im Kern folgern die Autoren, dass eine gelun-
gene Transformation des industriellen Sektors, den sich seit Jahren abzeich-
nenden Strukturwandel in Richtung einer Dienstleistungsgesellschaft wei-
ter férdert. ,Die Arbeitsplatze ,wechseln‘ zwischen Branchen, Berufen und
Qualifikationen in erheblichem Umfang.“ (Wolter et al. 2015).

Firdas produzierende Gewerbe erwarten die Autoren ein Sinken der Erwerbs-
quote aufgrund von Produktivitétssteigerungen, die auf Automatisierung
zuruckzufihren sind. Davon sind insbesondere maschinensteuernde und
-wartende Tatigkeiten und Chemie- und Kunststoffberufe betroffen. Vor al-
lem Routinearbeit wird ersetzt. Die freigesetzten Arbeitnehmer diffundieren
in andere Wirtschaftssektoren, in denen Arbeitsplatze neu entstehen. Diese
erfordern ein hoheres Maf} an Qualifikation und zeichnen sich auch durch
héhere Léhne aus.

Gewinnen werden vor allem technisch-naturwissenschaftliche Berufe, un-
terrichtende Berufe, beratende Berufe und Bauberufe. Auch medien- und
geisteswissenschaftliche Berufe profitieren von neuen Anforderungen, die
neue Produkte hinsichtlich ihres Designs erfordern. Hier wird deutlich, dass
die Forscher von einer Arbeitskrafteverlagerung in andere Wirtschaftssekto-

34 Vgl.u.a.:Dengler & Matthes (2015), Bonin et al. (2015), Wolter et al. (2015), Wolter
et al. (2016), Pfeiffer (2016), Stettes (2016).
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ren ausgehen. Die Auswirkungen variieren zwischen den unterschiedlichen
Szenarien der Studie. Unter der Annahme, dass die Industrie 4.0 gelingt, ver-
schwinden im verarbeitenden Gewerbe und in der Landwirtschaft bis 2025
ca. 490.000 Arbeitsplatze. 430.000 Arbeitsplatze entstehen an anderer Stel-
le neu. Das bedeutet, dass 60.000 Arbeitsplatze ohne eine Kompensation in
anderen Branchen verloren gehen.

Die wissenschaftliche Debatte ist aber meistens durch die Annahme ge-
pragt, dass Arbeitsplatzverluste in Deutschland durch neue Arbeitsplatze
in anderen Sektoren kompensiert werden, die den Rickgang der Beschéaf-
tigung gesamtwirtschaftlich ausgleichen wiirden (Wolter et al. 2016; Stet-
tes 2016). Gesamtwirtschaftlich sei daher kein Riickgang der Beschéaftigung
zu erwarten. Anders als in der internationalen Debatte dominieren damit in
Deutschland eher die Optimisten.

2015 beauftragte das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (BMAS) das
Mannheimer Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW) die Stu-
die der Oxforder Wissenschaftler auf ihre Implikationen fir Deutschland zu
untersuchen. Die in den Medien kolportierte Kernaussage, dass 47 Prozent
der amerikanischen Berufe in den kommenden Jahren automatisiert werden,
uberraschte die Politik. Die durch das Forscherteam um Holger Bonin her-
vorgebrachten Hauptkritikpunkte an der Studie betrafen methodische Un-
zulanglichkeiten. Zunachst wurde die durch Frey und Osborne aufgestellte
Methodik direkt auf vergleichbare Berufsbilder in Deutschland Gbertragen.
Danach sind in Deutschland 42 Prozent der Berufe von einer hohen Automa-
tisierungswahrscheinlichkeit (> 70 Prozent) betroffen.

Frey und Osbornes Ergebnisse sind durchaus umstritten.®> Die Hauptkri-
tikpunkte betreffen das Forschungsdesign, insbesondere eine zu statische
Handhabe der untersuchten Berufsbilder (Bonin et al. 2015). So fiihrt die Ein-
fihrung neuer Technologien nicht zwingend zum Wegfall bestimmter Tatig-
keiten der betroffenen Berufsbilder. Zahlreiche Veréffentlichungen betonen,
dass sie auch stets neue Tatigkeiten hinzugewannen (Autor 2015; Acemoglu
& Restrepo 2016; Mokyr et al. 2015). Nur wenn alle Tatigkeiten eines Berufs-
bildes automatisierbar sind, kann tatsachlich von Substitution gesprochen
werden (Acemoglu & Restrepo 2016).

Diese potenziell positiven Effekte waren explizit nicht Gegenstand von Frey
und Osbornes Untersuchung. Des Weiteren beruht die Einstufung der Beru-
fe im Hinblick auf ihre Automatisierungswahrscheinlichkeit der subjektiven
und selektiven Einschatzung einer Expertengruppe. Diese entstammen den
Disziplinen maschinelles Lernen und Robotik. Folglich sind die Klassifizie-
rungen damit in ahnlicher Versuchsanordnung nicht reproduzierbar. Uber-
dies tendieren die Einschatzungen von Technologieexperten haufig dazu,
das Potenzial von Kl und die hohe Geschwindigkeit ihrer Durchdringung des
Marktes zu tUberschéatzen (Bonin et al. 2015).

35 Vgl. Bonin et al. (2015).
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Die ZEW-Forscher sind nicht davon Uberzeugt, dass es der richtige Ansatz
ist, Berufe als Untersuchungsgegenstand auszuwaéhlen. Vielmehr bestehe
ein Berufsbild aus zahlreichen Tatigkeiten und diese den Beruf pragenden
Tatigkeitsprofile seien veranderlich und wiederum nicht fur alle Berufstatige
des betrachteten Berufsbildes gleich. Deswegen entwickelten die Forscher
eine neue, tatigkeitsbezogene Methodik. So betrachtet sind lediglich 9 Pro-
zent der amerikanischen Arbeitsplatze durch Tatigkeitsprofile gekennzeich-
net, die einer hohen Automatisierungswahrscheinlichkeit unterliegen. A

uf Deutschland gewendet sind 12 Prozent der Arbeitsplatze betroffen (Bonin
et al. 2015).% Allein die Moglichkeit, neue Technologien einsetzen zu kénnen,
sagt gleichsam noch nichts Uber deren tatsachliche Marktanwendung aus.
Ein Argument, dass auch in der angelsachsischen Debatte prominent ver-
treten wird (Acemoglu & Restrepo 2016). In einer wesentlichen Kernaussa-
ge stimmen sie jedoch mit Frey & Osborne lberein: ,Die Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit fallt dennoch fir Geringqualifizierte und Geringverdiener
relativ hoch aus.” (Bonin et al. 2015). Daraus leiten sie das Erfordernis um-
fassender Aus- und Weiterbildungsprogramme fir die durch den technologi-
schen Wandel betroffenen Berufsgruppen ab. Insbesondere die Risikogrup-
pen der niedrigqualifizierten und geringverdienenden Beschéaftigten seien
gezielt durch Qualifizierungsprogramme zu unterstitzen.

Das Verlagerungsargument erhdlt in der Folgeveréffentlichung des IAB wei-
teres Gewicht. In der Ende 2016 veré6ffentlichten Szenariostudie werden
die Auswirkungen der Digitalisierung im gesamtwirtschaftlichen Kontext
untersucht, um Aussagen uber die Gestalt des deutschen Arbeitsmarkt im
Jahr 2025 machen zu kénnen. Dazu wird eine auf verschiedenen Annahmen
basierende vollsténdig digitalisierte Arbeitswelt (Wirtschaft-4.0-Szenario)
mit einer Arbeitswelt verglichen, die sich am bisherigen technologischen
Entwicklungspfad orientiert und bis ins Jahr 2025 weiter gezeichnet wird
(Basisszenario). Im voll-digitalisierten Szenario werden insgesamt 1,5 Mio.
Arbeitsplatze verschwinden, die in der Basisprojektion weiterhin existieren.
Umgekehrt werden im Wirtschaft-4.0-Szenario insgesamt 1,5 Mio. Arbeits-
platze an anderer Stelle neu entstehen. Es ergibt sich lediglich ein leichtes
Negativsaldo von 30.000 Arbeitsplatzen. Die Szenarioanalyse bestéatigt die
Ergebnisse aus der zuvor veréffentlichten Industriestudie (Wolter et al. 2015).
Das verarbeitende Gewerbe wird besonders deutlich von Arbeitsplatzratio-
nalisierungen betroffen.

Interessanterweise findet sich in der Szenariostudie ein Beleg dafir, dass es
auch im Dienstleistungssektor zu negativen Entwicklungen fir Berufsbilder
kommt, die bislang als relativ sicher galten. Das Berufsfeld Finanz- und

36 Zu vergleichbaren Ergebnissen gelangen auch Dengler & Matthes (2015). Sie se-
hen 15 Prozent aller sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten von einem sehr ho-
hen Substituierbarkeitspotenzial betroffen. Dabei betrachten sie die Berufe in ihrer
Gestalt im Jahre 2013.
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Rechnungswesen, Buchhaltung weicht &hnlich negativ vom Basisszenario
ab wie die gefahrdeten Berufsgruppen im verarbeitenden Gewerbe. Durch
administrative Tatigkeiten gekennzeichnete Berufsgruppen, wie Biroberufe
und das Personalwesen, verlieren an die 200.000 Arbeitsplatze. Profiteure
sind die Informations- und Kommunikationsbranche und das Erziehungs-
und Bildungswesen. Letzteres erklart sich vor allem aus den weiter stei-
genden Anforderungen an Aus- und Weiterbildung. Gleichsam positiv sind
die Wandlungsprozesse fir technisch-naturwissenschaftliche, Sozial- und
Lehrberufe. Die Veranderungsprozesse vollziehen sich auf Branchen-, Be-
rufs- und individueller Anforderungsebene. 320.000 Arbeitsplatze werden
bis 2025 nicht mehr vorhanden sein. Dafiir entstehen 290.000 neue Arbeits-
pléatze in anderen Branchen. Auf Berufsebene sind die prognostizierten
Verlagerungen deutlich beeindruckender. So gehen die Forscher davon aus,
dass bis 2025 ,,rund 1,22 Mio. Arbeitsplatze nicht mehr vorhanden und 1,19
Mio. Arbeitsplatze an anderer Stelle entstanden sein [werden]“ (Wolter et
al. 2016). Die Arbeitskraftenachfrage im Dienstleistungssektor steigt dabei
deutlich. Die individuellen Anforderungsprofile an die Arbeitnehmer steigen
auch. Fachkréaftetatigkeiten nehmen zugunsten hochkomplexer Tatigkeiten
ab. Damit steigen die individuellen Anforderungen an Qualifizierung und
konsequente Weiterbildung der sich im Beruf befindlichen Arbeitskrafte.

Gelingt es der deutschen Wirtschaft nicht, die unterschiedlichen Potenziale
der Digitalisierung fur sich zu nutzen, so verkommt sie vom technologischen
Vorreiter, der auf den Weltmarkten Industrieprodukte abzusetzen vermag,
zum Importeur zukinftiger Schlisseltechnologien. Unter dieser Negativan-
nahme realisieren sich grundséatzlich mégliche internationale Wettbewerbs-
vorteile nicht. Das fiihrt zu einem Sinken der Warenproduktion und des
Warenabsatzes und zieht steigende Arbeitslosigkeit nach sich. Die Autoren
empfehlen daher den Wandel hin zu einer Wirtschaft 4.0 méglichst ,,nach-
haltig zu gestalten”.

Die jingeren Studien zu den méglichen Auswirkungen des technologischen
Wandels auf den deutschen Arbeitsmarkt gleichen sich in einem wesent-
lichen Punkt — sie fokussieren auf den Industriesektor. Dabei werden die
Potenziale neuer Technologieanwendungen im Dienstleistungssektor, die
sich bereits heute schon deutlich abzeichnen, nicht ausreichend gewurdigt.
Verantwortlich ist hier sicherlich die noch unzureichende Datenlage. In An-
betracht des Papiers von Acemoglu und Restrepo (2017) sei noch einmal
angemerkt, dass Industrieroboter bereits seit einigen Jahrzehnten in der in-
dustriellen Fertigung verwendet werden. Wir schreiben das Jahr 2017 und
verzeichnen erst jetzt erste verlassliche wirtschaftswissenschaftliche Er-
gebnisse aufgrund von Daten, die zwischen 1990 und 2007 erhoben wurden.
Andere technologische Potenziale wie Drohnen, Algorithmen und kiinstliche
Intelligenz sind in ihren Automatisierungspotenzialen so schwer abzuschéat-
zen, da es keine Daten Uber deren Verbreitung gibt. Auch prozessverschlan-
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kender Einsatz leistungsféhiger Software, ist mit den tradierten Methoden
kaum messbar. Das erklart auch den Griff zu Szenariostudien, die basierend
auf unterschiedlichen Annahmen, unterschiedliche Zukunftsbilder entwer-
fen, an denen sich Entscheidungstrager orientieren kénnen¥.

4. Beispiele aus dem Dienstleistungssektor

Der Fokus auf die Industrie pragt die deutsche Debatte um die Zukunft der
Arbeit. Allerdings gibt es viele aktuelle Beispiele, die den Fokus der Debat-
te zukinftig auf den Dienstleistungssektor verlagern kdonnten. Allein die
hohen Beschaftigungszahlen rechtfertigen eine Betrachtung auf Augen-
héhe mit dem Industriesektor. In der Fertigung sind bereits viele Prozesse
stark automatisiert. Die meisten Kommentatoren sind sich zudem einig,
dass es hier zu einem weiteren Riickgang der Beschaftigung kommen wird.
Im Gegensatz zum Industriesektor hat die Digitalisierung im deutschen
Dienstleistungssektor gerade erst an Geschwindigkeit gewonnen. Ein Blick
auf die USA zeigt, dass die Digitalisierung des Dienstleistungssektors dort
bereits besonders stark fortgeschritten ist. Gleichsam verdeutlicht diese
Betrachtung das Potenzial der bevorstehenden Veranderungen.

Dieses Papier mdéchte neben der Schilderung der wissenschaftlichen De-
batten auch den Blick fiir sich derzeit abzeichnende Entwicklungen 6ffnen
und wahlt daher ganz bewusst einige Beispiele aus, die das Ausmaf3 der Ver-
anderungen — insbesondere des Dienstleistungssektors — deutlich werden
lassen. Dabei ist erneut hervorzuheben, dass sowohl hochqualifizierte und
hochentlohnte als auch geringqualifizierte und geringentlohnte Berufsgrup-
pen gleichermaBen betroffen sind. Deswegen wird die geradezu redundant
hervorgebrachte Forderung nach Qualifizierung kritisch gesehen. Wie die
Beispiele zeigen werden, sind bereits heute eine Vielzahl von Spezialisten-
berufen von technologischen Anwendungen betroffen, die allesamt mehr-
jahrige akademische Abschlisse als Mindestvoraussetzung fir den berufli-
chen Zugang aufweisen3?.

Das neue an den aktuellen technologischen Entwicklungen ist, dass sich
selbst Hochqualifizierte nicht mehr auf die einmal erworbene Qualifikati-
on verlassen kénnen. Der entscheidende Vorteil, den besser qualifizierte
gegenuber schlechter qualifizierten Arbeitskraften haben, besteht in der
Neigung, Bildung in verschiedenen Lebenssituationen aktiv wahrzuneh-
men®. Gering qualifizierten Arbeitskraften fallt es im Vergleich dazu un-

37 Vgl.Vogler-Ludwig & Dull (2013), Apt et al. (2016), Landmann & Heumann (2016),
Wolter et al. (2015), Wolter et al. (2016).

38 Vgl. Susskind & Susskind (2017). Die Autoren setzen sich detailliert mit den tech-
nologischen Entwicklungen auseinander, die nunmehr selbst Berufsgruppen betref-
fen, die aufgrund ihrer hohen Qualifikationen als wenig verwundbar galten.

39 Vgl. dazu die zusammenfassenden Ausfiihrungen in Bonin et al. (2015).
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gleich schwerer, sich durch individuelle Weiterbildung beschaftigungsfahig
zu halten (Bonin et al. 2015). Qualifikation schitzt somit nicht notwendiger-
weise vor Verdrangung. Entscheidend ist vielmehr der individuelle Umgang
mit Technologie. Arbeitnehmern, die es verstehen, das Berufsbild pragende
Technologien frihzeitig in die eigenen Arbeitsablaufe zu integrieren und an-
zuwenden, werden sich dadurch beschéaftigungsfahig halten. Der Radiologe,
der es nicht versteht Kl-gestitzte Software in seine Arbeitsablaufe zu inte-
grieren, wird genauso unter Druck geraten wie der Anlageberater, der algo-
rithmisierte Portfoliozusammenstellungen nicht zu nutzen versteht. Hierin
unterscheidet diese beiden hochqualifizierten Berufsbilder nichts von den
durch autonome Fahrzeuge bedrohten Dienstleistern des Personen- und
Warentransports.

Finanzwesen
Hochfinanz als Vorreiter

Deutliche Veranderungen der Beschaftigungsstruktur lassen sich in der Fi-
nanzbranche erkennen. Treiber hinter diesen Entwicklungen ist die gestiege-
ne Rechenleistung, die insbesondere den algorithmierten, hochfrequenten*
Handel von Wertpapieren erméglicht. Der genaue Anteil des Hochfrequenz-
handels an verschiedenen Anlageklassen ist schwierig zu quantifizieren
(Deutsche Bundesbank, 2016). Eine neue Studie der deutschen Bundesbank
verweist jedoch auf Quellen, die den Anteil fir den US-Aktienmarkt im Jahr
2012 auf 50 Prozent*' des gehandelten Volumens beziffert (ebd.). Fur die
europaischen Handelsplatze verweist die Studie auf einen Anteil des Hoch-
frequenzhandels zwischen 24-43 Prozent*2. Dabei ist er verantwortlich fir
58-78 Prozent aller ausgefiihrten Handelsauftrage (ebd.). Wenn Software
Aktienorder ausfuhrt, dann ersetzt das einen Tatigkeitsschwerpunkt von Ak-
tienhandlern — namlich das Kaufen und Verkaufen bestimmter Handelstitel.
Und das wirkt sich bereits in der Beschéaftigungsstruktur prominenter
Investmentbanken aus. Was passiert genau? Der neue CFO von Goldman
Sachs, Marty Chavez, nennt konkrete Zahlen:Im Bereich des Devisenhandels
ersetzt ein Softwareingenieur vier Devisenhandler (Byrnes 2017). Das fiihrt
zu einer Verschiebung der Beschaftigungsstruktur innerhalb des Unterneh-
mens. Weltweit hat Goldman Sachs insgesamt 34.400 Beschéftigte. Der An-
teil von Softwarespezialisten ist auf 9.000 Beschaftigte angewachsen (ebd.).
Dabei ist zu beachten, dass es nicht zu einem Verlust an Beschéaftigten, son-

40 In Mikrosekunden was der GréBenordnung einer millionstel Sekunde entspricht.
Siehe Kaya (2016).

41

42 Der Spread erklart sich aus unterschiedlichen Definitionen hochfrequenten Han-
dels. Vgl. European Securities and Markets Authority (2014).
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dern zu einer Verschiebung zwischen den Berufsklassen kommt. Software-
fahigkeiten werden relevanter flr das Geschaftsmodell, Handelsfahigkeiten
nehmen ab beziehungsweise konzentrieren sich bei sehr wenigen Spezialis-
ten, die den algorithmierten Handel verantworten. Ganz konkret heif3t das
fir Goldman Sachs, dass lediglich zwei verbliebene Wertpapierhandler den
gesamten New Yorker Wertpapierhandelsraum leiten (ebd.). Dabei werden
sie durch 200 Softwareingenieure unterstitzt. Vormals beherbergte der
Handelsraum 600 Wertpapierhandler mit einem geschéatzten Jahresgehalt
von 500.000 Dollar, inklusive Bonuszahlungen. 75 Prozent aller an der Wall-
street erzielten Gehalter verteilen sich auf Beschéaftigte in dhnlichen Han-
delsabteilungen. Die Tatigkeitsprofile von Investmentbankern stehen als
nachstes vor umfassender Automatisierung (ebd.). Goldman Sachs definier-
te bereits 146 Schritte die im Vorfeld einer bérslichen Erstplatzierung eines
Unternehmens (IPO - Initial Public Offering) notwendig werden (ebd.). Inves-
tmentbanker stlitzen sich, neben der Marktkenntnis und mathematischen
Fahigkeiten, auf erfahrungsbasiertes Verkaufsgeschick und persénliche
Beziehungen. Dennoch ist es dank der nun eingesetzten Software méglich,
einen Grof3teil dieser Fahigkeiten zu ersetzen. Investmentbanker verdienen
an der Wallstreet ein durchschnittliches Jahresgehalt von 700.000 Dollar.
Den Investmenthausern er6ffnen sich durch den Einsatz von Software, die
zu einer Reduktion der Anzahl an Investmentbankern fiihrt, enorme Einspa-
rungspotenziale (ebd.).

Anlageberatung

Aber nicht nur in der Hochfinanz lasst sich das Automatisieren von Tatig-
keiten beobachten. Im sogenannten Robo-Advising Gbernehmen Algorith-
men die softwaregestiitzte Anlageberatung des Kunden. Uber einen kurzen
Onlinefragebogen werden die wichtigsten Eckpunkte fir die Anlagestrate-
gie erfragt. Basierend auf diesen individuellen Praferenzen und Risikotole-
ranzen wird ein aktives Portfoliomanagement ermdéglicht. Diese Form der
Anlageberatung zeichnet sich im Allgemeinen durch héhere Geblhren aus
und war dementsprechend vermégenderen Kunden vorbehalten. Denn im
Gegensatz zur passiven Anlageberatung erfordert sie ein aktives Verwalten
des Kundendepots durch einen spezialisierten Anlageberater. Robo-Advi-
sing erschlieft weniger vermégenden Bankkunden einen héheren Service
und vermittelt diesen Uberdies Uber transparente und einfach zu bedienen-
de Apps und Webdienste. Das Anlagevermdégen der vier gréf3ten Robo-Advi-
sing Dienstleister belief sich im zweiten Quartal 2015 bereits auf 26 Milliar-
den US-Dollar (KPMG 2016).
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Restrukturierung der Filialnetze

War in vorangegangenen Abschnitten noch die Rede davon, dass sich
Bankangestellte durch den Einsatz von Computern insbesondere des Ban-
komaten zu Anlageberatern weiter entwickeln konnten, so sind diese Ta-
tigkeitsprofile durch diese Neuerungen inzwischen zunehmend von Auto-
matisierung bedroht. Auch wird die dadurch ausgeléste Erweiterung des
Filialnetzes wieder sukzessive zuriickgenommen. In Deutschland fiel die
Anzahl Bankbeschéftigter im Jahr 2016 um zwei Prozent von 640.050 auf
627.150 Stellen (Arbeitgeberverband des privaten Bankgewerbes e.V. 2016).
Die Grunde liegen in der Restrukturierung des Filialnetzes, bedingt durch die
vermehrte Nutzung von Online- und Mobilebankingangeboten und hohem
Kostendruck (ebd.). Seit 2000 fiel die Beschéftigtenzahl in der Bankenbran-
che um jahrlich 1,3 Prozent (ebd.). Im Rahmen des neuen Sparprogramms
sind bei der Deutschen Bank in Deutschland 4.000 Stellen im Privatkunden-
bereich von Stellenabbau betroffen. Grund dafir ist die Verkleinerung des
Filialnetzes von 723 auf 535 Filialen.** Im Bereich des Aktienhandels werden
im Verlauf des aktuellen Kalenderjahres weltweit 20 Prozent der Beschaf-
tigten des gré3ten deutschen Geldhauses ihren Hut nehmen missen. In den
Filialen der Commerzbank sollen rund 4.800 der insgesamt 11.000 Arbeits-
platze abgebaut werden.*

Veranderungen im Bereich administrativer Berufe
Die bereits in der Einleitung erwdhnten KI-gestutzten Systeme zur

Sprachtranskription und Ubersetzung basieren auf neuronalen Netzwer-
ken* und setzen Deep-Learning-Algorithmen“ ein. Diese Anwendungen

43

44

45 Diese Systeme sind in ihrer Anordnung inspiriert durch neuronale Netzwerke aus
der Biologie. Ihnen gleich kommt es innerhalb des Netzwerks zum Austausch von
Information. Fir eine Einfiihrung siehe: Michael Bongards

46 “Deep” ist das neuronale Netzwerk weil es die Neuronen im Netzwerk Uberein-
ander stapelt. Es gibt nun mehr Input- und Outputlayer. Méglich wurde das durch
Fortschritte in der eingesetzten Rechenleistung, insbesondere durch die Nutzung
von Grafikkartenchips fir das Verarbeiten der Informationen. Innerhalb des Netz-
werks verarbeiten die Neuronenlayer Informationen wie Bild-, Ton- oder Textdaten.
Fir eine Ubersicht siehe:
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beinhalten weitreichende Konsequenzen fir eine grof3e Vielzahl unter-
schiedlicher Berufsbilder, deren Tatigkeitsprofile auf zwischenmenschlicher
Kommunikation basieren (The Economist 2017). Microsofts Spracherken-
nungssystem erreicht bei der Erkennung von Wértern aus einer Konversation
dieselbe Fehlerrate wie Menschen (Xiong et al. 2017).4” Googles Kl-basiertes
Ubersetzungssystem kennt 103 verschiedene Sprachen, iibersetzt téglich
uber 140 Mrd. Wérter und ist sogar imstande, zwischen bisher nicht explizit
antrainierten Sprachen zu libersetzen (sogenannte Zero-Shot-Ubersetzung)
(Johnson et al. 2016).“8 Das System erhélt zunachst Ubersetzungsbeispie-
le aus dem Englischen ins Koreanische und umgekehrt. AnschlieBend wird
dieser Prozess fur das Sprachenpaar Englisch und Japanisch wiederholt.
Sobald das System diese Trainingseinheit absolviert hat und die Uberset-
zungen zwischen diesen vier Sprachenpaaren gelingen, ist es plétzlich in
der Lage in beide Richtungen der japanischen und koreanischen Sprache
zu Gibersetzen. Und das in ausreichend verstandlicher Form (The Economist
2017). Damit leistet das System einen erstaunlichen Transfer, denn es lber-
setzt zwischen ihm unbekannten Sprachen. Die Forscher vermuten sogar,
dass sich die Kl dabei auf eine Meta-Syntax stitzt, die sie zwischen den
Sprachen erkannt haben muss (Johnson et al. 2016).

Eine andere, oft lastige Tatigkeit ist die Terminkoordination zwischen ver-
schiedenen Personen oder Gruppen. Ein junges New Yorker Startup hatihrer
Kl unzahlige E-Mails gefuttert, die Terminkoordinationen zum Inhalt hatten.
Sie erkannte die Gesprachsmuster hinter den Terminanbahnungen und ist
nun selbstandig in der Lage, einen Termin zu vereinbaren“. Dazu nutzt sie
die Kalenderdaten der einladenden Person. Es ist lediglich erforderlich, die
digitale Assistenz in das CC-Feld einer E-Mail zu kopieren und an den Gast
zu versenden. Den Rest regelt der Bot namens Amy Ingram von allein. Zu-
meist merkt die eingeladene Person gar nicht, dass sie mit einer Software
kommuniziert. XdotAl ist ein gutes Beispiel dafir, wie routinierte Prozesse
durch systematische Mustererkennung automatisierbar werden und letzt-
lich dazu fuhren, dass solche Tatigkeiten aus einem Berufsfeld verschwin-
den. Das kann durchaus positiv sein. Die Zeit, die vergeht und die Schleifen,
die gedreht werden miissen, um Termine zwischen mehreren Personen zu
vereinbaren, wird nun frei fir andere moglicherweise kompliziertere (und
deswegen noch nicht automatisierbare) Tatigkeiten. Aber: direkte zwischen-
menschliche Kommunikation wird zugéanglich fir Maschinen. In letzter Kon-
sequenz ist eine weitreichende Automatisierung sdmtlicher administrativer

47

48

49
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Kommunikation vorstellbar, liege sie in der Unterstiitzung anderer, wie sie
im Blrowesen Ublich ist, oder gegenliber Behdérden, deren Prozesse erst am
Anfang stehen, digitalisiert zu werden. Aufler Inselféhigkeiten wie die Ter-
minorganisation immer weiter zu optimieren, ist es diesen Bots noch nicht
maéglich, komplexere Interaktionen mit Menschen zu fuhren oder gar so zu
denken wie wir. Kl-gestltzte persdnliche Assistenzsysteme wagen sich je-
doch auf dieses Spielfeld vor.*® Sie werden stetig besser in ihrer Interaktion
mit den sie nutzenden Menschen. Gleich autonomen Fahrzeugen, die unter-
schiedliche KI-Systeme kombinieren (Schilder-, Radfahrer-, Markierungser-
kennung etc.), sind solche Blindelungen von enger Kl zu héheren, funktiona-
len Systemen auch in anderen Bereichen denkbar. Ihre Anwendungsgebiete
sind mannigfaltig. Nicht umsonst vergleicht der ehemalige Chief Scientist
des chinesischen Technologiekonzerns Baidu und Grinder der Lernplatt-
form Coursera, Andrew Ng, die Bedeutung kiinstlicher Intelligenz fur unsere
Zeit mit der Bedeutung von Elektrizitat zur Wende des 19. zum 20. Jahrhun-
dert®.

Wie Elektrizitat wird KI jeden Lebens- und Arbeitsbereich durchdringen.
Die Entwicklungen in diesem Bereich sind mehr als nur schwache Signale
fir mégliche Umwalzungen, die Berufsgruppen erwarten, denen zwischen-
menschliche Kommunikation immanent ist. Das soll nicht bedeuten, dass
dort nicht neue Tatigkeiten hinzukommen werden. Aber es heif3t sicherlich,
dass diese neuen Tatigkeitsgebiete aufgrund ihrer nicht Automatisierbarkeit
zumeist héhere Anspriiche an Beschéftigte knupfen, mit einer geringeren
Anzahl an Beschéftigten absolviert werden kénnen und gezielt den kom-
parativen Vorteil des Menschen gegenlber Maschinen ausnutzen werden —
kreative und soziale Intelligenz.

Einzelhandel und Warentransport

Vor einigen Monaten kamen die US-amerikanischen Medien durch zwei na-
hezu gleichzeitig enthillte Nachrichten nicht zur Ruhe — zusatzlich zur Wahl
Donald J. Trumps zum 45. Présidenten der Vereinigten Staaten. Erstes Ereig-
nis betraf die Er6ffnung eines Supermarktes durch Amazon in Seattle. Zwei-
tes Ereignis betraf die amerikanische Warenlogistikindustrie - Lastkraft-
wagen, genauer deren Fahrer. Was erregte die Gemuter? Die Antwort liegt
im enormen Automatisierungspotential, das in den exerzierten Beispielen
steckt und deren potenzieller Bedeutung fir den US-amerikanischen Ar-
beitsmarkt.

50 Dazu zu zéahlen sind Systeme wie Alexa von Amazon, Cortana von Microsoft, Siri
von Apple und Google Now. Vgl. The Economist (2017).

51

24


https://twitter.com/AndrewYNg/status/735874952008589312

Debatteniibersicht
August 2017
Digitalisierung im deutschen Arbeitsmarkt

Nach Schatzungen des Bureau of Labor Statistics sind in den USA 2016
rund 3,5 Mio.?? Menschen als Kassierer und 4,5 Mio.%® Menschen als Einzel-
handelskaufleute beschaftigt. Amazon Go, so der Name des Supermarkts,
beschaftigt Uberhaupt keine Kassierer und nur ganz wenige Einzelhandels-
kaufleute. Nach Amazons Konzept betritt der Kunde den Supermarkt und
checkt sich zunachst lber seine App ein. Danach sucht er sich Waren aus
und verstaut diese und schlieBBlich verlasst er den Supermarkt, ohne einem
Kassierer begegnen zu missen. Abgerechnet wird Uber das bereits im per-
sonlichen Amazo-Account hinterlegte Zahlungsmittel.

Dahinter steckt eine ausgekligelte Trackingtechnologie. Mithilfe von zahl-
reichen Computerkameras werden samtliche Aktionen des Kunden erfasst.
Zusatzlich erfassen Sensoren, welche Gegenstande aus den Regalen genom-
men werden. Genau enthillt hat Amazon die dahinter steckende Technolo-
gie noch nicht, weist aber darauf hin, dass dhnliche Deep-Learning-Algorith-
men und Sensoren zum Einsatz kommen wie bei autonomen Fahrzeugen®.
Damit ist die Briicke zum Straf3engiterverkehr geschlagen, der auch zukinf-
tig fir volle Regale in Amazons Supermarkten sorgen wird. Aber voraussicht-
lich mit einer sehr viel geringeren Anzahl an Beschéaftigten. Denn zahlreiche
Startups und etablierte Autohersteller wie beispielsweise Daimler schicken
sich an, autonome Lkw-Flotten auf die Highways zu bringen. Uber bezahl-
te vergangenen August 600 Mio. US Dollar fiir das auf autonome Fahrzeu-
ge spezialisierte Startup Otto und l6ste damit einen Run von Investoren auf
ahnlich aufgestellte Startups aus.

Das volle Ausmaf} der Aufregung wird deutlich, wenn die Entlohnung der po-
tenziell betroffenen Berufsgruppen betrachtet wird. Der stiindliche Durch-
schnittslohn eines Kassierers liegt bei 10,43 US-Dollar, der jahrliche Durch-
schnittsverdienst bei 21.680 US-Dollar.>® Bei den Einzelhandelskaufleuten
liegen die Zahlen bei 13,07 US-Dollar, respektive bei 27.180 US-Dollar pro
Jahr. Wenn nun Kassensysteme quer Uber die verschiedenen Einzelhandel-
sindustrien hinweg automatisiert werden kénnen, dann trifft das in den USA
vornehmlich niedrig qualifizierte und niedrig entlohnte Beschéaftigte, deren
Berufsprofil sich durch ein sehr hohes Maf3 repetitiver Tatigkeiten ausweist.
Denkbar ist eine Verlagerung in andere Einzelhandelsberufe. Dabei ist je-
doch zu beachten, dass die Berufe in Richtung der Warendistribution bereits
deutliche Automatisierungsverluste haben hinnehmen missen. Die Distri-

52 . Kassierer werden in der Sta-
tistik nicht als Einzelhandelskaufleute sondern getrennt davon betrachtet.
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bution von Waren aus grof3en Distributionszentren erfolgt in hohem Mafle
automatisiert. Das wird auch durch das bereits 2012 durch Amazon erwor-
bene Unternehmen Kiva Systems deutlich (Rusli 2012). Amazon bezahlte 775
Mio. US-Dollar und setzt damit entscheidend auf die Automatisierung seiner
Warendistribution. Im Einzelhandel sehen die Beschéaftigungschancen der
von Entlassungen betroffen Menschen damit in Zukunft schlecht aus. Es
wird auch hier Verlagerungen in andere Beschéaftigungsbereiche geben. In
diesem Zusammenhang sei auch noch auf die schlechte rdumliche Mobilitat
dieser Berufsgruppen hingewiesen.

Die Suche nach einem neuen Job vollzieht sich namlich nicht notwendiger-
weise in derselben Region, in der der Job zuvor verloren ging. Neue Stellen,
auch im Niedriglohnbereich, entstehen haufig an Clustern, die sich ohnehin
durch wirtschaftliche Prosperitat auszeichnen und daher Arbeitskrafte an-
ziehen (Moretti 2014). Hinzu kommt aktuell, dass E-Commerce weiterhin
in die Margen etablierter Warenverkaufshauser schneidet. In den USA wird
von einem historischen Wendepunkt der Einzelhandelsindustrie gespro-
chen (Corkery 2017). Zwischen 2010 und 2014 wuchs der jahrliche Umsatz
im US-amerikanischen E-Commerce-Sektor durchschnittlich um 30 Mrd.
US-Dollar. Im Verlauf der letzten drei Jahre erhéhte er sich erneut deutlich
im Durchschnitt auf jahrlich 40 Mrd. US-Dollar (ebd.). Parallel dazu reduzier-
te sich die Anzahl der im Einzelhandel beschéaftigten Menschen (Thompson
2017).

So verloren seit Oktober 2016 knapp 100.000 Beschaftigte schillernder Wa-
renhauser wie Macy’s oder JC Penney ihren Job (ebd.). Gleichsam wurden seit
der Great Recession von 2008 im E-Commerce-Sektor 350.000 neue Stellen
geschaffen, im Gegensatz zu lediglich 50.000 neuen Stellen in Warenh&u-
sern (ebd.). Diese Jobs entstehen insbesondere in grolen Warendistributi-
onszentren — gewissermaflen dem Riickgrat der E-Commerce-Welt. Und sie
sind gleichzeitig besser bezahlt (Corkery 2017; Thompson 2017). Diese Tatig-
keiten sind aufgrund ihres Tatigkeitsprofils zukiinftig jedoch in hohem Maf3
von Automatisierung betroffen. Momentan haben Beschaftigte noch einen
komparativen Vorteil im Sortieren und Versenden von Ware. Das wird nicht
immer so bleiben. In Ansatzen demonstrieren das bereits spezielle fir die
Warendistribution entwickelte Multifunktionsroboter, denen das zielsichere
Greifen des bendtigten Artikels aus einem ungeordneten Haufen davon ver-
schiedener gelingt (Knight 2017).

Fir amerikanische Trucker sieht es nicht viel besser aus. Der durchschnitt-
liche Stundenlohn liegt bei 22,91 US-Dollar, das durchschnittliche Jah-
reseinkommen bei 44.480 US-Dollar.’®* Aussagekraftiger ist hier jedoch die
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Betrachtung des Medians, der bei 43.020 US-Dollar liegt.>” Denn je nach Be-
rufserfahrung verdienen Lkw-Fahrer in den USA bis zu 75.000 US-Dollar Jah-
resgehalt, was die Attraktivitat des Berufs besonders in strukturschwachen
landlichen Regionen erklart (Hook 2017).

Fur die USA lasst sich ein Zusammenhang zwischen den Erwerbspersonen,
die von der Angst befallen sind, bald ihren Job zu verlieren, und den von Do-
nald J. Trump erzielten Wahlstimmen feststellen. In Bundestaaten, in denen
der Beruf des Lkw-Fahrers weit verbreitet ist, stimmten mehr Menschen fir
Trump als fir Hillary Clinton (ebd.). Hier wird die breitere Dimension der De-
batte um die Automatisierung deutlich. Sie geht schnell Hand in Hand mit
der Debatte um soziale Ungleichheit, wirtschaftlichen Populismus und ge-
sellschaftliche Teilhabe.

Die Bedeutung der sich in den USA abzeichnenden Entwicklungen fiir den
deutschen Einzelhandel sind gravierend. Im deutschen Einzelhandel sind
laut Branchenreports des Handelsverbands Deutschland (HDE) (2016) knapp
3 Mio. Menschen beschéftigt. Werden die Ausbildungsberufe betrachtet, die
beijungen Menschen am beliebtesten sind, wird méglicher Handlungsbedarf
noch deutlicher (Heumann & Landmann 2016). Mit 30.474 neu abgeschlos-
senen Ausbildungsvertragen ist das Berufsbild Einzelhandelskaufmann/
frau weiterhin das beliebteste unter jungen Menschen®. Dicht gefolgt von
den Ausbildungsberufen Kaufmann/Kauffrau fir Biromanagement (28.449)
und Verkaufer/in (24.027) (Handelsverband Deutschland 2016)%°. Es sind die
Tatigkeitsprofile dieser Berufsgruppen, die durch die beschriebenen Tech-
nologieentwicklungen, die sich auf den US-amerikanischen Arbeitsmarkten
bereits entladen, am deutlichsten veradndern werden. Aktuell besteht grofle
Nachfrage nach diesen Beschéaftigten. Das belegen auch die hohen Zahlen
neu abgeschlossener Ausbildungsvertrége. Die eigentlich entscheidende
Frage ist nur, was mit diesen Arbeitnehmern geschieht, deren enge Tatig-
keitsprofile — beispielsweise durch automatische Kassensysteme — ersetzt
werden.

Ob die Ausbildung diese Menschen adédquat befahigt, in andere Wirtschafts-
sektoren oder Berufe zu diffundieren, ist zumindest zweifelhaft. Daher wird
es umso wichtiger, ein fundiertes Grundmaf an Fahigkeiten zu vermitteln,
das den Branchenwechsel leichter gestalten kann. Dabei sind enge Berufs-
bilder tendenziell gefédhrdeter als solche, die auf einer breiten Ausbildungs-
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basis fuBBen und beispielsweise erst im letzten Jahr der Berufsausbildung
eine Spezialisierung erhalten. Darin unterscheiden sich vor allem die Aus-
bildungsgange im Einzelhandel des schweizerischen vom deutschen Sys-
tem. In der Schweiz erhalten Auszubildende eine sehr breite zweijahrige
Ausbildung. Erst im letzten Ausbildungsjahr erfolgt die Spezialisierung auf
den relevanten Einzelhandelsberuf. Konsequenterweise stehen den schwei-
zerischen Auszubildende auch weniger Spezialisierungen zur Auswahl als
in Deutschland. In Deutschland ist der Ausbildungsgang an sich sehr eng
gestaltet. Die Spezialisierung erfolgt wesentlich friher. Gerat ein Berufsbild
aufgrund dieser engen Gestaltung im Zuge technologischer Entwicklungen
unter Druck, hat das potenziell schwerwiegendere Konsequenzen fir die zu-
kiinftigen Beschaftigungschancen der betroffenen Arbeitnehmer, als wenn
sie eine von vornherein generalistische Ausbildung absolviert hatten. Dar-
an wurde in letzter Zeit vermehrt Kritik gelibt (Hanushek et al., 2017; Wéss-
mann 2017).

5. Schlussfolgerungen

Der deutsche Industriesektor durchlauft bereits seit Jahrzehnten technolo-
gische Transformationsprozesse, die sukzessive dessen Beschaftigung re-
duzieren. Durch den Einsatz von Sensoren werden Daten Uber den Produk-
tionsprozess generiert, die weiteres Automatisierungspotenzial entfesseln
werden. In diesem Punkt sind sich die meisten untersuchten Studien einig.
Eine erfolgreiche Transformation der deutschen Industrie zur Industrie 4.0
wird den strukturellen Wandel Deutschlands zu einer Dienstleistungsge-
sellschaft weiter verstarken. Aus diesem Grund ist es notwendig, sich den
Verdnderungen des Dienstleistungssektors entschiedener zuzuwenden.
Ein Blick auf die Bruttowertschépfung und die Beschaftigungszahlen des
Dienstleistungssektors verdeutlichen dessen gestiegene Bedeutung fur die
deutsche Volkswirtschaft. Ein Blick auf die USA, dessen Dienstleistungssek-
tor aufgrund hdéherer Verbreitung datengetriebener Geschaftsmodelle neue
technologische Potenziale bereits entschiedener nutzt, verdeutlicht die Dy-
namik der Veranderungsprozesse. Auch in Deutschland ist es der Dienstleis-
tungssektor, der unter dem Einfluss neuer Technologien vor den gré3ten Um-
wélzungen steht. Industriepolitische Strategien reichen nicht aus, um die
Verdnderungen des gesamten Arbeitsmarktes adédquat zu adressieren. Die
Politik hat wichtige Regelungsaufgaben zu ibernehmen. Als ,erstes ist dafir
erforderlich, sich von der Fokussierung auf den Industriesektor zu l8sen.

Wachsende Rechenleistung und die Verfligbarkeit gréf3ter Datenmengen be-
feuern die Weiterentwicklung von Kl und leistungsfahiger Software. Diesen
Technologien immanentes Automatisierungspotenzial wird sich im Dienst-
leistungssektor entfalten. Neben der weiteren Automatisierung manueller
Tatigkeiten implizieren diese Technologien erstmals die Méglichkeit, den
Menschen bei kognitiven Tatigkeiten zu ersetzen. Hierin liegt die neue Di-
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mension der aktuellen Entwicklungen. Berufsbilder werden unweigerlich
um ihre repetitiven und damit automatisierbaren Tatigkeiten reduziert. Nur
wenn samtliche Tatigkeitsaspekte eines Berufsbildes automatisierbar sind,
kannvon der Substitution des Berufs gesprochen werden.In der historischen
Betrachtung ist das bisher die absolute Ausnahme. Das einzige Berufsbild,
das in den USA in den vergangen Jahrzehnten vollstdndig verschwand, war
der Fahrstuhlbegleiter (Liftboy) (Bessen 2016). Berufsbilder sind in der Re-
gel so dynamisch, dass der technologische Wandel auch neue Tatigkeitsfel-
der schafft. Pressestellen pflegen zum Beispiel mittlerweile Social Media
Accounts. Diese Tatigkeitsprofile wurden erst durch die Entstehung sozialer
Netzwerke erméglicht und waren vorher nicht vorstellbar.

Ob die historische Erfahrung — kurzfristige Anpassungsschocks einzelner
Beschaftigungsbranchen und Berufsbilder, jedoch mittel- bis langfristig
steigende Produktivitat und Erwerbstatigenzahlen - fiir die bevorstehenden
Entwicklungen Prognosekraft besitzt, darin liegt im Kern der Streit zwischen
Optimisten und Pessimisten.Wahrend in den USA sogar Optimisten beginnen,
sich Sorgen zu machen (als sie im Einsatz von Industrierobotern negative
Effekte auf Lohne und Beschaftigung erblickten), Gberwiegt in Deutschland
eine optimistische Sichtweise auf die Verédnderungen der Arbeitsmarkte.
Das ist verwunderlich. Wird die deutsche Perspektive auf andere, parallele
Digitalisierungsdebatten betrachtet, so Uberwiegt — beispielsweise im Be-
reich des Datenschutzes — haufig die Skepsis gegeniiber dem technologisch
Méglichen.

Die beschriebenen technologischen Entwicklungen betreffen unterschieds-
los hoch- wie niedrigqualifizierte Beschaftigte. Seien es Kardiologen, de-
ren Prognosegite bezliglich bevorstehender Herzinfarkte steigt (durch den
Einsatz selbstlernender Kl (Hutson 2017)) oder Beschéftigte in der System-
gastronomie, denen die Zubereitung des Essens (durch Koch- und Backau-
tomaten (Miller 2015)) und die Entgegennahme der Bestellung (durch Ser-
viceterminals (Prentice & Baertlein 2016)) zunehmend abgenommen werden.
Betrifft das erste Beispiel eine generelle Aufwertung des Berufsbildes und
das zweite explizit die Reduzierung von Tatigkeiten, so implizieren beide Bei-
spiele Rationalisierungseffekte. Durch den Einsatz von Technologie werden
Effizienzsteigerungen méglich, die enormes Kosteneinsparungspotenzial
besitzen. Deutlich werden die Technologiespriinge deshalb im Verlauf von
Rezessionen, die Unternehmen zu Kosteneinsparungen zwingen. Rezessio-
nen forcieren die Automatisierung routinebasierter Tatigkeiten und erhéhen
gleichzeitig die Qualifizierungsanforderungen der betroffenen Berufsbilder.

Der technologische Wandel fiihrt zu rapiden Innovationszyklen und zu einer
geringeren Halbwertszeit von Wissen. Wer tragt die Verantwortung fir die
Sicherung der Beschaftigungsfahigkeit der Arbeitnehmer? Liegt sie beim
Individuum oder darf sie zusatzlich auf den Staat, Unternehmen oder Ge-
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werkschaften verlagert werden? Fir angelsédchsisch gepragte Staaten ist
die Verantwortung einseitig beim Individuum verortet. Der Ruf nach einem
sich zuriickhaltenden Staat ist in den USA uniiberhérbar. Das ist der falsche
Weg. Die Arbeitnehmer mit dieser Aufgabe allein zu lassen, wird sie Uber-
fordern. Welches Ausmaf} eine Vernachlassigung dieser Flrsorge erreichen
kann, wird deutlich anhand der dramatisch angestiegenen strukturellen Ar-
beitslosigkeit in den USA®. In Deutschland scheint es eine geteilte Aufgabe
zu sein. Die Arbeitnehmer sollen durch addquate Rahmenbedingungen dabei
unterstutzt werden, ihre Fahigkeiten an die neuen Gegebenheiten anzupas-
sen®. Dieser Ansatz ist richtig. Die Erkenntnis dariiber, wie sich Berufsbilder
in ihren Tatigkeitsaspekten verédndern, ist dabei der erste Schritt bevor der
zweite Schritt — Qualifizierung — folgen kann. Dazu ist der enge Dialog mit
Unternehmen unerlédsslich. Unternehmen sind gefragt, sich noch strategi-
scher als bisher mit diesen Fragen zu beschaftigen. Ein Gradmesser fur das
Gelingen der institutionellen Verankerung von Weiterqualifizierung ist der
beabsichtigte Ausbau der Bundesagentur fiir Arbeit (BA) zur Bundesagentur
fur Arbeit und Qualifizierung®. Es ist notwendig, diesen Ausbau im Einver-
nehmen mit Unternehmen und Gewerkschaften zu gestalten, sodass sich
Synergien zwischen den Beteiligten Akteuren ergeben. Ansonsten werden
sich bereits abzeichnende Grabenkdmpfe®® zwischen der Politik und Unter-
nehmen tber die Hoheit von Beratungs- und Weiterqualifizierungsmaf3inah-
men weiter verstéarken.

Der Autor bedankt sich beim gesamten Team der Stiftung Neue Verantwortung fir
die Unterstiitzung (Fabian Reetz!) bei der Verdffentlichung dieses Papiers, insbe-
sondere bei Dr. Stefan Heumann und Sebastian Rieger fiir wertvolle inhaltliche Bei-
trage und die konstruktive Kritik.

6020 Mio. Amerikaner scheinen keinen Zugang mehr zum Arbeitsmarkt zu finden.
Sie werden als “left behind” bezeichnet. Siehe das eindriickliche Portrat von Smia-
lek & Laya (2017).

61 Vgl. die Ergebnisse des Dialogprozess des Bundesministerium fiir Arbeit und So-
ziales “Arbeit 4.0

62 Vgl.

63 Vgl.
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