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Industrie 4.0: Neue Automatisierungspotentiale
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Welche Auswirkungen haben neue Automatisierungs-
potenziale auf die Gesamtbeschaftigung?

Wie viele Arbeitsplatze sind potenziell automatisierbar?
In welchem MaRe werden Automatisierungspotenziale tatsachlich realisiert?

Welche Auswirkungen hat die Automatisierung von Arbeitsplatzen und
Tatigkeiten auf die Gesamtbeschaftigung?

Welche Verteilungswirkungen gehen damit einher?
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Wie viele Arbeitsplatze sind potenziell automatisierbar?

Neue Technologien

BT
?
i

Beschaftigungseffekte
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Der einzelne Job macht den Unterschied

Berufsbasierter Ansatz (e.g. Frey/Osborne, 2016)
Expertenbefragung zur Automatisierbarkeit ausgewahlter Berufe
Statistisches Modell: Automatisierungspotential hangt von Beruf ab

Extrapolation der Automatisierbarkeit fir alle Berufe
unter Verwendung des Modells und berufsbasierten Tatigkeitsdaten

Job-basierter Ansatz (Arntz/Gregory/Zierahn, 2017)
Verwendung bestehender berufsbasierter Automatisierbarkeits-Abschatzungen
Statistisches Modell: Automatisierungspotential hangt von Tatigkeiten ab

Extrapolation der Automatisierbarkeit fiir alle Jobs
unter Verwendung des Modells und arbeitsplatzbasierten Tatigkeitsdaten
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Zwei Ansatze, groRe Unterschiede

Automatisierungspotential
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Berufe Jobs Jobs
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Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2017)
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Hohere Automatisierungspotentiale flir
Geringqualifizierte

Automatibility by Education Automatibility by Income
ISCED 5A/6 | 90%-100% | | i
ISCED 5A | 8 75%-90%
ISCED 5B | 5 | | |
| 8 50%-75 | | :
ISCED 4A-B-C ; o : ! |
! 9/_500 : |
ISCED 3A-B, C long | g 25%-30% : :
1 @] 1 1
ISCED 2, ISCED 3C short i £ 10%-25% |
ISCED 1 o less | <10% |

60 0 10 20

Share of Automatable Jobs Share of Automatable Jobs (%)

Source: Arntz et al. (2016).
Source: Arntz et al. (2016).
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In welchem MaRRe werden Automatisierungs-
potenziale realisiert?

Neue Technologien

[l
Automatisierungspotentiale >47% ~12%

?

Beschaftigungseffekte
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Langsame Diffusion neuer Technologien

Nutzung von 4.0-Technologien in deutschen Betrieben

I \Wir haben uns noch nicht mit der Nutzung solcher Technologien beschéaftigt.

I \Wir setzen uns bereits mit der Nutzung solcher Technologien auseinander.

B Wir planen derzeit die Anschaffung solcher Technologien.

I Wir nutzen bereits solche Technologien.

I Die Nutzung dieser Technologien ist zentraler Bestandteil unseres Geschaftsmodells.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Befragung 2016
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Langsame Diffusion neuer Technologien
Anteil der Arbeitsmittel nach Einsatzbereich und Technologiestufe im Zeitablauf

Buro- und Kommunikationsmittel Produktionsmittel

100
100

vor 5 Jahren heute in 5 Jahren vor 5 Jahren heute in 5 Jahren
I 1.0/2.0 Technologien [ 3.0 Technologien I 1.0/2.0 Technologien [ 3.0 Technologien
I 4.0 Technologien I 4.0 Technologien

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Befragung 2016 11
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Chancen neuer Technologien

Chancen: Die Nutzung neuer Technologien..

...erhéht die Arbeitsproduktivitat

...ermdglicht es, individuelle Kundenwtiinsche besser zu erflllen

...ermdglicht es, neue Produkte bzw. Dienstleistungen anzubieten

...senkt die Arbeitskosten/ Lohnkosten

...senkt die Transport-und Lagerhaltungskosten

...senkt die korperliche Arbeitsbelastung fiir die Beschaftigten

...senkt die Energiekosten

| | | I
-.6 -4 -2 0 2 4
Zustimmung

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Befragung 2016
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Risiken neuer Technologien

Risiken: Die Nutzung neuer Technologien..
|

...erhoht die Aufwendungen fiir Datenschutz und Cybersecurity

...steigert den Weiterbildungsbedarf der Beschaftigten

...verandert die Aus- und Weiterbildungsinhalte im Betrieb

...ist mit hohen Investitionskosten verbunden

...erhdht die Abhangigkeit von Fremdleistungen

...macht eine aufwandige Reorganisation der Arbeitsprozesse notwendig
...erhoht die psychische Arbeitsbelastung fur die Beschaftigten
...wird durch einen Mangel an passenden Fachkraften erschwert

...steigert das wirtschaftliche Risiko

-4 -2 0 2 A4 .6
Zustimmung

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Befragung 2016
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Automatisierung und Jobs

Neue Technologien

[]
Automat|S|erungspotentlale

Diffusion neuer Technologien

?

Beschaftlgungseffekte

>47% ~12%

—> eher langsam bis moderat
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Flexibilitat von Beschaftigten

Veranderung der Tatigkeiten an deutschen Arbeitsplatzen 1979-1999

15
10
Veranderung zurickzufihren auf
c Anpassungen:
0 M zwischen Berufen
M innerhalb von Berufen
-5
Beispiel ,Nicht-Routine Analytisch”:
-10 85 % (15%) der aggregierten
Analytisch Interaktiv Kognitiv Manuell Manuell

innerhalb von Berufen (zwischen
Berufen) zurickzufuhren

Quelle: Spitz-Oener (2006)
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Automatisierung und Jobs

Neue Technologien
[l

Automatisierungspotentiale

Diffusion neuer Technologien

Flexibilitat der Arbeitskrafte

|

Beschaftigungseffekte

>47% ~12%
—> eher langsam bis moderat

- Angepasste Arbeitsteilung, sich
verandernde Berufsbilder
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Makrodkonomische Riuckkopplungsprozesse

Kapital- vs. Lohnkosten >

A

Technologieeinsatz

Nachfrage nach
Technologien

\ 4

Ersetzt Arbeit Hohere
Wettbewerbsfahigkeit
Geringere Hohere
Arbeitsnachfrage Arbeitsnachfrage

Neue Arbeitsplatze
und Tatigkeiten

Beschaftigung, Arbeitslosigkeit, Lohne

Arbeitsangebot
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Modellierung der makrookonomischen Wirkungen

Strukturelles Modell: Mechanismen

=l Tatigkeitswandel

e Maschinen ersetzen/ergdnzen Menschen

= Produktnachfrage

* Relative Preise
* Einkommenseffekt
 Kapitalproduktion

=l Lohnanpassung

® Lohnveranderung begrenzt
Beschéftigungsverdnderung

= Mobilitat

® Arbeitskrafte wandern in wachsende Segmente

Empirische
Schatzung

Daten

Betriebsbefragung

e Technologieeinsatz
¢ Produktion, Kostenstruktur

Sozialversicherungsdaten

» Beschaftigung, Arbeitslosigkeit
¢ Lohne
« Berufliche Mobilitat

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

* Produktion
* Preise, Kosten

WIOD

» Internationale Verflechtungen
» Sektorale Verflechtungen
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Netto positive Beschaftigungseffekte

Netto-Beschaftigungseffekte, 2011-2016

Gesamteffekt _l
Tatigkeitswandel _
Produktnachfrage
Arbeitsangebot q

-10% -5% 0% 5% 10%

Veranderung der Beschaftigung
Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)
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Veranderung der Berufsstrukturen

Beschaftigungseffekten nach Berufen, 2011-2016

Analytisch

Interaktiv

Kognitive-Routine

Manuell-Routine

Manuell-Nicht-Routine

-6%

Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)

4%

-2%

0% 2% 4% 6%
Veranderung der Beschaftigung

8%

10%

12%
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Veranderung der Branchenstrukturen

Agriculture, Mining

Chemical Industry

Metal Industry

Electronics, Automotive Industry
Other Manufacturing
Hospitality Industry
Construction Industry

Trade, Maintanence

Transport and Communication
Business-Related Services
Energy/Water Supply

Education, Health, Social Welfare
Public Administration

Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)

-6%

-5%

4%

-3%

2% -1% 0% 1%
Employment Change

2%

3%

4%
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Automatisierung und Jobs

Neue Technologien
[l

Automatisierungspotentiale

Diffusion neuer Technologien

Flexibilitat der Arbeitskrafte

Job-Zerstérung/-Schaffung

Beschaftigungseffekte

>47% ~12%
- Eher langsam bis moderat

- Angepasste Arbeitsteilung, sich
verandernde Berufsbilder

- Neue Jobs entstehen

Gesamtbeschaftigungseffekte bisher
positiv, aber Veranderung der Arbeit
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Beschaftigungspolarisierung
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|

Beschaftigungswachstum

Tageslohn

Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)
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Lohnpolarisierung

Lohnwachstum
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|
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Tageslohn

Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)
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Upskilling

Steigender Weiterbildungsbedarf vor allem fiir Mittel-/Hochqualifizierte

100% === == === === m e e e
80%
60%
40%

20%

0%

niedrig mittel mittel-hoch hoch Gesamt

Ausbildungslevel

Beschaftigtenbefragung: , Die technologischen Neuerungen erfordern eine bestandige
Weiterentwicklung meiner Fahigkeiten.” Quelle: Arnold et al. (2016) 25
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Steigende Kompetenzanforderungen im Office-Bereich
Mehr IT-Kenntnisse, mehr liibergeordnete Kenntnisse

Blro- und Kommunikationsmittel

Selbstandiges Arbeiten v

-

# e
,/’ A e
p —

Arbeiten unter hoher physischer Belastung /\/’/

Fuhrungskompetenz (/'

Kenntnisse in der Anwendung von IT

# s,

Handgeschick und Fingerfertigkeit ~/

Multitasking T

Prozessknowhow

EnMiC-I'(-l-I__I-I'—I:(i von IT

\

. Umgang mit Kunden (Kundenbeziehungsmanagement)

Arbeiten unter hoher geistiger Belastung

Neue Fahigkeiten und Kompetenzen erlemen

# .

Af - 7 Kreativitat

-

— Umweltschutzkenntnisse

-_—— e = 200

Betrieb hat in den letzten 5 Jahren in 4.0 Technologien investiert:

|a

Sortiert nach Differenz zwischen ja und nein

Quelle: Arntz/Gregory/Janssen/Zierahn (2016)
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Steigende Kompetenzanforderungen im Produktionsbereich
Mehr IT-Kenntnisse, mehr liibergeordnete Kenntnisse

Produktionsmittel

Umgang mit Kunden (Kun(_:lg-nbeziehungsmanagement)
Umweltschutzkenntnisse —_— —__ Neue Fahigkeiten und Kompetenzen erlernen

Kenntnisse in der Anwendung von IT N\ \\>\ Interdisziplindre Arbeitsweise

Multitasking /.

Arbeiten unter hoher physischer Belastung

Fuhrungskompetenz ( /" Arbeiten unter hoher geistiger Belastung

Handgeschick und Fingerfertigkeit ______.-----""""yKreativitEit
Selbstandiges Arbeiten

Betrieb hat in den letzten 5 Jahren in 4.0 Technologien investiert:

————— nein —— Ia

Sortiert nach Differenz zwischen ja und nein

Quelle: Arntz/Gregory/Janssen/Zierahn (2016)
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Downskilling

Sinkende Anforderungen fiir einige Geringqualifizierte
359h <1 -
30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

niedrig mittel mittel-hoch hoch Gesamt

Ausbildungslevel

Beschaftigtenbefragung: , Die technologischen Neuerungen verlangen mir weniger Fahigkeiten
und Kompetenzen ab.” Quelle: Arnold et al. (2016) 23
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Fazit:
Nicht wie viele, sondern welche Jobs!
Nicht ob wir arbeiten, sondern wie!

Kernergebnisse
Automatisierungspotenzial oftmals Gberschatzt
Automatisierungspotential # Beschaftigungseffekte
Langsame, aber sich beschleunigende Verbreitung von 4.0 Technologien
Wachsende technologische Kluft in der deutschen Betriebslandschaft
Schwach positive Gesamtbeschaftigungseffekte der Digitalisierung
Starke Struktureffekte auf Berufs- und Branchenebene
Wachsende Beschaftigungs- und Lohnungleichheit

Steigende Anforderungen und steigender Weiterbildungsbedarf fir vor allem
qualifizierte und hoch-qualifizierte Beschaftigte

Sinkende Anforderungen fiir einen Teil der gering qualifizierten Beschaftigten
Polarisierung der Anforderungen
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Kontakt

Prof. Dr. Melanie Arntz

Zentrum flr Europaische Wirtschaftsforschung GmbH (ZEW) Mannheim
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68161 Mannheim

+49 621 1235-159

arntz@zew.de

http://www.zew.de/team/mar/
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Automatisierungspotentiale: Ergebnisse

20% oo
47% der
| Beschaftigte

Anteil der Beschaftigten

Automatisierungswahrscheinlichkeit

Quelle: Frey und Osborne (2013), Bureau of Labor Statitics (2015), Bundesagentur fiir Arbeit
(2014), Berechnungen des ZEW.
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Langsame Diffusion neuer Technologien

Erfassung der in deutschen Betrieben eingesetzten Arbeitsmittel, IAB-ZEW-Arbeitswelt-
4.0-Befragung 2016 (N=2.032)

Produktionsmittel Elektronische Biliro- und

Kommunikationsmittel

1. Manuell gesteuert 1. Nicht IT-gestitzt

Der Mensch istim hohem Mal3e selbst tatig
2. Indirekt gesteuert 2. IT-gestiutzt

Der Mensch ist nur indirekt tatig

Automatisierung

3. Selbststeuernd 3. IT-integriert

Die Technik Ubernimmt Arbeitsprozesse
weitestgehend selbstandig und automatisch
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Funktionsweise des Modells

M Insgesamt M Tatigkeitswandel Produktivitat  m Arbeitsangebot

Cemiebranche - Kognitiv-Routine

Metallbau - Analytisch

20% -16% -12% -8% -4% 0% 4%
Veranderung der Beschaftigung

Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)

8%

12%
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Szenarien fir die nachsten 5 Jahre
leicht positive Gesamtbeschaftigungseffekte

Gesamteffekte fur drei Technologie-Szenarien, 2016-2021

Basisszenario

Status Quo-Szenario

Beschleunigungsszenario

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Veranderung der Beschaftigung
Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)
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