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1. Einleitung

In der vorliegenden Studie werden die Effekte der Digitalisierung auf die Arbeitswelt 4.0 mit Hilfe
der existierenden wissenschaftlichen Literatur und entsprechenden Daten fiir Hessen unter-
sucht. Dabei wird auf die flr Deutschland existierende Literatur und ausgewahlte internationale
Studien zuriickgegriffen.! In der Studie wird ,Digitalisierung” definiert als der steigende Einsatz
digitaler Technologien im weiteren Sinne (Computer, Roboter, maschinelles Lernen, 3D-Druck...).
Mit dem Begriff Arbeitswelt 4.0 sind neue Arbeitsformen und —verhaltnisse gemeint, die aus der
Industrie 4.0 und entsprechenden Digitalisierungsprozessen resultieren und in unterschiedlichen
Berufsfeldern Einzug gehalten haben. Hierzu zdhlen neben der Digitalisierung von Arbeitsprozes-
sen insbesondere Flexibilitdt und Vernetzung (Schneemann et al. 2020).

Bei den moglichen Effekten geht es einerseits um das Verschwinden bzw. die Verlagerung von
Jobs, wobei sehr unterschiedliche Schatzungen existieren: Laut Schatzungen auf Ebene der Be-
rufe kdnnten etwa 40 % der Jobs in Deutschland mit hoher Wahrscheinlichkeit durch neue Tech-
nologien ersetzt werden; bei einer entsprechenden Analyse auf Ebene der Tatigkeiten, die im Job
durchgefuhrt werden, gilt dies fiir 12 % der Jobs (Bonin et al. 2015). Auch die BMAS-Prognose
,Digitale Arbeitswelt”, die von einem sich beschleunigenden Tempo der Digitalisierung ausgeht,
gibt an, dass etwa sieben Millionen Jobs von den Verdnderungen des Arbeitsmarktes betroffen
sein kdnnten (Zika et al. 2019).

Andererseits kdnnen sich auch positive Effekt ergeben. So entstehen durch neue Technologien
in bestimmten Sektoren neue Jobs, die den Stellenabbau in anderen Bereichen kompensieren
konnen (Wolter et al. 2018, Gartner und Stiber 2019). Es findet jedoch kein einheitlicher Digita-
lisierungsprozess statt, stattdessen gibt es groRe Unterschiede in der Implementierung und Nut-
zung digitaler Technologien zwischen, aber auch innerhalb von Branchen (Reimann et al. 2020).
Zudem andern sich bei bestehenden Jobs die Anforderungen an die auszufiihrenden Tatigkeiten
sowie generell die notwendigen Qualifikationen und Kenntnisse.

Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen der zu erstellenden Studie den folgenden Forschungs-
fragen nachgegangen werden:

e Wie verandert die Digitalisierung verschiedene Aspekte der Beschaftigung in Deutschland
und speziell in Hessen?

e Wie verdandern sich berufliche Tatigkeiten und Beschaftigungsverhaltnisse?

e Welche Qualifizierungsbedarfe ergeben sich hierdurch?

e Welche Effizienz-/Rationalisierungsgewinne ergeben sich durch die Digitalisierung der Ar-
beit, inwiefern werden Arbeitsprozesse verdichtet?

Nach Méglichkeit soll bei der Beantwortung dieser Fragen immer darauf eingegangen werden,
welche Art von Digitalisierung jeweils Veranderungen verursacht (z.B. Digitalisierung betriebli-
cher Prozesse, Ausbau des Breitband-Internets, Einsatz von maschinellem Lernen, ...). Zudem soll
wo immer moglich auf mittelstandische Unternehmen sowie mogliche strukturelle Veranderun-
gen auch fur den landlichen Raum eingegangen werden.

Die Studie ist wie folgt strukturiert: Das folgende Kapitel 2 besteht aus einem Literaturiberblick
zu den Auswirkungen der Digitalisierung in Deutschland. Hierbei wird erstens auf Studien zu den
Automatisierungspotentialen von Jobs eingegangen, d.h. wie viele und welche Jobs aus techni-
scher Sicht durch digitale Technologien ersetzt werden kdnnten. Zweitens wird auf Prognosen
eingegangen, die Szenarien fiir die Digitalisierung und damit einhergehende Jobverluste und -

1 Goos et al. 2019 enthdlt einen Uberblick iiber internationale Studien.



gewinne entwerfen. Drittens wird dargestellt, welche Auswirkungen Studien verzeichnen, die
den Einfluss der Digitalisierung im Allgemeinen und bestimmter digitaler Technologien im Spezi-
ellen ex post untersuchen. Hierbei stehen die Auswirkungen auf die folgenden Arbeitsmarktas-
pekte im Zentrum des Interesses: das Beschaftigungsniveau, Arbeitsmarktiibergdnge (zwischen
Sektoren und Berufen sowie zwischen Arbeitsmarktzustanden wie Beschaftigung und Arbeitslo-
sigkeit), Lohne, die Art der Beschaftigungsverhaltnisse (insbesondere ,reguldare” und atypische
Beschaftigung), Tatigkeitsprofile und Qualifikationsanforderungen, Effizienzgewinne und Ver-
dichtungsprozesse sowie Arbeitsbedingungen. In Kapitel 3 wird speziell auf das Bundesland Hes-
sen eingegangen, um die (moglichen) Folgen der Digitalisierung auf den hessischen Arbeitsmarkt
einzuschatzen. Hierbei wird zundchst das hessische Arbeitsmarktprofil hinsichtlich Branchen
bzw. Berufen dargestellt. Des Weiteren werden die Ergebnisse von Studien speziell fir Hessen
erlautert. In Kapitel 4 werden drei Branchen betrachtet, die fiir Hessen von besonderer Bedeu-
tung sind: die Chemieindustrie, der Maschinenbau und das Handwerk. Die Erkenntnisse der vor-
hergehenden Kapitel werden in Kapitel 5 zusammengefasst und in Beziehungen zueinander ge-
setzt, und es werden Implikationen fiir die Digitalisierungspolitik diskutiert.



2. Effekte der Digitalisierung auf den deutschen Arbeitsmarkt: Erkenntnisse aus der
wissenschaftlichen Literatur

Welchen Effekt hat die zunehmende Digitalisierung auf den Arbeitsmarkt, und wie wird der zu-
kiinftige , Arbeitsmarkt 4.0“ aussehen? Zur Beantwortung dieser Frage werden in der wissen-
schaftlichen Literatur verschiedene Herangehensweisen verwendet, die im Folgenden genauer
erlautert werden. Die erste Herangehensweise besteht in einer Bestimmung des Automatisie-
rungs- bzw. Substituierungspotenzials. Beide Potenziale driicken aus, wie stark Berufe vor dem
Hintergrund der derzeitigen technischen Méglichkeiten Gefahr laufen, durch digitale Technolo-
gien ersetzt zu werden. Die entsprechenden Studien befassen sich somit mit den Jobverlusten,
die durch den technologischen Wandel verursacht werden kdnnten. Bei der zweiten Herange-
hensweise handelt es sich um Szenario-Rechnungen, die abschéatzen, wie sich der Arbeitsmarkt
bei einem Wandel zu einer Wirtschaft 4.0 voraussichtlich verandern wird. Bei diesen Abschat-
zungen wird zum einen berlicksichtigt, dass der technologische Wandel auch neue Berufe und
Jobs mit sich bringt. Zudem wird das Zusammenspiel von Arbeitsnachfrage von Seiten der Firmen
und Arbeitsangebot von Seiten der Arbeitskrafte in Betracht gezogen. Die dritte Herangehens-
weise untersucht, wie sich der technologische Wandel im Allgemeinen und bestimmte Techno-
logien im Speziellen in der jlingeren Vergangenheit auf die Beschaftigung ausgewirkt haben.

2.1 Automatisierungsrisiko, Substitutionswahrscheinlichkeit, Zukunftsszenarien

Das Automatisierungsrisiko von Berufen: Nicht so hoch wie urspriinglich befiirchtet

Eine Abschatzung dafir, wie hoch die Beschaftigungsverluste durch Automatisierung und Digita-
lisierung sein konnten, liefert die Automatisierungswahrscheinlichkeit. Dieses Konzept wurde
von Frey und Osborne (2017)? in einem vielzitierten Forschungsaufsatz bekannt gemacht. Die
Autoren kommen hierbei fiir die USA zu dem Ergebnis, dass fast 50 % der Beschaftigten einem
hohen Automatisierungsrisiko ausgesetzt sind, wobei ein hohes Automatisierungsrisiko einer
Wahrscheinlichkeit von groRer als 70 % entspricht. Ihr methodisches Vorgehen war zweistufig:
Im Rahmen eines Expertenworkshops wurde zunachst die Automatisierungswahrscheinlichkeit
fiir eine kleine Gruppe an Berufen bestimmt. Grundlage der Experteneinschatzung war hierbei
der neueste Stand der Technik. Basierend auf diesen Einschdtzungen wurden die Automatisie-
rungswahrscheinlichkeiten fiir die weiteren Berufe bestimmt. Hierzu wurden Methoden des ma-
schinellen Lernens herangezogen und auf die O*NET-Datenbank des amerikanischen Arbeitsmi-
nisteriums angewendet. Diese Datenbank enthalt Informationen Uber die Tatigkeitsprofile von
Berufen auf dem amerikanischen Arbeitsmarkt. Sie spiegelt die Tatsache, dass sich die Tatigkeits-
profile in einem Beruf iber die Zeit andern und innerhalb eines Berufes variieren, jedoch nur
unzureichend wider.

Eine Ubertragung dieser Studie auf Deutschland wurde von Bonin et al. (2015) vorgenommen.
Dabei wird die Annahme getroffen, dass sich Kerntatigkeiten in Berufen in den USA und in
Deutschland nicht unterscheiden. Die Analyse kommt zu dem Ergebnis, dass 42 % der Beschaf-
tigten in Deutschland in einem Beruf mit einem hohen Automatisierungsrisiko arbeiten und Per-
sonen mit einem hoheren Einkommen und hoherer Bildung weniger stark betroffen sind.

Eine Schwéche der Studie von Frey und Osborne (2017) ist die implizite Annahme, dass Techno-
logie komplette Berufe ersetzt. Dies erscheint unrealistisch, da Technologien bestimmte Tatig-
keiten in Berufen, aber nicht komplette Berufe ersetzen. Daher fiihren Bonin et al. (2015) auch

2 Die erste Version dieser Forschungsarbeit wurde 2013 verdffentlicht.



eine Schatzung der Automatisierungswahrscheinlichkeit durch, die auf Tatigkeiten statt auf Be-
rufen basiert. Hierzu wurden die Daten der PIACC Studie (Programme for the International As-
sessment of Adult Competencies) verwendet, in der Informationen zu den in einem Beruf durch-
geflihrten Tatigkeiten auf individueller Ebene erhoben wurden. Zunachst schatzen Bonin et al.
(2015), inwiefern die Automatisierungswahrscheinlichkeit von den Tatigkeiten in einem Beruf
abhdngt, um dann Personen auf Basis ihres Tatigkeitsprofils Automatisierungswahrscheinlichkei-
ten zuzuordnen. Diese Vorgehensweise berticksichtigt, dass Automatisierungswahrscheinlichkei-
ten nicht nur zwischen Berufen variieren kénnen, sondern auch in ein und demselben Beruf. |hr
Ergebnis ist eine durchschnittliche Automatisierungswahrscheinlichkeit der Berufe in Deutsch-
land von 12 % und in den USA von 9 %. Diese Schatzungen liegen somit deutlich unter der be-
rufsbasierten Schatzung von Frey und Osborne (2017).

Arntz et al. (2016b) (ibertragen diese tatigkeitsbasierte Schatzung des Automatisierungsrisikos
auf 21 OECD-Lander. Sie finden, dass im Durchschnitt 9 % der Berufe einem hohen Automatisie-
rungsrisiko unterliegen, wobei es Heterogenitdt zwischen den Landern gibt. Sie heben hervor,
dass die Automatisierbarkeit nur ein Potenzial angibt und nicht den tatsachlich erwarteten Job-
verlust. Griinde hierfiir sind zum einen eine schrittweise Implementierung der Technologien we-
gen 6konomischer, legaler, aber auch ethischer Hiirden. Des Weiteren kdnnen sich Arbeitskrafte
an den technologischen Wandel anpassen, neue Kompetenzen erwerben und den Job wechseln.
Die Analyse liefert jedoch Hinweise darauf, dass sich die Umverteilung der Berufe im Rahmen
des technologischen Wandels zu Ungunsten von Beschéaftigten mit einem niedrigeren Bildungs-
niveau entwickelt.

Das Substituierbarkeitspotenzial: GroRBe Unterschiede zwischen Berufen

Die bisher beschriebenen Studien verwenden ein Mall fir die Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit, das auf Daten des amerikanischen Arbeitsmarktes beruht. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass sich die Tatigkeitsprofile eines bestimmten Berufs zwischen
Deutschland und den USA unterscheiden, z.B. weil unterschiedliche Arbeitsabldufe vorherrschen
oder unterschiedliche Qualifikationsniveaus vorliegen. Um die spezifischen Tatigkeitsprofile der
Berufe in Deutschland abbilden zu kénnen und somit eine differenziertere Betrachtung des
Einflusses von Technologie auf die Beschaftigung fir Deutschland zu erhalten, hat das IAB das
Mall des Substituierbarkeitspotenzials auf Basis von berufskundlichen Informationen der
Expertendatenbank BERUFENET der Bundesagentur fiir Arbeit entwickelt (Dengler et al. 2014).

Dengler und Matthes (2015) definieren das Substituierbarkeitspotenzial als den Anteil der
Kerntatigkeiten in einem Beruf, der nach dem gegenwartigen Stand der Technik durch den
Einsatz von Computern und computergesteuerten Maschinen ersetzt werden kann. Einem Beruf
wird eine hohe Substituierbarkeit zugeordnet, wenn mehr als 70 % der Tatigkeiten von einem
Computer erledigt werden konnen. Hierbei wird die Ersetzbarkeit dieser Berufe durch die Anteile
an Routinetatigkeiten in den Berufen gemessen. Wie das AutomatisierbarkeitsmaR konzentriert
sich das Substituierbarkeitspotenzial auf die technische Machbarkeit und kann keine Aussage
Uber die tatsachliche Implementierung von Technologien in den Unternehmen treffen. Dengler
und Matthes (2015) kommen fir das Jahr 2013 zu dem Ergebnis, dass 15% der
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Deutschland im Jahr 2013 einem sehr hohen
Substituierbarkeitspotenzial ausgesetzt sind.

Fir eine genauere Analyse berechnen Dengler und Matthes (2015) das Substituierbarkeits-
potenzial fir verschiedene Anforderungsniveaus. Hierbei folgt man der Klassifikation der
Bundesagentur fir Arbeit, die nach vier Anforderungsniveaus unterscheidet, die sich an
beruflichen Bildungsabschliissen orientieren. So unterteilt man in Helfer, die keine berufliche



Ausbildung oder eine einjahrige Ausbildung besitzen, Fachkrdafte mit einer mindestens
zweijahrigen Berufsausbildung oder einem berufsqualifizierenden Abschluss an einer Berufsfach-
oder Kollegschule, Spezialisten mit einem Meisterabschluss oder einer Technikerausbildung bzw.
einem weiterfiihrenden Fachschul- oder Bachelorabschluss und Experte mit einem mindestens
vierjahrigen, abgeschlossenen Hochschulstudium. Die detaillierte Analyse zeigt, dass das
Substituierbarkeitspotenzial mit steigendem Anforderungsniveau (und Ausbildungsgrad) sinkt.
So sind vor allem Helferberufe von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial durch
computergesteuerte Maschinen betroffen. Dies ist aber ebenfalls noch fir Fachkraftberufe der
Fall. Erst fiir Spezialisten- und Expertenberufe lasst sich ein niedrigeres Substituierbarkeits-
potenzial beobachten. Zudem betonen die Autoren, dass beim Substituierbarkeitspotenzial
innerhalb der Anforderungsniveaus groRe Unterschiede zu beobachten sind, so dass es in der
Regel erforderlich ist, berufliche Teilarbeitsmarkte getrennt zu betrachten.

Da sich das Substituierbarkeitspotenzial von Berufen mit dem technologischen Wandel
verandert, aktualisieren Dengler und Matthes (2018) das Mal} auf Basis der Daten von 2016. Zu
Veranderungen des Substituierbarkeitspotenzials in einem Beruf kommt es aus verschiedenen
Griinden. Erstens macht die technologische Entwicklung zusatzliche Tatigkeiten eines Berufs
substituierbar. Zweitens konnen sich die Kerntatigkeiten eines Berufes in der BERUFENET
Datenbank verandern. So kann es sein, dass bestimmte Kerntatigkeiten wegfallen, da sie bereits
durch Technologien ersetzt wurden. Drittens fiihrt der technologische Wandel zum Entstehen
neuer Berufe. Die Neueintragung von Berufen in BERUFENET seit 2013 fand vor allem in der
Anwendung neuer Technologien statt wie z.B. bei dem Beruf Data Scientist oder der
Interfacedesignerin und dem Interfacedesigner. Das Substituierbarkeitspotenzial fiir den
gesamten Arbeitsmarkt wird zudem durch die Beschaftigungsanteile der Berufe an der
Gesamtbeschaftigung beeinflusst. Erhoht sich zum Beispiel der Anteil der Beschaftigten eines
Berufes mit hohem Substituierbarkeitspotenzial, so steigt das fiir den gesamten Arbeitsmarkt
gemessene Substituierbarkeitspotenzial. Die Daten in BERUFENET weisen darauf hin, dass neue
Technologien weniger zur Entstehung neuer Berufe als mehr zur Veranderung von Tatigkeiten in
einem Beruf filhren (Dengler und Matthes 2018). Auf die Veranderung der Tatigkeitsprofile in
einem Beruf gehen wir in Kapitel 2.2 naher ein.

Verwendet man die Datengrundlage 2016, zeigt sich im Vergleich zu den Berechnungen auf
Grundlage von 2013 ein Anstieg des Substituierbarkeitspotenzials fiir alle Berufsgruppen. Der
Anstieg fallt jedoch bei Berufen mit einfachen Tatigkeiten am starksten aus (Dengler und Matthes
2018). Es zeigt sich weiterhin, dass das Substituierbarkeitspotenzial mit steigendem
Anforderungsniveau sinkt: in 2015 liegt es fur Helferberufe bei 58 %, fiir Fachkrafte bei 54 %, fir
Spezialisten bei 40 %, fiir Experten bei 24 % . Betrachtet man die Berufssegmente, so ist das
Substituierbarkeitspotenzial fiir die Fertigungsberufe und Fertigungstechnischen Berufe am
héchsten. Dagegen ist das Potenzial am geringsten fir Sicherheitsberufe und soziale und
kulturelle Dienstleistungsberufe. Insgesamt arbeiten im Jahr 2015 etwa 25% der
sozialversicherungspflichtigten Beschaftigten in Deutschland, d.h. 7,9 Millionen Personen, in
einem Beruf mit einem hohen Substituierbarkeitspotenzial. Betrachtet man den Zeitraum
zwischen 2013 und 2016, zeigt sich flir Berufe mit hohem Substituierbarkeitspotenzial ein
geringerer Beschaftigungszuwachs (bzw. sogar ein Riickgang) als fir Berufe mit geringem
Substituierbarkeitspotenzial (Dengler und Matthes 2018).

Dengler et al. (2018) fiihren die Analyse des Substituierbarkeitspotenzials auch auf Ebene der
Bundeslander durch. Hierbei zeigt sich, dass der bundesweite Anstieg des
Substituierbarkeitspotenzial seit 2013 in allen Bundeslander zu erkennen ist. Das Substituierbar-
keitspotenzial bewegt sich zwischen 15 % in Berlin und 30 % im Saarland. Hessen bewegt sich mit



einem Wert von 23,5 % im Mittelfeld. Die Unterschiede zwischen den Landern lassen sich zum
einem durch unterschiedliche Branchenstrukturen, aber auch unterschiedliche Berufsstrukturen
erklaren. Generell erkennt man, dass eine groflere Bedeutung des produzierenden Gewerbes in
einem Land mit einem hoheren Substituierbarkeitspotenzial einhergeht. Des Weiteren ist das
Substituierbarkeitspotenzial in einem Bundesland hoher, je héher der Anteil an Beschaftigten in
Fertigungsberufen oder fertigungstechnischen Berufen ist, die ein hohes Substituierbarkeits-
potenzial aufweisen. Dies spielt auch fir das Bundesland Hessen eine Rolle, worauf in Kapitel 3
naher eingegangen wird.

Szenario-Rechnungen: Verschiebungen zwischen Berufen zu erwarten

Die Automatisierungswahrscheinlichkeit und das Substituierbarkeitspotenzial sind MaRe, die an-
geben, wie stark bestimmte Berufe bzw. Tatigkeiten in bestimmten Berufen von neuen Techno-
logien ersetzt werden kdnnen. Wie oben bereits ausgefiihrt, bedeutet eine hohe potenzielle Au-
tomatisierbarkeit jedoch nicht, dass diese tatsdchlich umgesetzt wird. Zugleich stellt eine hohe
Automatisierungswahrscheinlichkeit auch ein Potenzial fiir einen Wandel dar, denn die freige-
wordenen Kapazitaten konnen anderweitig genutzt werden, da der technologische Wandel auch
zu neu geschaffenen Jobs fiihrt und neue Berufe entstehen lasst. Somit lassen sich auf Grundlage
von Automatisierungswahrscheinlichkeit und Substituierbarkeitspotenzial nur eingeschrankte
Aussagen Uber die zuklnftige Entwicklung des Arbeitsmarktes treffen.

Um die Wirkungen eines Umbaus zu einem Arbeitsmarkt 4.0 besser vorhersagen zu kénnen, hat
das IAB daher Szenario-Rechnungen durchgefiihrt (Wolter et al. 2015, Wolter et al. 2016). Im
Kern steht die Annahme, dass durch den technologischen Wandel Berufe mit einem hohen Anteil
an Routinetatigkeiten an Bedeutung verlieren werden, wahrend Berufe mit einem geringen An-
teil an Routinetétigkeiten Beschaftigungszuwéachse verzeichnen werden. Die Szenario-Rechnun-
gen beruhen auf den BIBB-IAB-Qualifikations- und Berufsprojektionen (QuBe-Projekt), die in Zu-
sammenarbeit mit der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung entstehen. Diese Pro-
jektionen zeigen basierend auf Modellrechnungen und der Fortschreibung von empirischen
Trends, wie sich die Nachfrage und das Angebot nach Arbeit, aber auch nach Qualifikationen und
Berufen langfristig entwickeln konnte. Das besondere an der QuBe-Projektion ist, dass Arbeits-
nachfrage und -angebot gegeniberstellt werden kénnen. Darauf basierend kann eine Aussage
Uber die voraussichtliche Beschaftigungsentwicklung und den Auf- und Abbau von Jobs in Beru-
fen und Branchen getroffen werden. Ausgangspunkt fiir die Berufsprojektion ist die Bevolke-
rungsprojektion, die auch Faktoren wie Migration und Demographie beriicksichtigt. Ein weiterer
wichtiger Bestandteil sind Flexibilitditsmatrizen, die mégliche Ubergénge von erlernten zu ausge-
Ubten Berufen modellieren. Zusatzlich wird beriicksichtigt, dass es bei beruflichen Engpassen zu
Lohnerhéhungen kommen kann, was den Beruf fiir Arbeitskrafte attraktiver macht und dement-
sprechend das Angebot an Arbeitskraften erhoht (Maier et al. 2014).

In der ersten entsprechenden IAB-Studie wurde ein Szenario entworfen, das die Auswirkungen
eines Wandels hin zu einer Industrie 4.0 bis zum Jahr 2030 abschéatzt (Wolter et al. 2015). Unter
Industrie 4.0 wird hier die vermehrte Nutzung digitaler Technologien in der Produktion verstan-
den, insbesondere die interaktive Vernetzung der analogen Produktion mit der digitalen Welt.
Dabei liegt der Fokus auf den Branchen des verarbeitenden Gewerbes und der Landwirtschaft,
die ebenfalls einen vermehrten Einsatz von Technologien verzeichnet, die der Industrie 4.0 zu-
geordnet werden. Das Szenario basiert auf der dritten Welle der BIBB-IAB-Berufsfeldprojektion.
Um die Auswirkungen des Ubergangs zur Industrie 4.0 zu bestimmen, werden fiinf Teilszenarien
entworfen, die durch aufeinander aufbauende Annahmen entstehen. Zunachst wird angenom-
men, dass es durch den technologischen Wandel einen Mehrbedarf an Ausriistungen im Bereich
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Maschinenbau geben wird, aber auch bei notwendigen IT- und Informationsdienstleistungen (1).
In einem nachsten Schritt wird angenommen, dass es zusatzliche Investitionen in Infrastruktur
geben wird, vor allem in den Aufbau eines schnelleren Internets (2). Diese Investitionen werden
die Kosten- und Gewinnstruktur von Unternehmen beeinflussen durch Kosten fiir die Weiterbil-
dung der Beschaftigten, den Einkauf externer Beratungsdienstleistungen, aber auch Kostenein-
sparungen durch verringerte Lagerhaltung und Logistikkosten und reduzierten Personalaufwand
durch eine héhere Produktivitat (3). Damit wiirde sich auch der Bedarf nach bestimmten Berufen
und Qualifikationen verdandern (4) und zuletzt die Nachfrage, privat, staatlich, aber auch anderer
Lander, an die verdnderten Gegebenheiten anpassen (5). Schatzt man die Erwerbsstréome zwi-
schen den Berufsfeldern?, so ergibt die Gesamt-Szenario-Rechnung, dass der Umbau zu einer
Industrie 4.0 (ausgehend vom Jahr 2015) bis zum Jahr 2025 rund 450.000 Arbeitsplatze kosten
und rund 390.000 neue Arbeitsplatze schaffen wird, was einem Wegfall von rund 60.000 Arbeits-
platzen entspricht (Wolter et al. 2015).

In einer Folgestudie erweitern Wolter et al. 2016 die Szenario-Rechnung auf die Gesamtwirt-
schaft, da die Industrie 4.0 nicht isoliert betrachtet werden kann und direkte Auswirkungen auf
andere Sektoren hat. Das entworfene Szenario soll die Folgen eines Ubergangs zu einer Wirt-
schaft 4.0 bis zum Jahr 2035 fiir den deutschen Arbeitsmarkt abschatzen. Das Szenario zeigt, dass
sich insbesondere fiir Berufe im produzierenden Gewerbe ein negativer Effekt ergibt. Berufe im
technisch-naturwissenschaftlichen Bereich, Sozialberufe, unterrichtende Berufe und Sicherheits-
und Wachberufe profitieren dagegen am starksten. Ebenso zeichnen sich positive Wirkungen fiir
medien- und geisteswissenschaftliche Berufe ab. Relativ betrachtet ist auf Berufsfeldebene ne-
ben dem produzierenden Gewerbe auch das Berufsfeld Finanzen, Rechnungswesen, Buchhal-
tung stark betroffen. Zudem ergeben sich negative Auswirkungen fiir Elektronikberufe und Be-
rufe in der Chemie- und Kunststoffindustrie. Bedingt durch das hohe Substituierbarkeitspotenzial
dieser Berufsfelder wird erwartet, dass die Produktionsprozesse und Berufskonstellationen von
der Digitalisierung starker betroffen sein werden. Gemessen an der absoluten Beschaftigung ist
das produzierende Gewerbe jedoch am starksten betroffen. Auf Berufsfeldebene trifft es hier
besonders die Berufe im Bereich Biiro und Personal. Es wird prognostiziert, dass in einer Wirt-
schaft 4.0 zum Jahr 2025 einerseits rund 1,22 Mio. Arbeitspldatze wegfallen, andererseits 1,19
Mio. Arbeitsplatze an anderer Stelle entstehen, was einem Netto-Riickgang von 30.000 Personen
entspricht (Wolter et al. 2016).

Da sich die Branchen- und Beschéaftigungsstruktur in Deutschland regional unterscheidet, werden
die Szenario-Rechnungen fiir die Wirtschaft 4.0 auch regional differenziert durchgefiihrt. In der
Analyse von Zika et al. (2018) wird Hessen der Region Mitte-West zugeteilt. Diese Region setzt
sich zusammen aus den Bundeslédndern Hessen, Rheinland-Pfalz und dem Saarland. Wenn man
die Branchenstruktur in dieser Region betrachtet, so arbeiten hier Gberdurchschnittlich viele Be-
schaftigte in den Branchen Finanz- und Versicherungsdienstleister sowie Verkehr und Lagerhal-
tung —insbesondere in der Region um Frankfurt. Auerdem befinden sich in der Region wichtige
Chemie- und Pharmastandorte, die dem sonstigen verarbeitenden Gewerbe zugeordnet werden.
Im Bundesvergleich arbeiten jedoch relativ wenig Beschaftigte in den Branchen Bergbau und Ge-
winnung von Steinen und Erden und im Bereich Kultur und Erholung.

Inihren Berechnungen vergleichen Zika et al. (2018) ein Basisszenario, in dem der technologische
Fortschritt sich entsprechend dem bisherigen Entwicklungspfad fortsetzt, mit einem Wirt-

3 Die vom BiBB entwickelte Berufsfeld-Definition biindelt die einzelnen Berufe der KIdB basierend auf Td-
tigkeits- und Branchenschwerpunkten in 54 Berufsfelder (Tiemann et al. 2008, Tiemann 2018).
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schaft 4.0-Szenario, in dem die Wirtschaft bis 2035 vollstandig digitalisiert ist. Relativ zum Ba-
sisszenario werden in der Region Mitte-West laut der oben beschriebenen Gesamt-Szenariorech-
nung bis 2035 180.000 Stellen abgebaut, aber auch gut 180.000 aufgebaut sein. Ein Ubergang zu
einer Wirtschaft 4.0 wiirde also zum Auf- bzw. Abbau von insgesamt etwa 360.000 Stellen fihren,
was etwa 6,4 % aller Arbeitsplatze entspricht.* Es wird prognostiziert, dass es Giberdurchschnitt-
liche Beschaftigungsverluste in den Branchen Sonstiges Gewerbe, Land- und Forstwirtschaft und
Fahrzeugbau geben wird und unterdurchschnittliche Verluste in den Bereichen Verkehr- und La-
gerhaltung, sowie in der Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von Metallerzeugnissen
und bei den freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen. Im Vergleich
soll es Gberdurchschnittliche Entwicklungen bei den Informations- und Kommunikationsdienst-
leistungen und in den Branchen Erziehung und Unterricht sowie bei den sonstigen Unterneh-
mensdienstleistungen geben.

Die Szenario-Rechnungen des IAB fokussieren auf den Arbeitsmarkt, beriicksichtigen andere Fak-
toren aber nicht. Daher hat das Bundesministerium flir Arbeit und Soziales eine weitere Studie
in Auftrag gegeben, die die Auswirkungen einer digitalisierten Arbeitswelt abschatzen soll, um
zu ermitteln, in welchen Berufen und Branchen es kiinftig einen Mangel oder Uberbedarf an Ar-
beitskraften geben wird (Zika et al. 2019). Wie die Szenario-Rechnungen des IAB baut die BMAS-
Studie auf der QuBe-Berufsprojektion (5.Welle, Zeitraum 2015-2035) auf und Gbernimmt die An-
nahmen aus den Szenario-Rechnungen der Wirtschaft 4.0 des IAB. Zusatzlich werden folgende
Annahmen fir die digitalisierte Arbeitswelt hinzugefligt: 1. ein verdandertes privates Konsumver-
halten und verstarkte Nutzung des Online-Handels, 2. die 6ffentliche Verwaltung entwickelt sich
weiter zu einem E-Government. Dabei wird angenommen, dass es sich bei diesem Wandel um
einen Prozess handelt, der bis 2030 dauert.

Die Prognose zeigt auf, dass sich die Arbeitsmarktsituation durch den Wandel hin zu einer digi-
talisierten Arbeitswelt bis 2030 stark verandern wird. Auf Basis der Projektion und den getroffe-
nen Annahmen wird ermittelt, dass etwa 4 Millionen Arbeitsplatze wegfallen werden, wahrend
3,3 Millionen neue Arbeitsplatze entstehen. Eine Schwachstelle der Prognose ist jedoch, dass
hier die Arbeitsnachfrage nicht durch das verfiigbare Angebot begrenzt wird. Vielmehr wird an-
genommen, dass alle neuen Stellen besetzt werden kdnnen, insbesondere durch den Wechsel
von Arbeitskraften von wegfallenden Arbeitsplatzen hin zu neu entstehenden Arbeitsplatzen —
und dies unabhéngig von friiheren Berufen und Qualifikationen und von den Anforderungen der
neuen Arbeitsplatze. Ware dies nicht der Fall, wiirden die Arbeitskrafte, die ihre Beschaftigung
verlieren, arbeitslos, und die Erwerbslosigkeit wiirde starker steigen. Die Annahme, dass das Ar-
beitsangebot und Arbeitsnachfrage zueinander finden, ist jedoch nur dann realistisch, wenn den
Erwerbspersonen die richtigen Fahigkeiten fir ihre kiinftigen Tatigkeiten vermittelt werden (Zika
et al. 2019).

Zika et al. (2020) betrachten die Prognose der digitalisierten Arbeitswelt auf regionaler Ebene.
Hier werden insbesondere zwei Komponenten fiir die unterschiedliche Entwicklung der Arbeits-
marktregionen herangezogen: die demografische Bevolkerungsstruktur und deren Entwicklung
sowie die Branchenstruktur. So hat die demografische Struktur einer Region nicht nur Einfluss
auf das Arbeitsangebot der Region, sondern auch darauf, welche Giter und Dienstleitungen be-
sonders nachgefragt werden (z.B. Erziehung oder Pflege). Fir das Arbeitsangebot, also die Anzahl
der Arbeitskrafte, die dem Arbeitsmarkt zur Verfligung stehen, gilt: Je groRRer der Anteil der Per-

4 Mégliche Verdnderungen bei Arbeitsplitzen, die bestehen bleiben, werden in der zitierten Studie nicht
beriicksichtigt.
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sonen zwischen 15 und 70 Jahren in einer Arbeitsmarktregion, desto groRer ist das direkte An-
gebot an Arbeitskraften. Die Branchenstruktur einer Region ist von Bedeutung, weil sie einen
grofden Einfluss darauf austibt, in welchen Berufen die in der Region ansassigen Personen ausge-
bildet wurden und welche Personen in diese Region gezogen sind, um in einer bestimmten Bran-
che zu arbeiten (z.B. Pharmabranche)®.

Hessen wird in der Analyse in die Arbeitsmarktregion Frankfurt und die Arbeitsmarktregion Kas-
sel unterteilt. Fir die Arbeitsmarktregion Frankfurt ergibt sich aus der Analyse, dass die Branchen
mit dem gréRten zu erwartenden Arbeitsplatzaufbau das Gesundheitswesen (+56.000), Heime
und Sozialwesen (+33.400) und Erziehung und Unterricht (+23.300) sind. Die gréRten negativen
Beschaftigungsentwicklungen werden fiir den GroBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)
(-30.300) erwartet, gefolgt vom Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) (-24.100) und
dem Uibrigen verarbeitenden Gewerbe® (-21.500). Fiir die Arbeitsmarktregion Kassel wird eine
negative Bevolkerungsentwicklung erwartet und laut Prognose wird die Zahl der potenziellen
Erwerbstatigen in 2035 die Zahl der Erwerbspersonen (inkl. Pendler) in der Arbeitsmarktregion
Ubersteigen. Diese Differenz deutet auf einen Mangel an Arbeitskraften hin. Gemessen an der
Zahl der Beschéftigten werden im Bereich des Gastgewerbes (+6.600), im Gesundheitswesen
(+5.900) und bei Heimen und im Sozialwesen (+4.400) am meisten Stellen geschaffen. Die Bran-
chen, in denen der Stellenabbau am starksten ausfallen soll, sind der Einzelhandel (ohne Handel
mit Kraftfahrzeugen) (-6.600), die 6ffentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversicherung
(-4.800), die Metallerzeugung und -bearbeitung und die Herstellung von Metallerzeugnissen
(-4.500) und im Fahrzeugbau (-4.500) (Zika et al. 2020).

Zur besseren Beschreibung der Fachkréftesituation dient der Fachkrafteindikator (FKI). Dieser
liefert genauere Angaben zu Uber- oder Unterbedarfen am Arbeitsmarkt. Der Indikator beriick-
sichtigt auch, inwieweit Personen, die eine bestimmte Qualifikation erworben haben, eine Tatig-
keit in einem anderen Beruf Gbernehmen kdnnen (Zika et al. 2019). Mit Hilfe des FKI werden
Engpésse bei Fachkraften auf Berufsebene bestimmt. So werden fir die Regionen Frankfurt und
Kassel die groBten Engpasse prognostiziert bei den Bauplanungs-, Architektur- und Vermes-
sungsberufen, den Schutz-, Sicherheits- und Uberwachungsberufen, bei Berufen in Recht und
Verwaltung, bei (nicht-)medizinischen Gesundheitsberufen, in der Erziehung und bei sozialen
und hauswirtschaftlichen Berufen und in der Theologie. Fiir die Region Kassel ergibt sich dariiber
hinaus ein Mangel an Fachkraften bei den Land-, Tier- und Forstwirtschaftsberufen, bei der Le-
bensmittelherstellung und -verarbeitung, bei Berufen im Hoch- und Tiefbau, bei (Innen-)Ausbau-
berufen, bei gebdude- und versorgungstechnischen Berufen, bei Verkehrs- und Logistikberufen,
bei Flihrern und Fiihrerinnen von Fahrzeug- und Transportgeraten, bei Berufen im Hotel, Touris-
mus und in Gaststatten. Generell ist hierbei zu beachten, dass der FKI samtliche Faktoren ber{ick-
sichtigt, die sich auf das Angebot von und die Nachfrage nach Arbeitskraften auswirken. Dies sind
zum Beispiel der technologische Wandel und die Digitalisierung, aber auch die allgemeine Wirt-
schaftsentwicklung einer Branche und der demographische Wandel.

> Die Brancheneinteilung erfolgt gemdpf der Statistischen Systematik der Wirtschaftszweige in der Europd-
ischen Gemeinschaft von 2008 (NACE-Klassifikation WZ 08). Aufgrund der Datenbasis erfolgt die Zusam-
menfassung zu 37 Branchen im Rahmen der regionalen Analyse des QuBe-Projekts.

® Das , librige verarbeitende Gewerbe“ umfasst die Herstellung von Textilien, Bekleidung, Leder, Lederwa-
ren und Schuhen (CB), Herstellung von Holzwaren, Papier, Pappe und Waren daraus, Herstellung von
Druckerzeugnissen (CC), Kokerei und Mineralélverarbeitung (CD), und Sonstige Herstellung von Waren,
Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen (CM).
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2.2 Ex-post-Betrachtungen: Arbeitsmarktpolarisierung, Tatigkeiten und Kompetenzen,
Qualitat der Arbeit

Die bisher diskutierten Herangehensweisen, die Berechnung von Automatisierungs- und Substi-
tutionspotenzialen sowie die Erstellung von Szenarien, sind in die Zukunft gerichtet und beruhen
dementsprechend teilweise sehr stark auf Annahmen. Im Gegensatz dazu untersuchen ex-post
Analysen vorliegende Daten, um Erkenntnisse dariliber zu erhalten, wie sich die Beschaftigung in
der jingeren Vergangenheit entwickelt hat und welche Rolle dabei die Digitalisierung und spezi-
fische Technologien gespielt haben. Auf Basis der erzielten Ergebnisse kann eine Einschatzung
Uber mogliche zukiinftige Entwicklungen getroffen werden.

Im Folgenden gehen wir zunachst darauf ein, wie sich das Beschaftigungsniveau und Arbeits-
marktibergdnge verandert haben, bspw. ob sich das Arbeitslosigkeitsrisiko durch den technolo-
gischen Fortschritt erhéht hat. Danach betrachten wir die Auswirkungen auf (weiterhin) beste-
hende Beschaftigungsverhaltnisse. Hier stehen folgende Fragen im Vordergrund: Wie wirkt sich
der technologische Fortschritt auf die Lohne aus? Wie dndern sich die Tatigkeitsprofile, also die
Tatigkeiten innerhalb von Berufen, Gber die Zeit? Welche Kompetenzen der Arbeitskrafte wer-
den wichtiger, welche verlieren an Bedeutung? Inwiefern gibt es einen Zusammenhang zwischen
technologischem Fortschritt bzw. Digitalisierung und atypischer Beschaftigung? Wie stark ist die
Weiterbildung ausgepragt und inwiefern kann sie helfen, den digitalen Wandel zu bewiltigen?
Letztlich gehen wir auf mogliche Effizienz- bzw. Produktivitatsgewinne der Digitalisierung ein.

Arbeitsmarktpolarisierung: Routine-Jobs verschwinden zunehmend

Einer der wichtigsten Erklarungsansatze fiir technologieinduzierte Beschaftigungsveranderun-
gen ist der ,routine-biased technological change”, der als erstes in den USA festgestellt wurde:
Autor et al. (2003) untersuchen den Einsatz von Computern, welche Aufgaben sie genau erledi-
gen und wie sie Arbeitskrafte in ihren Tatigkeiten ersetzen. Sie formulieren die Hypothese, dass
Computer Arbeitskrafte in klar definierten kognitiven and manuellen Tatigkeiten ersetzen, die
durch Regeln (d.h. Routinen) festgelegt sind. Sie bezeichnen diese Tatigkeiten dementsprechend
als Routinetatigkeiten. Computer unterstiitzen aber auch Arbeitskrafte beim Losen komplexer
Probleme und bei interaktiven, kommunikativen Tatigkeiten — die sogenannten Nicht-Routineta-
tigkeiten.

Somit unterscheiden sich die Auswirkungen des technologischen Wandels je nach Art der Tatig-
keit, die Beschaftigte iberwiegend ausfiihren: Beschéftigte, die Giberwiegend Routinetatigkeiten
ausfuhren, laufen Gefahr, durch Computer ersetzt zu werden; Beschéftigte, die Gberwiegend
kognitive Nicht-Routinetatigkeiten durchfiihren, profitieren eher von Computern, da ihre Pro-
duktivitat steigt; und Beschaftigte, die Gberwiegend manuelle Nicht-Routinetatigkeiten durch-
fiihren, sind vom technologischen Wandel relativ wenig betroffen. Mit dem sinkenden Preis fir
Technologie wird der Einsatz von Technologie fiir Unternehmen immer attraktiver, was die ge-
nannten Veranderungen beschleunigt. Autor et al. (2003) konnen fiir die USA zeigen, dass der
sinkende Computerpreis dazu flihrt, dass Industrien, die traditionell stark durch Berufe mit Rou-
tinetatigkeiten gepragt sind, auch starker in Technologien investieren. In diesen Industrien sinkt
die Nachfrage nach Routine-Arbeitskraften und die Nachfrage nach Arbeitskraften, die Nicht-
Routinetatigkeiten durchfiihren, steigt.

Autor et al. (2006), Goos und Manning (2007) und Goos et al. (2009) beobachten fiir die USA,
Grol3britannien und eine Vielzahl europaischer Lander, dass seit 1980 die Beschaftigung fir Ar-
beitskrafte im oberen Teil der Einkommensverteilung gewachsen ist, in dem vor allem kognitive
Nicht-Routinetatigkeiten ausgelibt werden. Zudem ist der Einsatz von Arbeitskraften am unteren
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Rand der Einkommensverteilung, in dem manuelle Nicht-Routinetatigkeiten vorherrschen, rela-
tiv zu Arbeitskraften in der Mitte der Einkommensverteilung angestiegen. Goos und Manning
(2007) finden, dass die Hypothesen des ,routine-biased technological change” ein Drittel des
Wachstums am unteren Ende der Einkommensverteilung und die Halfte des Wachstums am obe-
ren Ende der Einkommensverteilung fir GroRRbritannien erkldren kann. Getrieben wird diese Ent-
wicklung der Job-Polarisierung durch neue Technologien, die Arbeitskrafte in Routinetatigkeiten
ersetzen, die sich meist in der Mitte der Einkommensverteilung befinden und ein mittleres Qua-
lifikationsniveau haben. Entsprechend findet eine Verschiebung nach oben (zu kognitiven Nicht-
Routinetatigkeiten) und unten (manuelle Nicht-Routinetatigkeiten) statt.

Autor und Dorn (2013) untersuchen die Griinde fiir die Beschaftigungszuwachse am unteren
Ende der Einkommensverteilung. Sie analysieren Arbeitsmarktregionen in den USA und finden,
dass regionale Arbeitsmarkte, die besonders stark durch Routinebeschaftigung gepragt waren,
mit dem sinkenden Technologiepreis starker in Informationstechnologien investiert haben. Zu-
dem beobachten sie, dass insbesondere geringer qualifizierte Beschaftigte, die Routinetatigkei-
ten durchgefiihrt haben, in der Folge in den niedrig entlohnten Servicesektor wechseln. Diese
Entwicklung wird dadurch weiter angetrieben, dass technologische Investitionen auch die Nach-
frage nach qualifizierten Arbeitskraften steigern, die einen hoheren Bedarf an Service-Dienstleis-
tungen haben. Dadurch entsteht ein Anstieg in der Beschaftigung am oberen sowie am unteren
Einkommensrand.

Fiir den deutschen Arbeitsmarkt beschreiben Eichhorst et al. (2015) vergleichbare Polarisierungs-
tendenzen. Wahrend sich seit Mitte der 90er Jahre die Beschaftigungssituation vor allem fiir Be-
schaftige mit einer akademischen Ausbildung, aber auch fir einige Berufsgruppen im gering ent-
lohnten Bereich, wie bei Dienstleistungsberufen mit viel Kundenkontakt, verbessert hat, ist die
Nachfrage nach Beschaftigten der mittleren Qualifizierungsgruppe zuriickgegangen.

Auch Gartner und Stliber (2017) betrachten die Beschaftigungsentwicklung seit 1993 in
Deutschland deskriptiv. Beim Vergleich der Arbeitsplatzauf- und -abbaurate zwischen den
Qualifikationstufen fallt auf, dass fur hoher Qualifizierte mehr Jobs entstanden als weggefallen
sind, wahrend fur Geringqualifizierte das Gegenteil der Fall war. AuRerdem sind flir geringer
Qualifizierte Aufbau- und Abbaurate Uber den Zeitraum gestiegen, die Abbaurate jedoch in
einem hoheren Mal}, was als Hinweis auf eine zunehmende Gefahr des Arbeitsplatzverlustes
gesehen werden kann. Diese Beobachtung gibt Anlass dazu, den Einfluss von Technologie auf
Arbeitsmarktiibergange genauer zu beleuchten.

Cortes (2016) untersucht fiir den US-Arbeitsmarkt, wie sich die Jobpolarisierung auf Arbeits-
marktibergange, z.B. zwischen der Beschaftigung und der Arbeitslosigkeit, insbesondere fiir Be-
schaftigte mit einem hohen Anteil an Routinetatigkeiten auswirkt. Fir seine Studie nutzt er die
Daten einer amerikanischen Einkommens-Panelstudie (PSID) lber den Zeitraum 1976 bis 2007.
Er kann zeigen, dass eine Selektion nach Qualifizierung stattfindet. Geringer qualifizierte Routi-
nebeschaftigte wechseln zu einfacheren manuellen Tatigkeiten, wahrend hdéher qualifizierte
Routinebeschaftigte zu kognitiven Nicht-Routinetatigkeiten wechseln.

Bachmann et al. (2019) fiihren eine entsprechende Studie fiir den deutschen Arbeitsmarkt durch.
Fiir ihre Daten nutzen sie administrative Daten (iber alle sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
ten in Deutschland lber den Zeitraum 1975-2014 und Daten der Erwerbstatigenbefragung des
Bundesinstituts fir Berufsbildung (,,BiBB/BAuA-Daten”). Mit Hilfe der BiBB/BAuA-Daten kann be-
ricksichtigt werden, dass sich die ausgelibten Tatigkeiten innerhalb von Berufen lber die Zeit
andern. Die Ergebnisse der Studie bestatigen zunachst, dass es Uber die Zeit eine Verschiebung
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weg von Berufen mit einem hohen Anteil an Routinetatigkeiten gegeben hat. Zudem haben Be-
schaftigte mit einem hohen Anteil an Routinetatigkeiten eine geringere Wahrscheinlichkeit, zu-
kiinftig beschaftigt zu sein. Letztlich beeinflusst ein hoherer Anteil an Routinetatigkeiten die Job-
sicherheit von Beschaftigten negativ. Gleichzeitig weisen diese Arbeitskrafte auch eine hohere
Wahrscheinlichkeit auf, die Arbeitslosigkeit zu verlassen. Somit ergibt sich fir diese Arbeitskrafte
generell eine hohere Wahrscheinlichkeit, den Arbeitsmarktzustand der Arbeitslosigkeit zu durch-
laufen.

Industrie 4.0 und Robotik in Deutschland: Bisher begrenzte Auswirkungen auf die Beschafti-
gung

Eine besonders wichtige Technologie stellen Industrieroboter dar, die vor allem im produzieren-
den Gewerbe eingesetzt werden. Fir die USA untersuchen Acemoglu und Restrepo (2020a) den
Einfluss der Robotertechnologie auf die Beschéaftigung, wobei sie die Entwicklung zwischen 1993
und 2007 betrachten. Sie finden signifikante, negative Effekte von Robotern auf Beschaftigung
und Lohne. Fir den deutschen Arbeitsmarkt kénnen Dauth et al. (2018) fur den Zeitraum 1994
bis 2014 auf Basis administrativer Daten hingegen keine Effekte von Robotern auf die Gesamt-
beschaftigung feststellen. Allerdings zeigt ihre Analyse, dass im produzierenden Gewerbe ein ge-
wisser Stellenabbau zu verzeichnen ist, der durch neue Stellen im Dienstleistungssektor ausge-
glichen wird, so dass auf aggregierter Ebene kein signifikanter Beschaftigungseffekt zu verzeich-
nen ist. Der Unterschied zwischen Deutschland und den USA wird auf zwei Faktoren zuriickge-
fiihrt. Erstens tragt der hohere Kiindigungsschutz in Deutschland dazu bei, dass beschaftigte Ar-
beitskrafte ihren Arbeitsplatz behalten, aber innerhalb ihrer Firma andere Tatigkeiten und ggf.
sogar einen anderen Beruf ausiliben. Zweitens sind in Deutschland junge Arbeitskrafte offenbar
erfolgreicher darin, sich die flr komplexere Tatigkeiten notwendigen Fahigkeiten anzueignen.

In einer Analyse einer Vielzahl an Staaten finden de Vries et al. (2020), dass Roboter insbesondere
in entwickelten Landern die Arbeitsmarktsituation von Beschaftigten in manuellen Routinetatig-
keiten verschlechtert haben. Diesen Zusammenhang finden sie jedoch nicht fir noch aufstre-
bende Industrienationen. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit den Analysen von Bachmann
et al. (2021b), die den Einfluss von Robotern auf Arbeitsmarktiibergdnge in europaischen Lan-
dern betrachten. Sie zeigen fiir europdische Lander mit unterdurchschnittlichen Arbeitskosten,
dass sich Roboter positiv auf die Jobsicherheit und die Wahrscheinlichkeit, Arbeit zu finden aus-
wirken. Im Gegensatz zu de Vries et al. (2020) finden Bachmann et al. (2021b) in Ldndern mit
Uberdurchschnittlichen Arbeitskosten (darunter Deutschland) hingegen keinen signifikanten Ein-
fluss von Robotern auf die Wahrscheinlichkeit, den Job zu verlieren oder einen neuen Job zu
finden.

Erste Informationen zum Einsatz von Technologien 4.0 in Unternehmen in Deutschland bietet
eine reprasentative vom IAB und dem ZEW durchgefiihrte Betriebsbefragung zum Thema
»Arbeitswelt 4.0“. Ziel der Befragung ist es, herauszufinden, wie weit moderne Technologien
bereits in deutschen Unternehmen verbreitet sind und wo Hiirden fiir die Nutzung bestehen. Die
Ergebnisse der Befragung zeigen, dass Dienstleister die neuen Technologien deutlich starker
nutzen als Produktionsbetriebe und dementsprechend digial affiner sind (Arntz et al. 2016a).

Die genannte Befragung zeigt hinsichtlich der Auswirkungen der Digitalisierung auf die
Beschaftigungsentwicklung zwischen 2011 und 2016 kein klares Bild (Lehmer und Matthes 2017):
fiir Betriebe, die erheblich in neue Technologien investiert haben, wachst die Beschaftigung um
7 %, und damit starker als fir Betriebe, die durchschnittliche Investitionen in neue Technologien
aufweisen — dort wachst die Beschaftigung um 4 %. Allerdings wachst die Beschaftigung in
Betrieben, die deutlich unterdurchschnittlich in neue Technologien investiert haben, mit 9 % am
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starksten. Es zeigen sich jedoch starke Unterschiede zwischen Beschaftigten und Betrieben:
Wahrend Beschaftigte, die hochkomplexe Expertentatigkeiten in technologieaffinen IKT-
Betrieben ausiben, sowie bisher nicht-wissensintensive Dienstleistungen eine positive
Beschaftigungsentwicklung aufweisen, sind bei Helfertatigkeiten im Bereich der nicht-
wissensintensiven Dienstleistungen Beschaftigungsverluste zu verzeichnen. Die Autoren der
Studie weisen jedoch darauf hin, dass sich diese Ergebnisse nicht ohne Weiteres auf die
Gesamtwirtschaft Gibertragen lassen.

Lohne: Jobwechsel konnen Lohnverluste mit sich bringen

Bei den Auswirkungen des technologischen Fortschritts auf Lohne stellt sich zundchst die Frage,
ob die gesamte Lohnverteilung beeinflusst wurde. Hier zeigen Antonczyk et al. (2009) fiir den
Zeitraum 1999 bis 2006, dass die Veranderung der Tatigkeitsprofile von Arbeitskraften nicht den
Anstieg der Lohnungleichheit erkldaren kann. Eine Untersuchung fiir den Zeitraum 1979 bis 2004
von Antonczyk et al. (2018) kommt zu dem Ergebnis, dass es seit den 1980er Jahren kaum Evidenz
fiir eine Polarisierung der Léhne in Deutschland gibt. Sie ziehen daher die Schlussfolgerung, dass
der technologische Fortschritt nur geringe Auswirkungen auf den Anstieg der Lohnungleichheit
in Deutschland hatte. Veranderungen bei Arbeitsmarktinstitutionen, wie der Rickgang der
Tarifbindung, spielten hier eine groRRere Rolle.

Trotz des Ergebnisses, dass sich der technische Fortschritt bisher offenbar kaum auf die Lohnun-
gleichheit ausgewirkt hat, konnte es auf individueller Ebene durchaus zu Effekten gekommen
sein. In diesem Zusammenhang vergleichen Blien et al. (2019) die Kosten eines Jobverlusts, ge-
messen durch entgangenes Einkommen, zwischen Personen, die in Berufen mit viel Routineta-
tigkeiten beschaftigt waren, mit den entsprechenden Kosten von Personen, die in Berufen mit
wenig Routinetatigkeiten beschaftigt waren. Hierzu verwenden sie Daten von Massenentlassun-
gen, die zwischen 1980 und 2010 stattgefunden haben. Die Ergebnisse der Analysen zeigen, dass
Personen aus routineintensiveren Berufen nach einem solchen Jobverlust iber einen langeren
Zeitraum deutlich weniger verdienen als Personen aus anderen Berufen. Hierbei spielen zwei
Faktoren eine Rolle: erstens haben Personen aus Routineberufen groBere Schwierigkeiten, einen
neuen Job zu finden. Zweitens missen diese Personen haufiger den Beruf wechseln und erhalten
in einer neuen Beschaftigung einen deutlich niedrigeren Lohn, da sie fiir den neuen Beruf in der
Regel weniger geeignet sind bzw. sich die notwendigen Kenntnisse und Fahigkeiten erst aneignen
missen. Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen einer Untersuchung, die flrr den deutschen
Arbeitsmarkt zeigt, dass Jobwechsel tendenziell zu einer Verschlechterung beim Lohn flhren,
wenn der neue Beruf im Vergleich zum alten Beruf ein sehr unterschiedliches Tatigkeitsprofil
aufweist (Gathmann und Schonberg 2010). Diese Ergebnisse weisen daher darauf hin, dass der
durch technischen Fortschritt ausgeloste strukturelle Wandel zu deutlichen Kosten auf der indi-
viduellen Ebene fiihren kann.

Arbeitskrafte liben zunehmend komplexe und interaktive Tatigkeiten aus

Zu Beginn von Kapitel 2 wurde dargestellt, dass vor allem in Routinetadtigkeiten Technologien
Beschéftigte ersetzen, aber Arbeitskrafte bei komplexen analytischen und interaktiven bzw.
kommunikativen Tatigkeiten unterstiitzen konnen (Autor et al. 2003). Jedoch kénnen viele Stu-
dien aufgrund der Datenlage Tatigkeitsprofile in Berufen nur auf einer relativ aggregierten Ebene
betrachten. Daher wird oft vernachlassigt, wie sich Tatigkeitsprofile in einem Beruf liber die Zeit
verandern und wie stark Tatigkeitsprofile innerhalb eines Berufs variieren. Daher werden im Fol-
genden Studien aufgefiihrt, die diese beiden Aspekte beleuchten.
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Ein Datensatz, der eine genauere Analyse der Tatigkeitsprofile flir den deutschen Arbeitsmarkt
Uber die Zeit erlaubt, ist die BiBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung. Dabei handelt es sich um re-
prasentative telefonische Befragungen von rund 20.000 Erwerbstatigen, die in einem regelmaRi-
gen Abstand von ca. sechs Jahren vom Bundesinstitut flir Berufsbildung (BIBB) und der Bundes-
anstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) durchgefiihrt werden. Im Fokus steht die
Erhebung der ausgelibten Tatigkeiten am Arbeitsplatz sowie Informationen tiber die PC-Nutzung.
Eine Alternative zur Messung der Tatigkeiten in Berufen bietet die Datenbank BERUFENET der
Bundesagentur fur Arbeit. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um individuelle Daten, sondern
um Informationen auf Berufsebene, die liber die Zeit angepasst werden (Dengler et al. 2014).

Spitz-Oener (2006) untersucht auf Basis der BiBB/BAuA-Daten, wie sich die Tatigkeitsanforde-
rungen in einem Job durch den technologischen Wandel von 1979 bis 1998 in Westdeutschland
verandert haben. Fir ihre Analyse misst sie die Tatigkeitsanforderungen anhand der Tatigkeiten,
die eine Arbeitskraft in einem Job ausfiihrt. So unterscheidet sie flinf Tatigkeiten: nicht-routine
analytisch, nicht-routine interaktiv, routine kognitiv, routine manuell und nicht-routine manuell.
Sie findet, dass sich die Tatigkeitsprofile am starksten in den Berufen verdandert haben, die stark
vom technologischen Wandel betroffen sind. Generell ist zu beobachten, dass die Tatigkeitsan-
forderungen im Durchschnitt Gber die Zeit komplexer geworden sind und dass es in den Berufen
eine Verschiebung hin zu Aufgaben gibt, die mehr interaktive und kognitive Fahigkeiten erfor-
dern. Diese Veranderung ist innerhalb eines Berufes, aber auch innerhalb einer Berufs-Qualifika-
tionsgruppe zu beobachten.

Bachmann et al. (2021a) erweitern die Analyse von Spitz-Oener (2006) auf den Zeitraum 1998-
2018. Ihre Ergebnisse zeigen, dass die Bedeutung von nicht-routine, kognitiven und interaktiven
Tatigkeitsprofilen weiter zunimmt und dass dieser Trend durch den Strukturwandel weiter ange-
trieben wird. Wahrend sich die Tatigkeitsprofile seit Beginn der 2000er Jahren somit weiter ver-
andert haben, hat sich die Rate der Veranderung jedoch verlangsamt. Zudem verlief die Veran-
derung nicht gleichférmig Gber den Analysezeitraum. So verdnderten sich die Tatigkeitsprofile
noch relativ stark zwischen 1998/99 und 2006, bevor die Dynamik zwischen 2006 und 2012 ab-
nahm, um sich dann ab 2012 wieder zu beschleunigen. An Bedeutung verloren haben insbeson-
dere manuelle Routine- und manuelle Nicht-Routinetatigkeiten. So halbierte sich der Anteil von
manuellen Routinetatigkeiten an allen Berufen zwischen 1999 und 1998 auf etwa 10 %. Interes-
sant ist zudem, dass die Studie eine Zunahme der Bedeutung kognitiver Routinetatigkeiten zwi-
schen 1999 und 2006 und eine positive Korrelation zwischen Routinetatigkeiten und Compu-
ternutzung findet. GemaR der Theorie des ,Routine-Biased Technological Change” ware zu er-
warten, dass diese Tatigkeiten automatisiert und damit auch weniger nachgefragt werden. Eine
mogliche Erklarung hierfiir besteht darin, dass der Einsatz neuer Technologien eine noch starkere
Arbeitsteilung moglich macht, die die Arbeit weniger abwechslungsreich macht und ihr einen
starkeren Routine-Charakter verleiht. Zu sehen ist dies beispielsweise in der britischen Finanz-
verwaltung, in der ein Workflow-System eingefiihrt wurde. In der Folge beschaftigten sich die
zustandigen Personen nicht mehr mit einer gesamten Steuererklarung, sondern spezialisierten
sich bei der Bearbeitung eines Steuerfalls auf einzelne Schritte (Carter et al. 2011).

Veranderte Tatigkeitsprofile haben Folgen fiir die erforderlichen Kompetenzen

Die Veranderung der Tatigkeitsprofile hat auch Auswirkungen auf die Kompetenzen der Beschaf-
tigten. Kruppe et al. (2017) sehen fiir Beschaftigte vor allem eine steigende Bedeutung von digi-
talen Fahigkeiten und sozialen Kompetenzen, um in einer vernetzten Arbeitswelt zu bestehen.
Auch Bennewitz und Stops (2017) weisen darauf hin, dass es wichtig ist, Beschaftigte auf neue
Tatigkeiten vorzubereiten. Zu diesen neuen Tatigkeiten zahlen sie zum einen Tatigkeiten, die sich
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mit der Steuerung und Uberwachung von Maschinen beschiftigen, aber auch Titigkeiten, die
schwerer zu automatisieren sind wie wissenschaftsnahe sowie kreative und interaktive
Tatigkeiten. Eine Expertenbefragung ergibt, dass insbesondere Kompetenzen fiir die Bedienung
komplexer Maschinen gefragt sein werden. Da die technologischen Moglichkeiten jedoch eine
hohe Benutzerfreundlichkeit erlauben, wird die Bedienung voraussichtlich von Hilfs- und
Fachkraften Gbernommen werden kénnen (Patscha et al. 2017).

In ihrer Analyse der Tatigkeitsprofile fir Westdeutschland zeigt Spitz-Oener (2006), dass der Be-
darf an héherqualifizierten Arbeitskraften zwischen 1989 und Anfang der 2000er Jahre stark an-
gestiegen ist, was durch die oben beschriebene Veranderung der Tatigkeitsprofile in Berufen er-
klart werden kann. Dies ist auf die zunehmende Bedeutung von analytischen und interaktiven
Nicht-Routinetatigkeiten zurickzufiihren, die generell ein relativ hohes Bildungsniveau erfor-
dern.

Bachmann et al. (2021a) betrachten neben den Anforderungen an das formale Qualifizierungs-
niveau der Beschaftigten auch die Anforderungen an die kognitiven und nicht-kognitiven Kom-
petenzen. Hierbei folgen sie Borghans et al. (2008), die den Einfluss von Persénlichkeitsmerkma-
len auf 6konomische Outcomes untersuchen. So verstehen sie kognitive Kompetenzen als die
Fahigkeit, abstrakte Aufgaben zu I6sen, und nicht-kognitive Kompetenzen als Personlichkeits-
merkmale. Kognitive Kompetenz messen sie mittels eines Intelligenztests, wahrend fiir die Per-
sonlichkeitsmerkmale die ,Big Five” Vertraglichkeit, Gewissenhaftigkeit, emotionale Stabilitat,
Extraversion, und Offenheit fiir Neues herangezogen werden. Die Analyse von Bachmann et al.
(2021a) ergibt, dass durch den technologischen Wandel tiber den Zeitraum 1999 bis 2018 insbe-
sondere die Nachfrage nach Kompetenzen gestiegen ist, die Beschaftigte zur Ausfiihrung analy-
tischer Nicht-Routinetatigkeiten befahigen. Zu diesen Kompetenzen zadhlen neben formaler Bil-
dung auch kognitive Fahigkeiten und die Offenheit fiir Neues. Sie finden jedoch keine Evidenz,
dass sich durch den technologischen Wandel der Bedarf an den weiteren nicht-kognitiven Fahig-
keiten Gewissenhaftigkeit, Extraversion, Vertraglichkeit und emotionale Stabilitdt stark veran-
dert hat.

Eine Reihe von internationalen Studien beschreibt, dass durch technologische Fortschritte wie
Algorithmen und kiinstliche Intelligenz zunehmend auch Tatigkeiten in qualifizierten Berufen au-
tomatisiert werden kénnen (Acemoglu und Restrepo 2020b, Webb 2019). Wahrend Spitz-Oener
(2006) in ihrer Analyse noch zeigt, dass die steigende Nachfrage nach analytischen und interak-
tiven Nicht-Routinetatigkeiten die Nachfrage nach héherqualifizierten Arbeitskraften antreibt,
gibt es Hinweise darauf, dass sich die Nachfrage nach rein analytischen Nicht-Routinetatigkeiten
seit Anfang 2000 etwas abgeflacht hat (Beaudry et al. 2016, Deming 2017). Zudem werden auch
in hoher bezahlten Jobs immer haufiger soziale Kompetenzen nachgefragt (Deming 2017). So hat
sich in den USA in dieser Zeit der Bedarf an Berufen mit einem rein kognitiv-analytischen Tatig-
keitsprofil reduziert, wahrend Beschaftigung und Einkommen besonders stark in Berufen gestie-
gen sind, die einen Mix von kognitiv-analytischen und sozialen Kompetenzen erfordern. Deming
und Kahn (2018) bestéatigen die Bedeutung des Zusammenspiels von kognitiven und sozialen
Kompetenzen. Starker ausgepragte soziale und interaktive Kompetenzen werden — neben sozio-
kulturellen Veranderungen und verbesserten Qualifikationsmdglichkeiten — als ein Grund ange-
sehen, weshalb sich die Arbeitsmarktsituation der Frauen seit den 1980er Jahren deutlich ver-
bessert hat. Entsprechende Evidenz liefern Cortes et al. (2018) fiir den US-amerikanischen und
Bachmann und Stepanyan (2020) fiir den deutschen Arbeitsmarkt.
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Auswirkungen auf Beschaftigungsverhaltnisse und Leistungsdruck bisher nicht erkennbar

Der zunehmende Einsatz von neuen Technologien hat zu Bedenken gefiihrt, dass es dadurch zu
einer Erosion des Normarbeitsverhaltnisses kommen kénnte. Das wiirde bedeuten, dass Tarifbin-
dungen weiter zurlickgehen, der Niedriglohnsektor sich weiter ausbreitet, aber auch dass atypi-
sche Beschéftigung ansteigen und instabile Erwerbsverlaufe zunehmen. Dies kénnte zu einer Du-
alisierung des Arbeitsmarktes fiihren, wobei prekare Beschaftigungsverhaltnisse insbesondere
fir Beschaftigte am unteren Rand der Lohnverteilung zunehmen. Das Griinbuch des Bundesmi-
nisteriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS) wurde mit dem Ziel entwickelt, einen Rahmen fiir den
kiinftigen Dialog liber Arbeit 4.0 zu bieten und empfiehlt die Entwicklung gesetzlicher Rahmen-
bedingungen, um den Arbeitnehmerschutz in Zeiten des digitalen Wandels aufrechtzuerhalten
(BMAS 2015).

Doch warum sollte der digitale Wandel zu einem Anstieg atypischer Beschaftigungsverhaltnisse
flhren? Stettes (2016) geht dieser Frage nach und formuliert zwei Hypothesen, um diesen Zu-
sammenhang besser darzustellen. Die erste Hypothese besagt, dass der Wechsel von alten zu
neuen Geschaftsmodellen Unsicherheiten mit sich bringt, die den Bedarf an flexiblen Geschafts-
modellen ansteigen lassen. Die zweite Hypothese besagt, dass der technologische Wandel fle-
xiblere Arbeitsprozesse und eine zunehmende Vernetzung zwischen verschiedenen Akteuren er-
fordert. Dies fiihrt zu neuen Geschaftsmodellen und einem héheren Bedarf an externer Exper-
tise, die temporar und zweckgebunden in die Unternehmung eingegliedert wird.

Die Hypothesen kdnnen mit Hilfe empirischer Untersuchungen genauer untersucht werden. So
betrachtet Stettes (2016) die Anteile an atypischen Beschaftigungsverhaltnissen fiir bestimmte
Gruppen von Arbeitskraften sowie die Substituierbarkeitswahrscheinlichkeit fiir verschiedene
Wirtschaftszweige und argumentiert, dass hieraus kein systematischer Zusammenhang zwischen
der Digitalisierung und einer Zunahme an atypischen Beschaftigungsverhaltnissen zu erkennen
ist. Eichhorst (2015) analysieren ebenfalls die Bedeutung atypischer Beschaftigungsverhéltnisse.
Mithilfe von Daten des Mikrozensus konstatieren sie fiir den Zeitraum 1996 bis 2011 ein Wachs-
tum atypischer Beschaftigung, das sie als Hinweis fiir ein sich veranderndes Beschaftigungsmus-
ter deuten. Der Anstieg atypischer Beschaftigung kann vor allem bei Beschaftigten mit mittlerer
und niedriger Qualifizierung insbesondere im Dienstleistungsbereich beobachtet werden. Bei
niedrigqualifizierten Fertigungsberufen, die durch ein hohes Substituierbarkeitspotenzial ge-
kennzeichnet sind, ist die Beschaftigung insgesamt zuriickgegangen, wahrend der Anteil an aty-
pischer Beschaftigung gestiegen ist. Aber auch bei Beschaftigten mit einer hoheren Qualifikation
ist der Anteil atypischer Beschaftigung angestiegen, besonders im hoch qualifizierten kreativen
Bereich (Freelancern), im Gesundheits- und Sozialwesen sowie im akademisch-wissenschaftli-
chen Bereich (Teilzeit, Befristungen). Dennoch gilt, dass fiir den GroRteil der Beschaftigten wei-
terhin der unbefristete Vollzeitvertrag der Standard ist.

Tamm et al. (2017) nutzen die Verlinkung der Auswertung der Erwachsenenbefragung des Nati-
onalen Bildungspanels (NEPS) mit den administrativen IAB-Daten, um verschiedene Alterskohor-
ten miteinander Uber die Zeit zu vergleichen. Mit diesen Daten sehen sie, dass Manner und
Frauen jiingerer Kohorten relativ haufiger in atypischer Beschaftigung arbeiten. So ist bei jungen
Erwachsenen eine Normalbeschaftigung keineswegs mehr Standard. Uber die Kohorten nimmt
die atypische Beschaftigung auch bei Mdnnern im mittleren Lebensalter zu, sinkt dann und steigt
dann wieder gegen Ende des Berufslebens. Bei Frauen ist der Anstieg der atypischen Beschafti-
gung teilweise auf die gestiegene Erwerbstatigenquote zuriickzufiihren. Generell sind befristete
Beschaftigungsverhaltnisse vor allem zu Beginn des Erwerbslebens, aber bei Mannern auch vor
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Renteneintritt verbreitet. Bei Frauen ab Mitte 20 ist ein gradueller Anstieg der Teilzeitbeschafti-
gung messbar. Uber die Kohorten kann man jedoch keine Verdnderungen in der Art der atypi-
schen Beschaftigung feststellen.

Neue Technologien wirken sich auch auf die Art der Arbeit aus, insbesondere hinsichtlich Flexi-
bilitdt und Erreichbarkeit. Einerseits bringen die Digitalisierung und die Vernetzung der Arbeit
mit sich, dass Beschaftigte — insbesondere Flihrungskrafte - zunehmend auch aulierhalb ihrer
Arbeitszeiten erreichbar sind, was die Belastung deutlich erhéhen kann. Andererseits ermoglicht
das digitale Arbeiten vielen Beschéaftigten auch mehr Flexibilitdt und eine bessere Koordinierung
von Arbeits- und Privatleben, z.B. durch die Nutzung von Arbeit im Homeoffice (Eichhorst 2015,
Stettes 2016).

Genauere Informationen dariber, wie Beschaftigte ihre Arbeitssituation empfinden, bieten Da-
ten des Linked Personal Panel, die im Rahmen des Projektes ,Arbeitsqualitat und wirtschaftlicher
Erfolg” fir die Jahre 2012/13 und 2014/15 durch das IAB erhoben wurden. Fir das Panel wurden
sowohl Betriebe als auch Beschéftigte in diesen Betrieben befragt. Aus dem Datensatz geht her-
vor, dass Angestellte, die im Homeoffice arbeiten, deutlich mehr Uberstunden machen. Dennoch
wird die Arbeitsqualitat von dieser Gruppe der Beschéftigten als eher positiv bewertet. So erle-
ben Beschaftigte, die auch aulRerhalb ihrer vertraglichen Arbeitszeiten arbeiten, zwar haufiger
Konflikte zwischen Arbeits- und Privatleben, dennoch weisen die Befragungsdaten fiir diese
Gruppe eine hohere Arbeitszufriedenheit aus (Arnold et al. 2016, Arnold et al. 2015). Die Griinde
hierfir sind jedoch unklar, so dass nicht von einem kausalen Zusammenhang ausgegangen wer-
den kann.

Eine Auswertung des Linked Personal Panel (LPP) zeigt zudem, dass 78 % der befragten Beschaf-
tigten wahrnehmen, dass der technologische Wandel mit gestiegenen Anforderungen an die Ar-
beit einhergeht. Diese Beobachtung erstreckt sich (iber alle Qualifikationsniveaus und geht
ebenso einher mit einer wahrgenommenen Arbeitsverdichtung. Auf der anderen Seite geben
15 % der befragten Beschaftigten an, dass sich durch den technologischen Wandel die Anforde-
rungen an ihre Arbeit verringert haben. Dies gilt insbesondere fiir Geringqualifizierte, die das
Gefiihl haben durch die Automatisierung einfachere Aufgaben auszufiihren als vorher (Arnold et
al. 2016).

Auch eine Analyse der BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung ergibt, dass Beschéftigte, die ver-
netzter arbeiten und haufiger das Internet nutzen, einen groReren Termin- und Leistungsdruck
haben als Beschéftigte, die entweder isoliert arbeiten oder das Internet seltener nutzen. Zugleich
verfligt diese Gruppe aber auch tber mehr Handlungs- und Entscheidungsspielraum und kann
selbststandiger arbeiten. Generell zeigt sich auch, dass sie zufriedener mit ihrem Einkommen und
mit ihren Aufstiegschancen sind. Offenbar werden Multitasking, hdufige Unterbrechungen bei
der Arbeit sowie Termin- und Leistungsdruck von ihnen nicht per se als belastend empfunden;
darauf deutet zumindest der Anteil der zufriedenen Beschaftigten auf Internetarbeitsplatzen mit
Handlungsspielraumen hin, der mit 95 % unter den Befragten am hdchsten ist. Dennoch geben
4 % der Befragten an, dass sie aufgrund des haufig starken Termin- und Leistungsdrucks und feh-
lenden Handlungsspielraums unter einem erhohtem Belastungsrisiko leiden (Hammermann und
Stettes 2015).

Wichtig fiir die Interpretation der beschriebenen Ergebnisse ist es, dass es sich hier um deskrip-
tive Beobachtungen handelt. Beschaftigte entscheiden sich auf Basis ihrer eigenen Fahigkeiten
und Praferenzen fiir ihren Beruf. Wenn Personen mit einer hoheren Arbeitsmotivation Berufe
wahlen, die mehr Homeoffice ermoglichen und ein Arbeiten in der Freizeit erfordern, dann sind
die oben angefiihrten Ergebnisse nach oben verzerrt.
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Oft wird angefiihrt, dass neue Technologien zu einer Verdichtung der Arbeit fiihren kénnen, die
dann wiederum gesundheitliche Folgen fiir die Beschaftigten haben. Eine Befragung der Be-
triebs- und Personalrate durch die Hans Bockler-Stiftung zeigt, dass das Thema Arbeitsverdich-
tung von den Betriebsraten — insbesondere im Dienstleistungsbereich — wahrgenommen wird
(Ahlers und Erol 2019). Als Hauptgriinde fiir diese Entwicklung werden jedoch vor allem eine
unzureichende Personalausstattung und Fiihrungsschwachen verantwortlich gemacht. Die Digi-
talisierung wird als ein beitragender Faktor angesehen, jedoch nicht zu den Hauptursachen ge-
zahlt.

Der Unterschied zwischen Stadt und Land kdnnte durch die Digitalisierung grof3er werden

Zu den Auswirkungen der Digitalisierung auf den landlichen Raum sowie die Unterschiede zwi-
schen Stadt und Land gibt es bisher kaum Evidenz fiir Deutschland. Eine der wenigen Ausnahmen
ist Dauth (2014). Seine Analyse zeigt, dass die Polarisierung der Berufe zwischen Stadt und Land
ungleich verteilt ist. Grundsatzlich fuhrt der Riickgang von Routineberufen in beiden Regionsty-
pen zu Beschaftigungsriickgangen. Die Beschaftigungszuwachse im kognitiv-kommunikativen Be-
reich finden aber lGberwiegend in urbanen Regionen statt, da dort die entsprechende Nachfrage
nach den erbrachten Dienstleistungen und Produkten sowie das entsprechende Angebot an Ar-
beitskraften vorherrschen.

Einen Literaturtiberblick Gber 157 Studien fiir Industrielander liefern Salemink et al. (2017). Sie
fassen zusammen, dass die geringere Nutzung digitaler Technologien in landlichen Regionen als
in Stadten auf zwei Effekte zurlickzufiihren ist. Erstens sind ldndliche Regionen in der Regel
schlechter mit digitaler Infrastruktur versorgt als urbane Regionen. Zweitens weisen landliche
Regionen haufig hinsichtlich bspw. der Alters- und Berufsstruktur eine weniger Technologie-af-
fine Bevolkerung auf als Stadte.

Qualifizierungsanforderungen steigen, (Weiter-)Bildung gewinnt an Bedeutung

Aus den oben beschriebenen bereits eingetretenen oder erwarteten Effekten der Digitalisierung
auf Beschéaftigung und Tatigkeitsprofile ergeben sich neue Bedarfe fiir die Qualifizierung von Ar-
beitskraften. Kruppe et al. (2017) argumentieren, dass durch die zunehmend komplexeren Tétig-
keiten eine gute Grundqualifikation daher immer wichtiger wird, da diese bestmdglich auf kinf-
tige Anforderungen am Arbeitsmarkt vorbereitet. Dies steht im Einklang mit Rendall und Weiss
(2016), die zeigen, dass Beschaftigte mit einer dualen Ausbildung weniger von Jobverlust und
Arbeitsmarktpolarisierung betroffen sind als vergleichbare Beschaftigte ohne duale Ausbildung.
Allerdings weisen Kruppe et al. (2017) auch darauf hin, dass durch neue Technologien bestehen-
des Wissen immer schneller veraltet. Das bedeutet, dass Weiterbildungen an Bedeutung gewin-
nen. Hierzu zdhlen zum einen die Weiterbildung im Job, zum anderen Qualifikationsprogramme,
die den Erwerb formaler, weiterfiihrender Qualifizierungsnachweise beinhalten.

Die erste Frage, die sich in diesem Zusammenhang stellt, ist, wie stark sich Beschaftigte weiter-
bilden und ob hierbei Veranderungen tber die Zeit zu beobachten sind, die moglicherweise auf
den digitalen Wandel zuriickzufiihren sind. In diesem Zusammenhang zeigen Daten des IAB-Be-
triebspanels, dass sich die Weiterbildungsbeteiligung sowie der Anteil der in die Weiterbildungs-
aktivitaten einbezogenen Mitarbeiter seit Beginn 2000 deutlich erhoht hat. Ein Hinweis darauf
ist auch die Zunahme der Nutzung des Meister-Bafogs. Aber auch bei der 6ffentlichen Weiterbil-
dung nach Sozialgesetzbuch Il und Il zeigt sich eine konstante Steigerung (Kruppe et al. 2017).
Die Daten der IAB-ZEW Betriebsbefragung deuten aber auch darauf hin, dass das Kennenlernen
und der Umgang mit neuen Technologien bei Betrieben 4.0 eine groRere Rolle spielt und diese
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auch bereit sind, mehr in die Weiterbildung ihrer Beschéftigten zu investieren (Janssen et al.
2018).

Bei der Weiterbildungsbeteiligung zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Beschaftig-
ten. So analysieren Seyda et al. (2018b) die Weiterbildungsbeteiligung der Gruppe der Gering-
qualifizierten auf Grundlage der BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung fiir den Zeitraum 1979 bis
2012. Sie finden, dass die Weiterbildungsquote fiir Geringqualifizierte Gber den Beobachtungs-
zeitraum relativ stark gestiegen ist, was vermutlich auf die steigenden Anforderungen fiir Gering-
qualifizierte zurickzufihren ist. Ihre Weiterbildungsbeteiligung fallt aber weiterhin geringer aus
als bei Beschaftigten mit einer mittleren und héheren Qualifizierung. Dies bestatigt die kausale
Evidenz in Kramer und Tamm (2018), dass Personen, die ein héheres Qualifikationsniveau auf-
weisen, haufiger an Weiterbildungen teilnehmen.

Auch die Art der ausgelibten Tatigkeit spielt eine Rolle fir die Weiterbildungsbeteiligung. Wie
oben ausgefiihrt, sind insbesondere Arbeitskrafte in Berufen, die intensiv in Routinetatigkeiten
sind, von einem hohen Substituierbarkeitspotenzial betroffen. Eine Auswertung der Erwachse-
nenbefragung des Nationalen Bildungspanels (NEPS) fir die Jahre 2011/12 hinsichtlich der Teil-
nahme an nicht-formalen Bildungsangeboten (nicht abschlussbezogen) deutet jedoch darauf hin,
dass diese Gruppe vergleichsweise weniger an WeiterbildungsmaRnahmen teilnimmt und dass
ihre MaBnahmen auch noch eine kiirzere Dauer aufweisen (HeR et al. 2019). Ein Grund fir die
Weiterbildungsliicke konnten fehlende Anreize bei Unternehmen sein, fiir die sich diese Investi-
tion weniger lohnt, wenn der Job kiinftig wegfallt. Da die Teilnahme von Routinearbeitskraften
an Weiterbildungen jedoch auch geringer ist, wenn Lohnzuwachse zu erwarten sind, argumen-
tieren HeR et al. (2019), dass dies nicht der einzige Grund fir die geringere Teilnahmequote sein
kann. Eine von ihnen durchgefiihrte Dekompositionsanalyse zeigt, dass betriebliche Charakteris-
tika ebenfalls eine wesentliche Rolle spielen. So ist die Teilnahme an einer Weiterbildung wahr-
scheinlicher fiir Unternehmen mit einer aktiven Weiterbildungspolitik (Weiterbildungsvereinba-
rungen, Weiterbildungsplanung und feste Verantwortliche fiir Weiterbildung) und wenn sich Un-
ternehmen finanziell an den Kurskosten beteiligen sowie die Beschaftigten fiir die Teilnahme von
der Arbeit freistellen.

Informationen Uber die Weiterbildungsaktivitaiten von Unternehmen, ihre Investitionen, aber
auch ihre Motive und Hemmnisse beim Angebot von Weiterbildung liefern Seyda et al. (2018a)
auf Grundlage der IW-Weiterbildungserhebung. Die deskriptive Auswertung ihrer Daten zeigt
ebenfalls, dass technologieaffinere Unternehmen starker in die Ausbildung, gemessen an Stun-
den und ibernommenen Kosten, investieren. Die Befragungsdaten ergeben zudem, dass Unter-
nehmen, die verstarkt digitale Technologien nutzen, auch eher soziale Kompetenzen vermitteln.
Dies deutet darauf hin, dass diese Unternehmen die Komplementaritat von Technologien und
sozialen Kompetenzen starker wahrnehmen.

Den Zusammenhang zwischen der Veranderung des Tatigkeitsprofils und der Teilnahme an Wei-
terbildungen untersuchen Bachmann et al. (2021a) auf Grundlage der BIBB/BauA Erwerbstati-
genbefragung. Sie finden, dass sich die Verdanderung des Tatigkeitsprofils auch positiv auf die
Weiterbildungsbeteiligung auswirkt. So nehmen Beschaftigte mit einer héheren Wahrscheinlich-
keit an IT-Kursen teil, wenn sie in Berufen arbeiten, in denen kognitive Nicht-Routinetatigkeiten
an Bedeutung gewonnen haben, und sie nehmen haufiger an Kursen im Bereich Soziales, Bildung,
und Gesundheit teil, wenn insbesondere manuelle Nicht-Routinetatigkeiten stark angestiegen
sind.
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Die Teilnahme an Weiterbildung kann wiederum die ausgelibten Tatigkeiten beeinflussen. So
zeigt Tamm (2018), dass Beschaftigte nach der Ausbildung mehr mit nicht-routinemaRigen inter-
aktiven Aufgaben beschaftigt sind, als sie es vor der Ausbildung waren. Analysen nach Themen
der Ausbildung zeigen eine betrachtliche Heterogenitat in den Auswirkungen der Ausbildung auf
die Arbeitsaufgaben. Insbesondere das Training von , Kommunikation und Soft Skills” ist mit
mehr nicht-routinemaRigen interaktiven Aufgaben verbunden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Digitalisierung ist, dass diese sich auch auf die Art der Ausbil-
dung selber auswirkt. Flake et al. (2019) untersuchen die Auswirkungen des digitalen Wandels
auf die Berufsausbildung anhand von Daten einer online-Unternehmensbefragung zum Thema
,Digitalisierung in der betrieblichen Ausbildung®, die im Rahmen des IW-Personalpanels durch-
geflihrt wurde. lhre Auswertung der Daten zeigt, dass sich etwa ein Drittel der Unternehmen
(insbesondere kleinere Unternehmen und Bauunternehmen) bisher noch nicht mit dem Thema
Digitalisierung in der Ausbildung beschaftigt hat. Unter den Unternehmen, die sich bereits mit
dem Thema beschaftigt haben, sind die haufigsten Aktivitaten die Nutzung von Impulsen von
Auszubildenden, die Anpassung der Ausbildungsinhalte sowie die Weiterbildung der Ausbilden-
den. Diese Angaben relativieren sich bei der Betrachtung der Intensitdten. So gaben zwar etwas
mehr als 50 % der Unternehmen an, ihre Ausbildungsinhalte angepasst zu haben, davon jedoch
27 % nur im geringen MaRe. Auch in Bezug auf die Ausbildenden gaben mehr als 40 % der Unter-
nehmen an, diese auf die Digitalisierung vorzubereiten, dies fand jedoch in 27 % der Unterneh-
men nur in geringem Malle statt. Janssen et al. (2018) zeigen ebenfalls deutliche Unterschiede
zwischen Unternehmen: Betriebe, die intensive digitale Mdoglichkeiten nutzen (,Betriebe 4.0%)
geben haufiger an, dass sie ihre Ausbildungsinhalte angepasst haben bzw. in neuen Berufen aus-
bilden.

Die IAB-ZEW-Betriebsbefragung und die IW-Weiterbildungserhebung gehen auch auf die Mog-
lichkeiten des E-Learnings ein. E-Learning wird im Rahmen der digitalen Transformation Potenzial
zugeschrieben, da es kostenglnstig, zeitsparend und flexibel ermdglicht, neue Kenntnisse zu ver-
mitteln. So ergibt die Betriebsbefragung, dass fast 40 % der Betriebe bereits von diesem Angebot
Gebrauch machen und E-Learning flr Fort- und Weiterbildungen nutzen (Janssen et al. 2018).
Gemal der IW-Weiterbildungserhebung nehmen sogar 84 % der befragten Unternehmen digi-
tale Lernangebote wahr, 13 % davon jedoch nur vereinzelt (Seyda et al. 2018a). Die Umfragen
zeigen, dass diese Angebote besonders hdufig von Unternehmen genutzt werden, in denen Tech-
nologien bereits verbreiteter sind (Janssen et al. 2018, Seyda et al. 2018a), aber auch von kleine-
ren Unternehmen (Janssen et al. 2018). Als Vorteile von E-Learning werden von den Unterneh-
men die gute Integrierbarkeit in den Arbeitsalltag und die Moglichkeit, die Inhalte an die Bedarfe
der eigenen Mitarbeiter anzupassen, genannt (Seyda et al. 2018a). Die Ergebnisse der IW-ZEW
Betriebsbefragung weisen jedoch darauf hin, dass E-Learning weniger von Betrieben mit einem
hoheren Anteil an dlteren Arbeitsnehmern und Geringqualifizierten eingesetzt wird (Janssen et
al. 2018). Da fiir diese Gruppen die Teilnahme an WeiterbildungsmaRnahmen besonders wichtig
ware, gilt es zu Uberlegen, wie die E-Learning Angebote auch fiir diese Zielgruppen attraktiver
und zuganglicher gestaltet werden kénnen.

Von Seiten der Unternehmen wird hinsichtlich der Ausbildung Unterstitzung gewlinscht, wie die
Unternehmensbefragung des IW-Personalpanels deutlich macht: danach wiinscht sich etwa ein
Drittel der ausbildenden Unternehmen Unterstiitzung bei der Gestaltung digitaler Lehr- und
Lernmethoden und bei der Auswahl der Ausbildungsinhalte. Zudem wiirde die Hélfte der befrag-
ten Unternehmen Unterstiitzung bei der Weiterbildung fir ihre Ausbildenden beflirworten und
auch die Bereitstellung von Zusatz- und Wahlqualifikationen wird als sinnvoll angesehen. Die
Umfrage zeigt dariber hinaus, dass ein GroRteil der Unternehmen sehr unzufrieden lber die
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Zusammenarbeit mit den Berufsschulen ist und 40 % der Unternehmen nicht mal eine Aussage
Uber die Zusammenarbeit mit den Berufsschulen treffen kann (Flake et al. 2019).

Letztlich kann veranderten Qualifizierungsbedarfen und der Deckung des kiinftigen Fachkraf-
tebedarfs durch eine optimale Berufswahl junger Menschen Rechnung getragen werden.
Bachmann et al. (2021a) untersuchen daher, ob die Verdanderung des Tatigkeitsprofils und der
Kompetenzanforderungen die Berufswahl junger Menschen beeinflussen. Ihre Ergebnisse zei-
gen, dass die Veranderung des Tatigkeitsprofils und der Kompetenzanforderungen nur einen au-
Rerst geringen Effekt auf die Berufswahl haben. Dieses Ergebnis kann als Hinweis gedeutet wer-
den, dass diese Faktoren fiir junge Menschen nur eine untergeordnete Rolle spielen, moglicher-
weise weil sie bisher nur unzureichend Uber den Einfluss von Digitalisierung auf Berufsprofile
informiert sind und diese Thematik moglicherweise bisher nur unzureichend wahrnehmen.

Effizienz- und Rationalisierungsgewinne halten sich in Grenzen, die Unterschiede zwischen
Firmen steigen

Bei der Untersuchung der Auswirkungen des technologischen Wandels auf den Arbeitsmarkt ist
auch von Bedeutung, inwiefern Firmen vom Einsatz neuer Technologien profitieren und ob es zu
Effizienzgewinnen kommt. Zur Beantwortung dieser Frage kann auf Studien zurlickgegriffen wer-
den, die sich mit dem Zusammenhang zwischen dem Einsatz neuer Technologien und der Pro-
duktivitatsentwicklung auf Firmenebene befassen. Grundsatzlich kann man davon ausgehen,
dass neue Technologien dazu fiihren, dass Ablaufe innerhalb von Firmen, sowohl in der Produk-
tion als auch in der Verwaltung, effizienter und damit kostenglinstiger organisiert werden kon-
nen. Dadurch kann eine Firma mit einer gegebenen Ausstattung an Produktionsmitteln (Arbeit,
Kapital) mehr Produkte bzw. Dienstleistungen erzeugen, d.h. die Produktivitat steigt.

Angesichts dieser klaren theoretischen Vorhersage ist die vorliegende empirische Evidenz er-
staunlich wenig eindeutig. Der unklare Zusammenhang zwischen technologischem Fortschritt
und Produktivitdtswachstum wurde bereits im Jahr 1987 von Robert Solow fiir den Einsatz von
Computern wie folgt formuliert: ,Man kann das Computerzeitalter tiberall sehen aulRer in den
Produktivitatsstatistiken.” (Solow 1987). Dieses ,Solow-Paradox” ist auch weiterhin zu beobach-
ten (Berlingieri et al. 2017).

Hinzu kommt, dass die Untersuchung der Auswirkungen von Technologie auf die Produktivitat
einzelner Firmen methodisch kompliziert ist. Grund hierfiir ist, dass man zur Untersuchung dieses
Zusammenhangs idealerweise eine Firma mit relativ hohem Einsatz von Technologie mit einer
anderen Firma mit relativ geringem Einsatz von Technologie vergleichen wiirde, wobei sich diese
beiden Firmen ansonsten moglichst wenig voneinander unterscheiden sollten. Die letztgenannte
Bedingung ist in der Realitat aber kaum gegeben, da in der Regel jene Firmen, die ohnehin schon
(also unabhangig von der eingesetzten Technologie) produktiver und effizienter sind, mehr in
neue Technologien investieren als Firmen, die weniger produktiv und effizient sind. Dies er-
schwert die empirische Analyse auf Firmenebene deutlich, und viele Studienergebnisse sollten
daher vorsichtig interpretiert werden.

Vor diesem Hintergrund verwenden Gal et al. (2019) Daten zur Produktivitat auf Unternehmens-
ebene und Daten Uber den Einsatz digitaler Technologien auf Industrieebene, wobei eine Reihe
von Industrieldndern, einschlieBlich Deutschland, in die Analyse eingeht. Hierbei zeigt sich, dass
die EinfUhrung digitaler Technologien in einer Branche mit Produktivitdtsgewinnen auf Unter-
nehmensebene verbunden ist. Die starksten Effekte sind im verarbeitenden Gewerbe und bei
routineintensiven Tatigkeiten zu beobachten. Fiir Deutschland liefert Engelstatter (2009) de-
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skriptive Evidenz, dass der Einsatz von IT-Systemen in einem positiven Zusammenhang mit Pro-
duktivitatsgewinnen flr Firmen steht. Grundsatzlich entsprechen die empirischen Ergebnisse so-
mit den theoretischen Vorhersagen, dass Firmen durch den verstarkten Einsatz von digitalen
Technologien Effizienzgewinne realisieren kénnen.

Allerdings sind diese Effizienzgewinne offenbar nicht gleichmaRig tiber die Firmen verteilt. In Stu-
dien flr eine Reihe von Industrieldandern zeigen Andrews et al. (2016) und Berlingieri et al. (2020),
dass sich die Kluft zwischen Firmen hinsichtlich ihrer Produktivitat seit dem Jahr 2000 deutlich
erhoht hat. Dies kann zum einen darauf zurtickgefiihrt werden, dass sich Firmen stark in der Nut-
zung von digitalen Technologien unterscheiden (DeStefano und Backer 2017). Zum anderen sind
die Auswirkungen von digitalen Technologien stark von der Interaktion mit anderen Faktoren
abhangig. Hierzu zdhlen insbesondere die Verfligbarkeit von qualifizierten Arbeitskraften und die
Fahigkeit des Managements, den Einsatz von Technologie gut zu organisieren (Gal et al. 2019,
2019, Schweikl und Obermaier 2019). Somit kann der Einsatz der gleichen Technologie in ver-
schiedenen Firmen zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.
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3. Effekte der Digitalisierung auf den hessischen Arbeitsmarkt

Die Digitalisierung wirkt sich regional sehr unterschiedlich auf den Arbeitsmarkt aus, wobei die
Bevolkerungsentwicklung und der wirtschaftliche Strukturwandel eine wichtige Rolle spielen.
Daher geht die Studie im folgenden Abschnitt spezifisch auf den hessischen Arbeitsmarkt ein, um
die zu Beginn genannten Forschungsfragen fiir Hessen zu beantworten. Dies geschieht auf zwei
Arten:

Im Teilabschnitt 3.1 wird mithilfe von statistischen Auswertungen die Situation Hessens in Bezug
auf die Arbeitsmarktwirkungen der Digitalisierung untersucht. Im Teilabschnitt 3.2 wird auf Stu-
dien eingegangen, die Antworten speziell fiir Hessen liefern.

In der folgenden Analyse der Arbeitsmarktwirkungen der Digitalisierung stehen die Automatisie-
rungspotenziale in Hessen insgesamt sowie in den Teilregionen Hessens im Mittelpunkt.” Dabei
wird der Frage nachgegangen, welche Merkmale der regionalen Arbeitsmarkte aktuell eher auf
eine hohe und welche auf eine geringe ,Verdrangungsgefahr” der lokalen Arbeitsplatze schlie-
Ren lassen.

Hinsichtlich der regionalen Situation in Bezug auf Automatisierungspotenziale hat sich fiir meh-
rere deutsche Bundesldander gezeigt, dass der Anteil des produzierenden Gewerbes das Automa-
tisierungspotenzial in einer Region erhoht (Buch et al. 2016). Da dieses Ergebnis nahelegt, dass
dies auch fiir Hessen gilt, wird im Folgenden untersucht, inwieweit diese Erkenntnis auf die hes-
sischen Regionen (ibertragen werden kann. Eine zentrale Datenquelle sind hierbei die von der
Bundesagentur fir Arbeit quartalsweise veroffentlichten Regionalreports (Bundesagentur fir
Bundesagentur fiir Arbeit 2020a). Sie geben Aufschluss Gber Beschiftigte nach 36 Berufshaupt-
gruppen und ihre Verteilung auf bestimmte Wirtschaftszweige wie die chemische Industrie, die
Metall- und Elektroindustrie (einschlieflich Maschinenbau) sowie die Zahl sozialversicherungs-
pflichtiger und geringfligiger Beschaftigungsverhiltnisse. Hiermit wird der regionale Bestand ver-
schiedener Beschiftigungsverhiltnisse nach Beruf, Tatigkeitstyp (z.B. routine/nicht-routine) und
Branche untersucht und eine entsprechende Analyse des IAB (Bennewitz et al. 2016) aktualisiert.
Dabei werden auch Substitutionswahrscheinlichkeiten wie in Dengler et al. (2014) geschétzt.

Interessante Erkenntnisse ergeben sich zudem aus regionalen Studien und Statistiken zu Bil-
dungsinputs und -outputs auf den verschiedenen Stufen des Bildungssystems (Schulen, Berufs-
schulen, Hochschulen und Weiterbildung) (RWI et al. 2020, BMBF 2020). Insbesondere die Wei-
terbildungsbereitschaft hat groRe Bedeutung beim Erlernen von neuen Tatigkeiten und Fahigkei-
ten (Janssen et al. 2018, Edin et al. 2019, Schmidpeter und Winter-Ebmer 2019).

Der folgende Teilabschnitt 3.1 stellt zundchst flir Hessen insgesamt im Vergleich der Bundeslan-
der die Beschaftigungsentwicklung, die Berufsgruppenstruktur und die resultierenden Automa-
tisierungspotenziale dar. Eine Kernfrage bei der Beurteilung der Arbeitsmarktwirkungen der Di-
gitalisierung lautet, ob und inwiefern der Verlust an automatisierbaren Tatigkeiten durch eine
Verlagerung hin zu komplexeren Aufgaben kompensiert wird. Da diese komplexeren Aufgaben
in der Regel besser entlohnt werden, gehort die Lohn- und Einkommensentwicklung zu den Un-
tersuchungsgegenstdanden der folgenden Analyse. Der nachfolgende Teilabschnitt 3.2 fokussiert
den Blick auf die regionale Variation innerhalb von Hessen.

7 Kapitel 2.1 enthdlt Ausfiihrungen zu den Substituierbarkeitspotenzialen fiir den gesamtdeutschen Ar-
beitsmarkt.
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Basierend auf aktualisierten Substituierbarkeitswerten fir das Jahr 2016 (Dengler und Matthes
2018) passt Weilller (2018) eine Analyse von Bennewitz et al. (2016) fiir Hessen an. Wie auf Bun-
desebene war das Substituierbarkeitspotenzial im Vergleich zu 2013 bis 2016 in fast allen Beru-
fen gestiegen. Starke Zuwachse verzeichneten unter anderem auch Berufssegmente, die vorher
nur ein sehr geringes Substituierbarkeitspotenzial aufwiesen, wie Sicherheitsberufe und die so-
zialen und kulturellen Dienstleistungen. Dagegen sank das Substituierbarkeitspotenzial bei den
IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungen sowie bei den (nicht-)medizinischen Gesund-
heitsberufen. In einer Stellungnahme ordnen Bennewitz und Stops (2017) die Ergebnisse zum
Substituierbarkeitspotenzial in Hessen ein und weisen vor allem darauf hin, dass es sich dabei
um eine rein theoretische GrolRe handelt, die die maximale Ersetzbarkeit von Tatigkeiten durch
Berufe beschreiben soll. Der folgende Abschnitt 3.2 aktualisiert die Analyse flir Hessen bis auf
den Stand von 2020 und erlautert dabei die berufsspezifischen Unterschiede des Substituierbar-
keitspotenzials im Detail.

3.1 Hessen im Vergleich der Bundeslander

Hessen liegt auf Platz 3 der Flichenlander beim Beschaftigungswachstum 2015-2020

Betrachtet man die regionale Arbeitsmarktpositionierung im Landervergleich zunachst anhand
der Beschéaftigungsentwicklung im Laufe der vergangenen 5 Jahre, so liegt Hessen mit einem
durchschnittlichen Beschaftigungswachstum von 2,2 % pro Jahr zwar nur knapp tGber dem Bun-
desdurchschnitt (+2,0 %), zeichnet sich jedoch mit Rang 5 unter den 16 Bundeslandern bzw. Platz
3 der Flachenlander insgesamt durch ein vergleichsweise starkes Wachstum aus (Abb. 1).

Abb. 1: Beschaftigungswachstum 2015-2020
in %, pro Jahr

Deutschland

Berlin

Hamburg

Bayern
Schleswig-Holstein
Hessen
Nordrhein-Westfalen
Baden-Wirttemberg
Niedersachsen
Bremen
Rheinland-Pfalz
Brandenburg
Sachsen
Mecklenburg-Vorpommern
Saarland
Sachsen-Anhalt
Thiiringen

o

1

N
w
I

Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fuir Arbeit (2020a).
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Insgesamt waren in Hessen im Marz 2020 2,66 Millionen Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer
sozialversicherungspflichtig beschaftigt, im Marz 2015 waren 2,39 Millionen. Die Zahl der sozial-
versicherungspflichtig (SV-)Beschaftigten nahm in diesem Zeitraum in Hessen um etwa 263.000
zu. Die Beschéftigungsentwicklung in der zweiten Halfte des vergangenen Jahrzehnts ldsst somit
fiir Hessen insgesamt auf eine vergleichsweise erfolgreiche wirtschaftliche Positionierung schlie-
Ben.

Berufsgruppenstruktur und Substituierbarkeit — in Hessen sind relativ wenige Arbeitsplitze
durch die Digitalisierung gefdhrdet

Ob trotz der positiven Beschéaftigungsentwicklung in Hessen eine ,,Verdrangungsgefahr” von Ar-
beitsplatzen durch die Digitalisierung besteht, wird anhand des Substituierungspotenzials (siehe
Kapitel 2.1) untersucht. Am Beispiel von zwei sehr voneinander verschiedenen Berufsgruppen,
den manuellen Fertigungsberufen — fir die ein hohes ,Substituierbarkeitspotenzial” auf der
Hand liegt — und den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen — mit geringerer
Verdrangungswahrscheinlichkeit — konnen landerspezifische Unterschiede der Berufsgruppen-
struktur aufgezeigt werden.

Abb. 2: Beschiftigtenanteil in Fertigungs- und fertigungstechnischen Berufen
in % an der Gesamtbeschaftigung, 2020
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B Fertigungstechnische Berufe = M Fertigungsberufe

12Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fiir Arbeit (2020a). — Fertigungsberufe: Rohstoffge-
winn, Glas- und Keramikverarbeitung, Kunststoff- und Holzherstellung bzw. -verarbeitung, Papier- und Druckberufe,
technische Mediengestaltung, Metallerzeugung und -bearbeitung, Metallbau, Textil- und Lederberufe, Produktdesign
und kunsthandwerkliche Berufe. Fertigungstechnische Berufe: Maschinen- und Fahrzeugtechnikberufe,
Mechatronik-, Energie- und Elektroberufe, technische Entwicklungs-, Konstruktions- und Produktionssteuerungsbe-
rufe.
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Die Zuordnung der Beschaftigten zu Berufsgruppen orientiert sich fiir Deutschland an der Klassi-
fikation der Berufe (KIdB) 2010. Die KIdB 2010 ist als hierarchische Klassifikation mit finf Gliede-
rungsebenen aufgebaut. Fir die vorliegende Analyse sind die 36 sogenannten Berufshauptgrup-
pen sowie 14 Berufssegmente (die jeweils mehrere Berufshauptgruppen zusammenfassen) von
Interesse (Bennewitz et al. 2016).

Dieser Kategorisierung zufolge sind aktuell (2020) in Hessen die Fertigungs- und fertigungstech-
nischen Berufe mit einem Beschaftigtenanteil von 5,2 bzw. 10,7 % gegeniiber dem jeweiligen
bundesweiten Durchschnittswert (7,1 bzw. 11,7 %) unterdurchschnittlich, die IT- und naturwis-
senschaftlichen Dienstleistungsberufe dagegen deutlich Gberdurchschnittlich (5,1 gegeniber
3,8 %) vertreten (s. Abb. 2 auf der vorigen Seite und Abb. 3). Nach Hamburg weist Hessen den
hochsten Anteil aller Bundeslander an Beschéaftigten in IT- und naturwissenschaftlichen Dienst-
leistungsberufen auf.

Die manuellen Fertigungsberufe (Fertigungsberufe und fertigungstechnische Berufe) weisen un-
ter den Berufssegmenten aktuell (bzw. im Jahr 2015) in Deutschland insgesamt sowie in Hessen
das hochste Automatisierungspotenzial auf.2 Unter den Fertigungsberufen waren 2015 in
Deutschland 72,8 % aller Tatigkeiten substituierbar. In den fertigungstechnischen Berufen waren
es 64,4 %.

Abb. 3: Beschaftigtenanteil in IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen
in % an der Gesamtbeschaftigung, 2020
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fur Arbeit (2020a).
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Auch unter den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen, fir die man eine hohe
Affinitat zur Nutzung digitaler Technik annehmen kann, waren 42,5 % der Tatigkeiten ersetzbar
(Bennewitz et al. 2016). Eine geringe Substituierbarkeit weisen dagegen Berufe auf, die durch

8 Die Anmerkungen zu Abb. 2 enthalten eine Definition der Fertigungsberufe und fertigungstechnischen
Berufe.
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einen hohen Anteil kommunikativer Tatigkeiten bzw. persénlicher Interaktion gekennzeichnet
sind, allen voran soziale und kulturelle Dienstleistungsberufe (Erziehung, soziale, hauswirtschaft-
liche, lehrende, ausbildende, geistes-, gesellschafts-, wirtschaftswissenschaftliche, darstellende
und unterhaltende Berufe) mit einer Substituierbarkeitswahrscheinlichkeit von nur 7,1 %.

Ein Vergleich der Substituierbarkeitspotenziale zwischen den Bundeslandern zeigt einige interes-
sante Muster. Als besonders ,resilient” gegenliber den Automatisierungsprozessen der naheren
Zukunft erscheinen die dienstleistungsorientierten urbanen Arbeitsmarkte der Stadtstaaten Ber-
lin (mit einem Beschaftigtenanteil von nur 4,9 % in mit hoher Wahrscheinlichkeit substituierba-
ren Tatigkeiten), Bremen (7,5 %) und Hamburg (5,6 %). Unter den deutschen Flachenlandern
zeichnet Hessen insgesamt durch einen besonders geringen Anteil an voraussichtlich stark von
Automatisierung betroffenen Beschaftigten aus. So lbt in Hessen aktuell mit 8,8 % ein gegen-
Uber dem Bundesdurchschnitt (10,4 %) unterdurchschnittlicher Anteil der Beschaftigten berufli-
che Tatigkeiten aus, die in hohem MaRe (zu mehr als 70 %) substituierbar sind (Abb. 4).

—_

Abb. 4: Beschiftigte mit hohem Substituierbarkeitspotential
in % an der Gesamtbeschaftigung, 2020
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fur Arbeit (2020a).

Lohne — Hessen auf dem Spitzenplatz unter den Flachenldndern

Im Folgenden werden die Unterschiede in der Hohe der Léhne sowie der Verdnderung auf der
Landerebene naher betrachtet. Wie erldutert, gehen komplexere Tatigkeiten in der Regel mit
hoheren Lohnen einher. Geht man davon aus, dass das Lohnniveau auf der regionalen Ebene die
berufliche Struktur widerspiegelt, diirfte Hessen durch ein vergleichsweise hohes Lohnniveau ge-
kennzeichnet sein. Es ist jedoch auch zu erwarten, dass die Lohne aktuell nicht mehr so stark
zunehmen wie in Bundeslandern, deren regionale Arbeitsmarkte (noch) ein hoheres Substituier-
barkeitspotenzial aufweisen bzw. an den digitalen Wandel noch nicht so weit angepasst sind wie
der hessische Arbeitsmarkt.
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In der Tat ist der hessische Arbeitsmarkt mit einem durchschnittlichen Bruttostundenlohn von
21,24 € (2018, gegenliber 19,66 € im Bundesdurchschnitt) im Landervergleich durch einen Spit-
zenplatz gekennzeichnet, Gbertroffen nur von Hamburg (22,14 €). Allerdings stimmt das verhalt-
nismalig geringe (verbleibende) Substituierbarkeitspotenzial der Beschaftigten in Hessen offen-
bar mit bereits in der Vergangenheit erfolgten Anderungen der beruflichen Struktur tiberein, die
weitere starke Lohnzuwachse moglicherweise einschranken. So zeichnete sich der hessische Ar-
beitsmarkt im Zeitraum von 2014 bis 2018 im Landervergleich durch die geringsten nominalen
Lohnsteigerungen aus (+7,8 % gegeniber +10,6 % im Bundesdurchschnitt) (Abb. 5).

Abb. 5: Bruttostundenverdienst 2018 und Verdnderung 2014-2018
in € bzw. % (jeweilige Preise)
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben des Statistischen Bundesamts (2021).

Getrieben ist das hohe Lohnniveau sicher unter anderem von der besonderen Konzentration der
Finanzwirtschaft am Bankenstandort Frankfurt. Mit 5,4 % (2020) ist in Hessen insgesamt ein ge-
genliber dem Bundesdurchschnitt (2,9 %) deutlich Gberdurchschnittlicher Anteil an Beschéaftig-
ten im Finanzsektor (Finanz- und Versicherungsdienstleistungen sowie damit verbundenen Ta-
tigkeiten) zu verzeichnen. Die Bruttostundenverdienste liegen im Finanzsektor mit 27,86 € deut-
lich Gber dem Bundesdurchschnitt (19,66 €, s.0.). Sicher erklart die Konzentration der Banken-
wirtschaft in Frankfurt allein jedoch nicht das insgesamt hohe Lohnniveau in Hessen.

So werden in Hessen auch im verarbeitenden Gewerbe und im Informations- und Kommunika-
tionssektor Uberdurchschnittliche Lohne gezahlt. Mit einem (nominalen) Wachstum von +9,3 %
(Bundesdurchschnitt: +10,8 %) von 2014 bis 2018 liegt Hessen jedoch bei der Hohe des relativen
Lohnzuwachses nur auf Rang 12 der 16 Bundesldnder. Hinsichtlich der Bruttostundenverdienste
im Informations- und Kommunikationssektor liegt Hessen mit 28,05 € auf Rang 4 der Bundeslan-
der. In Bezug auf den Lohnzuwachs (+2,3 % - der Bundesdurchschnitt betrdgt +12,9 %) aber auf
dem vorletzten Rang. Nur in Rheinland-Pfalz verzeichnete die Branche eine schwachere Lohn-
entwicklung, dort sank der Durchschnittsverdienst um 4,4 %.

~
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Hessen zeichnet sich insgesamt durch ein hohes Lohnniveau bei momentan vergleichsweise ge-
ringen Zuwachsen und ein verhaltnismalig geringes Substituierbarkeitspotenzial von Berufsta-
tigkeiten durch die Digitalisierung aus. Das Zusammentreffen beider Sachverhalte spricht dafir,
dass die durch Automatisierung bewirkte Veranderung der beruflichen Struktur in der hessischen
Arbeitswelt in den kommenden Jahren mit geringeren weiteren Umwalzungen verbunden sein
konnte als in den meisten anderen Bundeslandern. Allerdings lasst sich aus dieser Feststellung
nicht direkt ableiten, inwiefern sich die Unternehmen in Hessen in den vergangenen Jahren
schneller als in anderen Bundeslandern gezielt auf die Digitalisierung eingestellt haben kdnnten.
Fakt ist, dass Tatigkeiten mit hohem Routine-Anteil in Hessen insgesamt eine geringere Rolle
spielen als in anderen Landern. Wie die folgenden Ausfliihrungen noch genauer darlegen werden,
sind jedoch auch innerhalb von Hessen erhebliche Unterschiede zwischen Regionen und Bran-
chen festzustellen. Insbesondere in kleineren Unternehmen verschiedener hessischer Mittelge-
birgsregionen gehen viele Beschiftigte noch Tatigkeiten nach, die in den kommenden Jahren
durch Computertechnik bzw. computergesteuerte Maschinen ersetzt werden kdnnten (s.u.).

Bildungssystem — Hessen ist der Flachenstaat mit den hochsten Bildungsausgaben je
Einwohner

Bei der Bewaltigung des digitalen Wandels spielt es eine zentrale Rolle, inwieweit das Bildungs-
system die nachkommenden, aber auch die bereits im Erwerbsalter stehenden Generationen,
auf die entsprechenden Anforderungen vorbereitet. So bestimmt die Qualitat der Bildung in Pri-
mar- und Sekundarschulen und in Hochschulen sowie die betriebliche Aus- und Weiterbildung
sowohl die beruflichen Mdoglichkeiten des Einzelnen als auch die Entwicklungsperspektiven der
Wirtschaft insgesamt. Wichtige Faktoren im Rahmen eines regionalen Innovationssystems sind
dabei der Zugang zur Bildungsinfrastruktur, die Qualifikation der Erwerbstitigen, die Ubergénge
vom Bildungssystem in das Berufsleben und das Zusammenspiel zwischen Bildungseinrichtungen
und Unternehmen. Eine Analyse der regionalen Differenzierung entsprechender Merkmale des
Bildungssystems innerhalb von Hessen wiirde den Umfang der vorliegenden Studie sprengen.
Allerdings soll die Auswertung ausgewahlter zentraler Indikatoren zum Bildungssystem — 6ffent-
lichen Ausgaben fiir Bildung insgesamt und Teilnahme an beruflicher Weiterbildung — Hinweise
auf die Positionierung Hessens im Bundeslandervergleich liefern.

Bei der Analyse von Indikatoren zur Bildungsinfrastruktur muss beriicksichtigt werden, dass in
der bildungsékonomischen Literatur tiber die genauen Wirkungsmechanismen der Investitionen
in das Bildungssystem in Bezug auf den Zusammenhang zwischen Bildungsinput, Bildungsoutput
und wirtschaftlicher Innovationsfahigkeit auf nationaler oder regionaler Ebene keineswegs Klar-
heit herrscht. Unbestritten ist, dass sich fir Einzelpersonen Investitionen in die Schulbildung be-
ziglich der eigenen lebenslangen Einkommensperspektiven immer lohnen werden. Auch wenn
dies empirisch schwerer nachzuweisen ist, diirften die auf der Individualebene messbaren Ef-
fekte der (zusatzlichen) Schulausbildung ebenso die Perspektiven der Regionen verbessern, in
denen viele Einzelindividuen bzw. Familien sich dazu entscheiden, in ihre eigene (Schul-) Ausbil-
dung bzw. die ihrer Kinder zu investieren (Psacharopoulos und Patrinos 2018).

Delgado et al. (2014) geben einen Uberblick iiber die empirische Literatur zu den Effekten der
Bildungsinvestitionen auf das nationale Wirtschaftswachstum. Hier besteht die methodische
Schwierigkeit, dass das Wirtschaftswachstum einerseits die Bildungsinvestitionen beeinflusst, da
bei héherem Wirtschaftswachstum mehr Geld zur Verfligung steht. Andererseits kdnnen Bil-
dungsinvestitionen das Wirtschaftswachstum aber auch positiv beeinflussen. Daher ist es nicht
trivial festzustellen, in welche Richtung der Kausalzusammenhang wirkt, vom Wirtschaftswachs-
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tum zu den Bildungsinvestitionen oder andersrum. Gelingt es, diese methodischen Schwierigkei-
ten zu lGberwinden, so messen einige Studien einen signifikanten Einfluss einzelner Merkmale
des Bildungssystems, z.B. der Grundschulausbildung (Sala-i-Martin et al. 2004). Andere Autoren
(z.B. Henderson 2010) kommen zu dem Ergebnis, dass es keine unmittelbaren Zusammenhange
zwischen Bildungsstand und Wirtschaftswachstum gibt. Delgado et al. 2014 schlagen vor, in die
Analyse der bildungsspezifischen Einflussfaktoren auf das Wirtschaftswachstum u.a. auch Merk-
male der beruflichen Aus- und Weiterbildung einzubeziehen. Unter Berlicksichtigung dieser Er-
gebnisse wird im Folgenden neben den Investitionen in das Bildungssystem zusatzlich das Enga-
gement der Berufstatigen bei der Teilnahme an Weiterbildungsmalinahmen im Landervergleich
betrachtet.

Untersucht man die Bildungsausgaben der Lander und Gemeinden je Einwohner, so belegen die
Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg nach Angaben des Statistischen Bundesamts (2020)
aktuell (d.h. 2018) die drei Spitzenplatze, gefolgt von Hessen als Flachenstaat mit den héchsten
Bildungsausgaben je Einwohner auf Rang 4.

Ohne messen zu kdnnen, inwieweit die Bildungsinvestitionen die Anpassungsfahigkeit des hessi-
schen Innovationssystems an die Herausforderungen des digitalen Wandels beférdern bzw. ob
es die bereits erzielten wirtschaftlichen Anpassungsfortschritte sind, die die vergleichsweise ho-
hen Bildungsinvestitionen des Landes und der Gemeinden in Hessen ermdoglichen, ist somit fest-
zustellen, dass das hohe Lohnniveau und die bereits in hohem MafSe verwirklichten Automatisie-
rungspotenziale mit vergleichsweise sehr hohen Bildungsinvestitionen einhergehen.

Hessen auf Platz 4 aller Bundeslander bei der Weiterbildungsteilnahme

Aus der Weiterbildungsteilnahme der Berufstatigen konnen wichtige Indizien dahingehend ab-
geleitet werden, inwieweit Investitionen in die Bildungsinfrastruktur innerhalb eines Bundes-
lands unmittelbar die Verbesserung der regionalen Anpassungsfahigkeit an wirtschaftliche Ver-
anderungen unterstlitzen kénnen. Nehmen viele Berufstatige an WeiterbildungsmalRnahmen
teil, deutet dies einerseits auf eine hohe Bereitschaft zur eigenen Weiterbildung hin, andererseits
aber auch auf ein bedarfsgerechtes Angebot. Lehrveranstaltungen der allgemeinen und berufli-
chen Weiterbildung Gibernehmen eine wichtige Funktion im Anpassungsprozess der Erwerbsta-
tigen an veranderte Qualifikationsanforderungen, vor allem im Zuge der digitalen Transforma-
tion. Die berufliche Weiterbildung gilt dabei ebenso als Schliissel zur Férderung gesellschaftlicher
Teilhabe wie als Instrument zur Starkung der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit, zur Ver-
wirklichung von Chancengleichheit und zur Bewiltigung des demographischen Wandels. Die An-
erkennung entsprechend erworbener (nicht-formaler) Qualifikationen fordert die individuelle
berufliche Mobilitat und kann aus Sicht von Unternehmen die Besetzung von Stellen erleichtern
(Tamm 2018, Gorlitz und Tamm 2015).

Es iberrascht nicht sehr, dass Hessen mit einer Weiterbildungsteilnahme von 17,8 % der Er-
werbspersonen (2018) den Bundesdurchschnitt (16,4 %) Gbertrifft und im Landervergleich er-
neut einen der vorderen Platze (Rang 4) belegt (s. Abb. 6 auf der folgenden Seite). Offensichtlich
lasst sich auf der Ebene der Bundeslander anhand verschiedener Indikatoren belegen, dass die
hessische Arbeitswelt bei der Anpassung an den digitalen Wandel weit fortgeschritten ist und
durch vergleichsweise hohe Bildungsinvestitionen unterstiitzt wird, wobei sich die Anpassungs-
fahigkeit auch in einer hohen Weiterbildungsbereitschaft dulSert.

34



Abb. 6: Anteil der Erwerbspersonen, die im Laufe der vergangenen 12 Monate an einer beruf-
lichen WeiterbildungsmaBBnahme teilgenommen haben
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben des BMBF (2020).

Zusammenfassend ist die Ausgangslage zur Bewaltigung kommender digitaler Herausforderun-
gen in Hessen sehr gut, denn die hessische Arbeitswelt ist gekennzeichnet durch

e einen relativ geringen Anteil an Berufstatigen in Segmenten mit hoher Substituierbarkeits-
wahrscheinlichkeit,

e ein hohes Lohnniveau,

e ein Uberdurchschnittliches Beschaftigungswachstum,

e hohe Bildungsinvestitionen und

e eine hohe Weiterbildungsbereitschaft der Erwerbstatigen.

Als Flachenland weist Hessen jedoch starke regionale Differenzierungen innerhalb des Landes-
territoriums auf, etwa zwischen den urbanen Ballungskernen des Rhein-Main-Gebiets im Siiden
und den peripheren Regionen in der Mitte und insbesondere im Norden des Bundeslands. Auch
innerhalb des urbanisierten hessischen Siidens liegen erhebliche Unterschiede der wirtschaftli-
chen Schwerpunkte und der Bevolkerungsstruktur vor, etwa zwischen Darmstadt, Frankfurt,
Wiesbaden und Offenbach. Ebenso diirften sich die Anpassungsfortschritte an den digitalen
Wandel nach Branchen unterscheiden. Der folgende Teilabschnitt 3.2 nimmt die regionale Dif-
ferenzierung innerhalb von Hessen in den Fokus, Abschnitt 4 befasst sich mit relevanten Bran-
chenschwerpunkten.
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3.2 Regionale Unterschiede in Hessen

Die folgende Analyse der regionalen Unterschiede im Anpassungsprozess an die Digitalisierung
greift auf verschiedene Datenquellen zuriick, wobei die von der Bundesagentur fir Arbeit zur
Verfligung gestellten Regionalreporte auf der Ebene der Kreise und kreisfreien Stadte die Haupt-
quelle darstellen. Sie geben wie erlautert Aufschluss Gber Beschéaftigte nach Berufshauptgruppen
und Wirtschaftszweigen. Damit wird der regionale Bestand an Beschaftigungsverhaltnissen nach
Beruf, Tatigkeitstyp und Branche untersucht und es werden Substitutionswahrscheinlichkeiten
wie in Dengler et al. (2014) geschatzt. Zentrale Vorarbeiten stellen entsprechende Analysen des
IAB flr Hessen (Bennewitz et al. 2016) und Weilller (2018) dar, die im folgenden Teilabschnitt
aktualisiert werden.

Auswertungen des IAB (2019) zu Folge sind die Substituierbarkeitspotenziale der Beschéaftigten
innerhalb der Berufsgruppen zwischen den Landern nicht gleichmaRig verteilt. Die 1AB-Studie
von Bennewitz et al. (2016) ibertrdgt den von Dengler et al. (2014) entwickelten Ansatz zur Ab-
schatzung von Substituierbarkeitswahrscheinlichkeiten auf die Ebene der hessischen Kreise und
kreisfreien Stadte. Die zugrunde liegende Expertendatenbank BERUFENET umfasst etwa 3.900
Einzelberufe, denen 8.000 berufliche Anforderungen gegeniibergestellt werden. Dengler et al.
(2014) haben jede Anforderung aus der Anforderungsmatrix danach beurteilt, ob sie aktuell von
Computern ausgefihrt werden konnte. Das Substituierbarkeitspotenzial wurde anhand der An-
forderungsmatrix (Stand 2013) fiir alle Einzelberufe berechnet. Durch Berechnung der Beschéf-
tigtenanteile in den Einzelberufen pro Kreis bzw. kreisfreier Stadt schatzen Bennewitz et al.
(2016) fur jede Berufshauptgruppe ein kreisspezifisches Substituierbarkeitspotenzial (Stand
30.06.2015). Weiller (2018) aktualisiert die Schatzung auf Basis des Datenstandes zum
31.12.2016.

Nachfolgend soll unter anderem die Veranderung der Beschaftigtenanteile in Berufen mit hohem
Substituierbarkeitspotenzial gegeniiber 2014 untersucht werden. Grundlage zur Schatzung der
kreisspezifischen Potenziale stellen daher im Folgenden die Berechnungen von Bennewitz et al.
(2016) dar, die zeitlich genauer das Ausgangsjahr abbilden. Verdanderungen der kreisspezifischen
Substituierbarkeitspotenziale gegeniliber dem Ausgangsjahr 2014 ergeben sich durch seitdem
eingetretene Anderungen der Beschiftigtenanteile der Berufshauptgruppen.

Im Folgenden wird unter Verwendung der kreisspezifischen Wahrscheinlichkeiten der Substitu-
ierbarkeit untersucht, welcher Anteil der Beschaftigten in den Kreisen und kreisfreien Stadten
zum Stand 31.3.2020 von einem hohen, mittleren und niedrigen Automatisierungspotenzial be-
troffen ist, wie diese Wahrscheinlichkeit aktuell in wichtigen Berufssegmenten zwischen den
Kreisen variiert und mit welchen anderen Merkmalen der Kreise die Substituierbarkeitswahr-
scheinlichkeit korreliert.

Arbeitsplatze und Beschaftigungswachstum — Ballung in Frankfurt

Betrachtet man zunachst die Verteilung der Arbeitsplatze innerhalb von Hessen, wird die erheb-
liche Dominanz von Frankfurt deutlich (s. Abb. 7 auf der folgenden Seite). Uber 600.000 bzw. fast
ein Viertel der 2,7 Millionen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Hessen arbeiten in
Frankfurt. Sortiert man die Kreise zudem nach dem jahresdurchschnittlichen Beschaftigungs-
wachstum im Zeitraum von 2015 bis 2020, ist in Bezug auf die regionale Verteilung der Arbeits-
platze innerhalb von Hessen keine Konvergenz, sondern eine weitere Agglomeration in Frankfurt
festzustellen.
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Abb. 7: Beschiftigte am Arbeitsort und Beschaftigungswachstum 2015-2020
absolut (2020), in % pro Jahr
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fur Arbeit (2020b). Absolute Zahlen fir Deutschland und
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Unter den Kreisen und kreisfreien Stadten verzeichnete Frankfurt (neben dem Kreis Limburg-
Weilburg) den zweithéchsten Beschaftigungszuwachs (+2,7 %), Gibertroffen nur vom Kreis Offen-
bach (+3 %). Fiir Hessen insgesamt sowie Deutschland sind in der Abbildung nur die Wachstums-
raten dargestellt, da die absoluten Beschaftigtenzahlen hier keine sinnvolle Vergleichsgrundlage
mit der Kreisebene darstellen. Vergleicht man jedoch die Wachstumsraten der Kreise mit denen
des Landes bzw. des Bundes, stellt man u.a. eine erhebliche Differenzierung innerhalb des hessi-
schen GroRstadte-Systems fest.

Wie erlautert weist Frankfurt nicht nur die hochste Agglomeration von Beschéftigten auf, son-
dern auch das starkste Beschaftigungswachstum, welches den hessischen bzw. bundesweiten
Durchschnittswert (ca. +2 %) deutlich Gibersteigt. Uber dem Bundesdurchschnitt liegt die Wachs-
tumsrate ansonsten unter den kreisfreien Stadten nur in Darmstadt (+2,4 %). Wiesbaden liegt
mit +2 % beim Bundesdurchschnitt, Kassel mit +1,5 % bereits deutlich darunter. Offenbach bildet
mit +0,4 % das Schlusslicht der hessischen Kreise und kreisfreien Stadte. In Bezug auf das Be-
schaftigungswachstum ist daher nicht allein eine Stadt-Land-Differenzierung festzustellen, denn
die groBstadtischen Ballungskerne bilden die Bandbreite des Wachstumsspektrums weitgehend
ab, d.h. sie reprasentieren die wachstumsstarksten und wachstumsschwachsten Standorte.
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Neben der Differenzierung innerhalb des Stadtesystems, in dem Frankfurt und Darmstadt als be-
sonders wachstumsstark hervortreten, ist allerdings zuséatzlich eine Differenzierung innerhalb
des Ballungsraums festzustellen. So ist der Kreis Offenbach besonders wachstumsstark, die Stadt
Offenbach dagegen eher wachstumsschwach. Landkreise mit —im Vergleich zu Hessen bzw. dem
Bund insgesamt — unterdurchschnittlichem Beschaftigungswachstum liegen eher nordlich der
Rhein-Main-Region (Werra-MeiRBner-Kreis, Vogelsbergkreis, Kreis Kassel, Lahn-Dill-Kreis, Wal-
deck-Frankenberg, Fulda). Eine Ausnahme mit ebenfalls schwachem Wachstum im Siden Hes-
sens stellt der Odenwaldkreis dar.

Im Wesentlichen lasst sich am Beispiel des Beschaftigungswachstums in der zweiten Halfte des
vergangenen Jahrzehnts eine regionale Differenzierung zwischen dem wachstumsstarken (wei-
teren) Rhein-Main-Ballungsraum und den peripheren Regionen im Norden und Siden (Oden-
waldkreis) sowie ein Stid-Nord-Gefdlle mit Giberwiegend héherem Wachstum im Siiden sowie
auBerdem eine kleinrdumige Differenzierung innerhalb des Rhein-Main-Ballungskerns mit Gber-
wiegend starkem Wachstum, aber Wachstumsschwache in Offenbach, feststellen.

Regionale Wertsch6épfung — hohe Produktivitdt in der Rhein-Main-Region

Ein zentraler Indikator der regionalékonomischen Prosperitat ist das Bruttoinlandsprodukt (BIP).
Die jingsten Daten liegen fiir das Jahr 2017 vor.® Das BIP je Erwerbstatigen (am Arbeitsort) ist
vor allem ein MaR der Arbeitsproduktivitat. Es fallt in Hessen erwartungsgemaR mit fast 82.000 €
deutlich héher aus als in Deutschland insgesamt (74.000 €). Uber dem hessischen Durchschnitt
liegen ausschlieBlich Kreise der Rhein-Main-Region, mit dem Main-Taunus-Kreis (101.190 €) an
der Spitze, gefolgt von Frankfurt, dem Kreis Grof3-Gerau, Wiesbaden, dem Kreis Offenbach, der
Stadt Darmstadt und dem Hochtaunuskreis (s. Abb. 8 auf der folgenden Seite).

Die Bevolkerungsentwicklung ist auf der regionalen Ebene seit 2015 sehr stark von der starken
Zuwanderung aus dem Ausland beeinflusst worden. Das in Folge des demographischen Wandels
vormals zum Teil schwache bzw. sogar riicklaufige Wachstum wurde hierdurch insbesondere in
den Ballungsraumen in eine zumindest voriibergehende Wachstumsphase tberfiihrt. Ein Bevol-
kerungswachstum verzeichnen somit alle kreisfreien Stadte. Im Vergleich zu Hessen nahm die
Bevolkerung auRerdem liberdurchschnittlich in mehreren Kreisen zu, die teilweise innerhalb der
Rhein-Main-Region (Main-Taunus-Kreis, Kreis Offenbach) bzw. in deren ndherem oder weiteren
Randbereich (Kreis GroRR-Gerau, Wetteraukreis, Main-Kinzig-Kreis) bzw. auBerhalb (GieRen) lie-
gen. Mit +5,3 % weist die Stadt Offenbach ein stark Giberdurchschnittliches Bevélkerungswachs-
tum auf. Es liegt nahe, dass Offenbach in diesem Zeitraum einen starken Zuzug, insbesondere
aus dem Ausland, verzeichnete.

Hohe Arbeitslosigkeit ist vor allem ein stadtisches Phdnomen. So liegen in Hessen unter den Krei-
sen und kreisfreien Stadten die kreisfreien Stadte an der Spitze der Rangfolge hinsichtlich der
Arbeitslosenquoten, geflihrt mit Abstand von Offenbach (8,6 %), vor Kassel (7,3 %) und Wiesba-
den (6,3 %).

Die Analyse ausgewahlter allgemeiner Regionalindikatoren liefert Aufschluss (iber die regionalen
Rahmenbedingungen des digitalen Wandels in Hessen. So wird die starke Differenzierung zwi-

Y Die etwas geringere Aktualitit im Vergleich zu den anderen in dieser Studie verwendeten Indikatoren ist
— obwohl selbstverstdndlich ein aktueller Stand immer wiinschenswert ist — fiir Zwecke des Regionalver-
gleichs kein gréfierer Nachteil, denn iiber wenige Jahre hinweg dndert sich zwar in der Regel angesichts
des allgemeinen Wirtschaftswachstums das BIP in absoluter Héhe, jedoch weniger die relative Verteilung
auf die Regionen.
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schen dem Rhein-Main-Ballungsraum und den peripheren Regionen deutlich, wobei sich Be-
schaftigung, Wachstum, aber auch soziale Probleme im Kernraum konzentrieren. Um die Aus-
gangslage genauer beurteilen zu kénnen, wird im Folgenden die regionale Verteilung wichtiger
Branchenschwerpunkte betrachtet.

Abb. 8: BIP je Erwerbstatigen
in €,2017

Deutschland

Hessen
Main-Taunus-Kreis
Frankfurt
GroR-Gerau
Wiesbaden

Kreis Offenbach
Darmstadt
Hochtaunuskreis
Main-Kinzig-Kreis
Darmstadt-Dieburg
Kreis Kassel
Bergstralle
Wetteraukreis
Schwalm-Eder-Kreis
Marburg-Biedenkopf
Stadt Offenbach
Rheingau-Taunus-Kreis
Stadt Kassel

GielRen
Waldeck-Frankenberg
Lahn-Dill-Kreis
Hersfeld-Rotenburg
Limburg-Weilburg
Odenwaldkreis

Fulda
Vogelsbergkreis

Werra-Meiner-Kreis

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

o

Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Statistischen Amter des Bundes und der Lander (2020c).

Frankfurt ist als weitgehend tertidrisierter Wirtschaftsstandort gekennzeichnet, an dem nur noch
10 % der Beschaftigten im produzierenden Gewerbe tatig sind (Bundesagentur fiir Arbeit 2020b).
Beschaftigtenanteile von Uber 85 % (Main-Taunus-Kreis) bzw. iber 80 % (Hochtaunuskreis) im
Dienstleistungssektor belegen, dass auch die Landkreise im Kernraum der Rhein-Main-Region als
tertidrisiert” bezeichnet werden kénnen, d.h. dort findet kaum noch Produktion statt. Mit Aus-
nahme dieser beiden Kreise weisen dagegen alle anderen hessischen Kreise einen im Vergleich
zum Landesdurchschnitt (23,7 % im Marz 2020) Gberdurchschnittlichen Beschaftigungsanteil im
produzierenden Gewerbe auf, wobei die Produktionsanteile zwischen 24,0 % im Landkreis Gie-
Ren und 43,3 % im Kreis Kassel variieren. In Darmstadt liegt der Anteil der Beschaftigten im pro-
duzierenden Gewerbe (24,7 %) Uber dem Landesdurchschnitt. Das bedeutet, Darmstadt unter-
scheidet sich unter anderem durch eine starkere Bedeutung als Produktionsstandort deutlich
von den anderen GroRstddten in Hessen.
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Eine wichtige Industriebranche, auf die insgesamt 10 % der SV-Beschaftigten in Hessen insge-
samt und fast die Hélfte der Beschaftigten im produzierenden Gewerbe entfillt, ist die Metall-
und Elektroindustrie. Eine Branche dieses Industriebereichs, der Maschinenbau, ist Gegenstand
einer der Fallstudien des 4. Abschnitts (s.u.). Betrachtet man zunachst die rdumliche Verteilung
des Industriesektors insgesamt, zeigt sich zunachst erwartungsgemaR ein unterdurchschnittli-
cher Besatz in den GroRstadten der Rhein-Main-Region sowie im Main-Taunus- und Hochtaunus-
kreis, auflerdem in Hersfeld-Rotenburg, im Wetteraukreis und im Kreis Fulda. In einigen Regio-
nen (Kreis Kassel, Lahn-Dill-Kreis) entféllt (fast) ein Drittel der Beschéftigten auf die, Metall- und
Elektroindustrie, die allerdings einen insgesamt sehr heterogenen Industriesektor darstellt.

Mit Bezug auf die Digitalisierung ist neben anderen Branchen der Bereich Information und Kom-
munikation (luK) von besonderem Interesse, der vom diesbeziiglichen technologischen Fort-
schritt besonders betroffen ist. In Hessen sind diese Branchen im Vergleich zu Deutschland ins-
gesamt Uberdurchschnittlich (4 % gegeniiber 3,5 % der Beschéftigten) vertreten. Eine besondere
Agglomeration befindet sich in Darmstadt. Dort entfallen 10 % der Beschaftigten auf die luK-
Branche. Hohe Beschaftigtenanteile weisen ebenso der Main-Taunus-Kreis und der Hochtaunus-
kreis sowie Frankfurt auf. Wahrend zu erwarten ist, dass luK-Tatigkeiten eher in Ballungsrdumen
konzentriert sind, weisen die Stadte Kassel und Offenbach gegeniiber Hessen insgesamt unter-
durchschnittliche Anteile an luK-Beschaftigten auf.

Abb. 9: Beschiftigtenanteile in Fertigungsberufen und fertigungstechnischen Berufen
in % an der Gesamtbeschaftigung, 2020
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fir Arbeit (2020b).
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Berufsgruppenstruktur und Substituierbarkeit — sehr starke regionale Unterschiede

Die besonders stark von Substituierung betroffenen Fertigungs- und fertigungstechnischen Be-
rufe (s.0.) sind in Hessen wie gesagt insgesamt unterreprasentiert (s. Abb. 9 auf der vorigen
Seite).

Auf die fertigungstechnischen Berufe entfallen in Hessen 10,7 %, auf die besonders substituie-
rungsgefahrdeten Fertigungsberufe nur 2,7 % der Beschaftigten (gegeniber 7,1 % im Bundes-
durchschnitt). Mit einem Uberdurchschnittlichen Anteil der fertigungstechnischen (12,2 %) und
einem weit Uberdurchschnittlichen Anteil der Fertigungsberufe (11,9 %) weist der Odenwald-
kreis einen besonderen Schwerpunkt im Bereich dieser Berufstatigkeiten auf. Im Kreis Kassel tibt
mehr als ein Viertel aller Beschaftigten fertigungstechnische Berufe aus, fiir den Anteil an Ferti-
gungsberufen standen dagegen fiir diesen Kreis keine aktuellen Daten zur Verfligung.

Abb. 10: Beschaftigtenanteile in IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufen*
in % an der Gesamtbeschaftigung, 2020
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fiir Arbeit (2020b). — Anmerkungen: *keine Angaben fur
den Odenwaldkreis und den Kreis Fulda.

Fertigungsberufe sind auBerdem im Vogelsbergkreis (6,7 %), im Werra-MeiRner-Kreis sowie in
den Kreisen Fulda (5,6 %) und Darmstadt-Dieburg (5,1 %) Gberreprasentiert. Hohe Anteile an fer-
tigungstechnischen Berufen (>15 %) weisen der Kreis GroR-Gerau und der Lahn-Dill-Kreis auf.
Unter den GroRstadten unterscheidet sich Darmstadt von den anderen Stadten durch einen
Uberdurchschnittlichen Anteil fertigungstechnischer Berufe (12,8 %) und auch die Stadt Kassel
liegt mit 10,9 % knapp Uber dem hessischen Durchschnitt. Durch den Anteil an Fertigungs- und
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fertigungstechnischen Berufen allein kann man noch nicht darauf schlieRen, dass alle Berufe aus
diesen Tatigkeitsbereichen ein hohes Substituierungspotenzial aufweisen.

Fiir die von der Digitalisierung stark betroffene luK-Branche besteht fiir Hessen aktuell ein im
Vergleich Deutschland insgesamt iberdurchschnittlicher Beschaftigtenanteil festgestellt worden
(4 % gegenliber 3,5 %, s.0.). Der Anteil der IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufe
liegt in Hessen (5,1 %) ebenfalls iber dem Bundesdurchschnitt (4 %, s. Abb. 10 auf der vorigen
Seite). Die Betrachtung nach Berufssegmenten bestatigt die anhand der Branchenverteilung fest-
gestellte aulerordentliche Agglomeration in Darmstadt, gefolgt in geringem Abstand vom Main-
Taunus-Kreis sowie Wiesbaden, Frankfurt und dem Hochtaunuskreis. Die Stadte Offenbach und
Kassel liegen wie bei der Branchenbetrachtung deutlich unter dem hessischen Durchschnitt. Hin-
sichtlich der IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungsberufe ist somit eine mit der luK-
Branche vergleichbare regionale Verteilung der Beschaftigten innerhalb Hessens zu beobachten.
In anderen Branchen diirften dagegen weniger eindeutige Parallelen zu bestimmten Berufsgrup-
pen vorliegen.

Abb. 11: Beschéaftigtenanteil in Berufen mit niedrigem und in Berufen mit hohem Substituier-
barkeitspotenzial
in % an der Gesamtbeschaftigung, 2020
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Die Betrachtung der regionalen Verteilung ausgewahlter Branchen- und Berufsgruppenschwer-
punkte lasst erwarten, dass der Anteil von Beschaftigten mit hoher Substituierbarkeitswahr-
scheinlichkeit innerhalb von Hessen stark variiert und dass geringe Anteile im Ballungskern der
Rhein-Main-Region anzutreffen sind. In allen kreisfreien Stadten liegt der Anteil der Beschaftig-
ten mit hoher Substituierbarkeitswahrscheinlichkeit (>70 %) unter dem hessischen Durchschnitt
(7,2 %), der Anteil mit niedriger Wahrscheinlichkeit (<30 %) liegt dagegen nicht in allen Stadten
Uber, sondern in Frankfurt unter dem Durchschnitt (s. Abb. 11 auf der vorigen Seite).

Generell zeigt die Gegenliberstellung von hoher und niedriger Substituierbarkeitswahrschein-
lichkeit keine genau gegenldufige Verteilung. So liegen in den beiden Kreisen mit dem hochsten
Anteil der Beschaftigten mit hohem Substituierungspotenzial, d.h. im Kreis Waldeck-Frankenberg
und im Odenwaldkreis, auch die Anteile der Beschaftigten mit niedrigem Potenzial iber dem
hessischen Durchschnitt. D.h. die Berufsgruppenstruktur ist in diesen peripheren Regionen aus-
gepragter zwischen stark und voraussichtlich wenig betroffenen Beschaftigten polarisiert als
etwa in den starker diversifizierten Arbeitsmarkten von Frankfurt oder des Main-Taunus-Kreises,
wo sowohl die besonders stark als auch die kaum Betroffenen weniger dominieren.

Die kartographische Darstellung der regionalen Verteilung der Beschaftigten mit hoher Substitu-
ierbarkeit zeigt eine Zone mit geringen Beschéftigtenanteilen innerhalb des Kerns des Rhein-
Main-Ballungsraums zwischen dem Rheingau-Taunus-Kreis im Westen und dem Wetteraukreis
im Osten, zu der auBerdem Darmstadt gehort (s. Abb. 12 auf der folgenden Seite).

Auch der Kreis GroRR-Gerau liegt mit einer Quote von 6,3 % unter dem aktuellen hessischen
Durchschnittswert von 7,2 %. Die Stadt Kassel sowie der Kreis Hersfeld-Rotenburg sind ebenfalls
unterdurchschnittlich betroffen und weisen jeweils gleichzeitig Gberdurchschnittliche Anteile
von gering betroffenen Beschaftigten auf (s.o0.). Mit Ausnahme des Odenwaldkreises, dessen Be-
schaftigte wie erldutert in hohem Mal3e substituierungsgefahrdet sind, bilden das Osthessische
Bergland in der Grenzregion zu Bayern und Thiringen sowie der Stidhessische Rheingraben an
den Grenzen zu Baden-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz eine Zone, in der das Potenzial zwar
Uber dem hessischen Durchschnitt liegt, d.h. hoher ist als im Rhein-Main-Kernraum, aber deutlich
niedriger ist als in Teilen der Randzone zu Nordrhein-Westfalen bzw. zum Westerwald und Rot-
haargebirge (Lahn-Dill-Kreis) sowie im nordhessischen Bergland (Kreis Waldeck-Frankenberg).

In den ,,Binnenkreisen” Vogelsbergkreis und Schwalm-Eder-Kreis, d.h. rund um den Vogelsberg
sowie in der vom West- und Osthessischen Bergland sowie der Hessischen Senke gebildeten Mit-
telgebirgslandschaft, liegen die Substituierungspotenziale deutlich Glber dem hessischen Durch-
schnittswert.

Kreise mit hohem Substituierungspotenzial wie der Lahn-Dill-Kreis, der Odenwaldkreis und der
Kreis Waldeck-Frankenberg weisen ein geringes Beschaftigungswachstum, hohe Anteile an Fer-
tigungs- und fertigungstechnischen Berufen sowie geringe Anteile an Dienstleistungsberufen ge-
nerell und an Berufen wie den IT- und naturwissenschaftlichen Dienstleistungen auf, die zwar
selbst stark vom digitalen Wandel betroffen sind, sich die damit verbundenen Chancen und Effi-
zienzgewinne aber eher zu Nutzen machen kénnen.
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Abb. 12: Beschiftigtenanteil in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial
in % an der Gesamtbeschéftigung, 2020
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fur Arbeit (2020b).



Arbeitswelt 4.0 in Hessen

Abb. 13: Verdnderung des Beschiftigtenanteils in Berufen mit hohem Substituierbarkeitspo-
tenzial
in Prozentpunkten, 2014-2020
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Untersucht man die Veranderung des Anteils substituierungsgefahrdeter Beschaftigter, ist fest-
zustellen, dass der Anteil der Beschaftigten mit hohem Substituierbarkeitspotenzial, so wie es
durch die IAB-Analyse von Bennewitz et al. (2016) fur die Berufshauptgruppen berechnet wurde,
in Deutschland insgesamt, in Hessen sowie in allen Kreisen und kreisfreien Stadten seit 2014 zu-
rickgegangen ist. Somit hat sich gezeigt, dass in den als stark substituierbar eingestuften Berufen
tatsachlich ein allgemeiner Beschaftigungsriickgang eingetreten ist, wahrend Deutschland insge-
samt im Zeitraum von 2015 bis 2020 ein Beschaftigungswachstum von insgesamt 10 %, Hessen
sogar von 11 % verzeichnete (s.0.). In Deutschland insgesamt sowie in Hessen ist der Beschaftig-
tenanteil mit hohem Potenzial seit 2014 um etwa einen Prozentpunkt zurlickgegangen. Auf der
Kreisebene variiert der Riickgang zwischen -0,3 Prozentpunkten in Frankfurt und -3,1 Punkten im
Odenwaldkreis (s. Abb. 13 auf der vorigen Seite). Es liberrascht nicht, dass der Riickgang des
Beschaftigtenteils mit hohem Potenzial in Prozentpunkten vor allem dort hoch ist, wo auch der
Anteil in Prozent besonders hoch ist, d.h. eher in den Kreisen in Randlage bzw. in den ,,Binnen-
kreisen” mit hohem Verdrangungspotenzial.

In der Stadt Kassel ist ein Giberdurchschnittlicher Riickgang (-2,5 Prozentpunkten) zu verzeichnen,
obwohl der Beschaftigtenanteil mit hohem Potenzial bereits relativ niedrig ist bzw. 2014 schon
war. Im Kreis Kassel, der einen Uberdurchschnittlichen Anteil von Beschaftigten mit hohem Po-
tenzial aufweist, war der Riickgang dagegen weniger stark (-0,6 Prozentpunkten). Die Beschafti-
gungsentwicklung der vergangenen Jahre verdeutlicht somit, dass die Einschatzung des Substi-
tuierbarkeitspotenzials ernst zu nehmen ist, denn ganz offensichtlich geht die Beschaftigung in
den entsprechend klassifizierten Berufen allgemein zuriick, auch wenn die Umsetzung der Sub-
stituierungspotenziale auf der regionalen Ebene unterschiedlich schnell verlauft.

Welche Merkmale der Regionen korrelieren mit der Substituierbarkeit?

Wie bereits das entsprechende Schaubild verdeutlichte, besteht auf der Ebene der Kreise und
kreisfreien Stadten keine (negative) statistische Korrelation zwischen dem Anteil der Beschaftig-
ten mit hohem (>70 %) und dem Anteil mit niedrigem Substituierbarkeitspotenzial (<30 %)
(s. Tab. 1 auf der folgenden Seite). Ein hoher Anteil der einen Gruppe trifft nicht in allen Féllen
mit einem niedrigen Anteil der anderen Gruppe Uberein. Vielmehr stehen starker polarisierte
regionale Arbeitsmarkte mit hohen Anteilen beider Gruppen weniger polarisierten mit geringen
Anteilen beider Gruppen gegenliber (wobei letztere vor allem die urbanisieren Arbeitswelten des
Rhein-Main-Ballungskerns kennzeichnen). Ein hohes Substituierbarkeitspotenzial kennzeichnet
dagegen die Arbeitswelt der Kreise, in denen noch ein hoher Beschaftigtenanteil auf das produ-
zierende Gewerbe entfallt. Auf der Ebene der Kreise korreliert die so skizzierte Branchenstruktur
starker mit dem Substituierbarkeitspotenzial als der Beschaftigtenanteil in bestimmten Berufs-
gruppen, z.B. dem Anteil in fertigungstechnischen Berufen.

Eine negative Korrelation besteht zwischen dem heutigen Anteil von Beschaftigten mit hohem
Substituierungspotenzial und der Beschaftigungsentwicklung seit 2015. Offensichtlich waren
Kreise mit hohem Potenzial in den vergangenen Jahren von einem unterdurchschnittlichen
Wachstum gekennzeichnet. Es ist somit davon auszugehen, dass in den betroffenen Kreisen auch
in den kommenden Jahren ein schwacheres Wachstum, verbunden mit einem Arbeitsplatzabbau
in substituierbaren Tatigkeiten, eintreten wird. Wahrend die Kreise mit hohem Substituierungs-
potenzial oftmals einen hohen Anteil der Beschaftigten im produzierenden Gewerbe aufweisen,
sind die dort in der Produktion gezahlten Lohne eher unterdurchschnittlich. Gleichzeitig verzeich-
nen diese Kreise ein unterdurchschnittliches Bevolkerungswachstum bzw. Bevélkerungsverluste.
Wahrend innerhalb des Rhein-Main-Ballungsraums intensive Pendelverflechtungen Uber die
Stadt- und Kreisgrenzen — sowohl innerhalb des Ballungskerns als auch zwischen Ballungskern
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und Kreisen das ndheren Umlands (Bachmann 2020, Budde 2018) — bestehen, profitieren die
weiter entfernt gelegenen Kreise weniger von einer Funktion als ,Schlafstandorte” fiir Arbeits-
krafte des Ballungsraums.

Tab. 1: Haufigkeitsverteilung ausgewahlter Merkmale der regionalen Arbeitswelt auf der
Kreisebene und Korrelation mit dem Substitierbarkeitspotenzial

Merkmal Mittel- Min. Max. Korrelation mit Substi-
wert tuierbarkeitspotenzial*
Hohe Substituierbarkeit! 9,4 2,7 22,7 -
Niedrige Substituierbarkeit? 26,1 16,4 35,4 n.s.
Beschaftigte Produz. Gewerbe 28,1 10,2 43,3 0,83***
Beschiftigte Fertigungst. Berufe? 11,8 6,5 25,8 n.s
Beschéftige IT- u. nw. Dienstl. ! 4,4 1,1 10,2 n.s.
Beschéaftigungswachstum? 2,0 0,4 3,0 -0,43**
Geringfiigig Beschéftigte! 20,3 11,5 30,1 n.s.
BIP je Erwerbstitigen3 75.907 59.922 101.190 n.s.
Haushaltseinkommen3 22.851 18.023 33.827 n.s.
Léhne Produzierendes Gewerbe? 51.370 37.072 69.782 -0,48**
Arbeitslosenquote® 44 2,7 8,6 n.s.
Bevolkerungswachstum® 1,4 -1,5 5,3 -0,67**

Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fiir Arbeit (2020a), der Statistischen Amter des Bundes
und der Lander (2021, 20204, b, c) und des Hessischen Statistischen Landesamts (2021). — Anmerkungen: 26 Beobach-
tungen (Kreise); *Anteil der Beschaftigten (2020) mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (>70 %); der Korrelationsko-
effizient misst Starke und Richtung der linearen Beziehung zwischen zwei Variablen; er kann Werte zwischen -1 und
+1 annehmen; je ndher der Wert bei +1 bzw. -1 liegt, desto hoher der lineare Zusammenhang; wenn beide Variablen
auf der Ebene der Kreise jeweils gemeinsam hohe oder niedrige Werte annehmen, ist der Koeffizient positiv, wenn
eine Variable tendenziell ansteigt, wahrend die andere abfillt, ist der Korrelationskoeffizient negativ; je naher der
Wert des Koeffizienten bei O liegt, desto geringer ist der lineare Zusammenhang, d.h. es liegt kein Zusammentreffen
von hohen oder niedrigen Werten der beiden Variablen vor; **/***: [rrtumswahrscheinlichkeit <1/5 %, d.h. das Risiko,
dass tatsachlich keine Korrelation vorliegt (etwa weil aufgrund einer zu geringen Zahl an Beobachtungen auf eine Kor-
relation geschlossen wird), liegt bei unter 1% bzw. unter 5 %; Fertigungst. = Fertigungstechnische; n.s. = nicht signifi-
kant bzw. Irrtumswahrscheinlichkeit groRer oder gleich 5 %; nw Dienstl. = naturwissenschaftliche Dienstleistungsbe-
rufe; lin %, 2020; 2in % pro Jahr, 2015-2020; 3in € (log), 2017; “in € (log), 2019; 5in %, 2019, 6in %, 2015-2019.

Innerhalb von Hessen ist insgesamt eine fortlaufende Agglomeration von Arbeitsplatzen mit ho-
hem Anteil von Nicht-Routinetatigkeiten, hohen Verdiensten und verhaltnismaRig geringer wei-
terer Automatisierbarkeit im Ballungskernraum der Rhein-Main-Region festzustellen. In den pe-
ripheren Regionen, insbesondere im Nord- und Westhessischen Bergland an den Grenzen zu
NRW und Niedersachsen sowie im Odenwaldkreis, ist dagegen eher eine wirtschaftliche Schwer-
punktlegung auf Branchen bzw. berufliche Tatigkeiten festzustellen, die in den kommenden Jah-
ren weiterhin von Automatisierung betroffen sein diirften.

Aus dieser Feststellung ist keinesfalls abzuleiten, dass die peripheren Regionen dem Ballungs-
kernraum nacheifern und versuchen sollten, dessen wirtschaftliche Standortmerkmale zu kopie-
ren, um auf diese Weise besser die anstehenden Herausforderungen durch die Digitalisierung
bewiltigen zu kdnnen. Ebenso wére die Schlussfolgerungen verfehlt, fir die Mittelgebirgsregio-
nen ware gar keine Intensivierung der Digitalisierung anzustreben, weil dort gar keine Chance
darauf bestehen wiirde, den entsprechenden Wandel ohne massive Verluste von Arbeitsplatzen
zu Uberstehen.

Wie im folgenden Kapitel 4 anhand ausgewahlter Branchen erldutert wird, kann der entspre-
chende Wandel in den peripheren Regionen nur gelingen, wenn Regionalpolitik und Unterneh-
men gemeinsam auf das Ziel hinwirken, gerade auch in mittelstdandisch gepragten Branchen ver-
starkt auf digitale Produktions- und Produktionssteuerungstechniken zu setzen. Weil mit der Au-
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tomatisierung zwar einerseits berufliche Tatigkeiten durch den Einsatz von Computertechnik er-
setzt werden, andererseits aber neue Aufgaben hinzukommen, ist die Sorge vor Arbeitsplatzver-
lusten in den peripheren Regionen bei proaktiver Gestaltung der Digitalisierung weniger ange-
bracht. Sollten sich Politik und Unternehmen in den Mittelgebirgsregionen jedoch die mit dem
technischen Fortschritt einhergehenden Produktivitatsfortschritte nicht zu Nutze machen, sind
Wettbewerbsfahigkeit und Arbeitsplatze gefahrdet.

Im hessischen Stadtesystem ist eine sehr deutliche Differenzierung zwischen den prosperieren-
den Dienstleistungszentren Frankfurt und Wiesbaden, der durch schwaches Wirtschaftswachs-
tum aber hohen Bevélkerungszuwachs und vergleichsweise hohe Arbeitslosigkeit gekennzeich-
neten Stadt Offenbach, dem wirtschaftsstarken IT- und Wissenschaftsstandort Darmstadt und
dem aus hessischer Sicht unterdurchschnittlich wirtschaftskraftigen, nordhessischen Standort
Kassel festzustellen.

Tab. 2 stellt abschlieBend fiir jeden Kreis den Anteil der Beschéftigten mit hoher Substituierbar-
keitswahrscheinlichkeit sowie die Werte der mit dem Substituierungspotenzial korrelierten
Merkmale Beschiftigtenanteil im Produzierenden Gewerbe, Beschaftigungswachstum 2015-
2020, Bruttojahreslohne im produzierenden Gewerbe und Bevélkerungswachstum 2015-2019
dar.

Tab. 2: Merkmale der Positionierung der Kreise und kreisfreien Stadte im digitalen Wandel

Merkmal Substitu- Produz. SVB- Léhne® Bev.-
ierbar*! Gew.! Wachst.? wachst.*
Darmstadt 5,9 24,7 2,4 66.325 2,9
Frankfurt 2,7 10,2 2,7 69.783 4,2
Offenbach 5,7 19,6 0,4 62.699 5,3
Wiesbaden 2,9 15,6 2,0 64.613 0,8
BergstralRe 10,3 31,5 2,3 46.005 1,3
Darmstadt-Dieburg 8,6 31,3 2,6 52.256 1,7
GroR-Gerau 6,3 29,0 2,3 65.814 3,6
Hochtaunuskreis 4,5 19,2 2,2 59.127 1,5
Main-Kinzig-Kreis 10,7 32,9 2,6 53.092 2,1
Main-Taunus-Kreis 4,4 14,6 2,5 55.078 2,5
Odenwaldkreis 18,5 39,6 1,5 45.427 -0,3
Kreis Offenbach 7,7 24,3 3,0 48.693 2,4
Rheingau-Taunus-Kreis 5,9 26,1 2,2 46.106 1,7
Wetterauskreis 5,6 25,3 2,1 51.079 2,1
GielRen 8,2 24,5 2,5 47.273 3,1
Lahn-Dill-Kreis 16,7 40,8 1,4 49.541 0,1
Limburg-Weilburg 9,5 30,8 2,7 40.465 0,0
Marburg-Biedenkopf 11,2 35,9 1,4 47.453 0,8
Vogelsbergkreis 14,7 35,0 1,1 37.052 -1,5
Stadt Kassel 6,5 20,6 1,6 58.438 2,1
Fulda 11,7 29,6 1,7 39.794 1,4
Hersfeld-Rotenburg 6,1 28,6 2,0 43.848 -0,4
Kreis Kassel 12,2 43,3 1,2 56.447 0,4
Schwalm-Eder-Kreis 13,3 31,5 2,0 46.939 -0,4
Waldeck-Frankenberg 22,7 37,9 1,5 42.947 -0,8
Werra-Meilner-Kreis 11,9 28,5 1,0 39.329 -0,1
Hessen 7,2 23,7 2,2 53.137 1,8

Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fiir Arbeit (2020a), der Statistischen Amter des Bundes
und der Lander (2021, 202043, b, c) und des Hessischen Statistischen Landesamts (2021). — Anmerkungen: *Anteil der
Beschéftigten (2020) mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (>70 %); lin %, 2020 (Produz. Gew. = produzierendes
Gewerbe); 2in % pro Jahr, 2015-2020 (SVB-Wachstum = Beschaftigungswachstum); 3in €, 2019 (Lohne = Bruttojahres-
verdienste aller Beschaftigter); 4in %, 2015-2019 (Bev.-wachst = Bevélkerungswachstum); Werte Gber dem hessischen
Durchschnitt sind fettgedruckt.
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Kategorisierung der Substituierbarkeitspotenziale in den hessischen Kreisen und kreisfreien
Stadten

Aus dem Zusammenspiel der hier abgebildeten Indikatoren ergibt sich folgende Kategorisierung
der Positionierung der Kreise hinsichtlich der Fortschritte bei der Anpassung an den digitalen
Wandel:

1.

Die Stadte Frankfurt und Wiesbaden sowie der Main-Taunus-Kreis und Hochtaunuskreis bil-
den den Kern des Rhein-Main-Ballungsraums, gekennzeichnet durch einen weit unterdurch-
schnittlichen Anteil von Beschaftigten mit hohem Substituierbarkeitspotenzial, einen weit-
gehend tertidrisierten Arbeitsmarkt mit Giber 80 % der Beschaftigten im Dienstleistungssek-
tor, starkem Beschaftigungswachstum bei hohen Lohnen und Bevoélkerungswachstum. In
Bezug auf die Bewiltigung des digitalen Wandels Gbernimmt der Kernraum eine zentrale
Funktion als Finanz-, Informations- und Headquarter-Standort von Uberregionaler bzw. eu-
ropdischer Bedeutung. Von Bedeutung fir Hessen ist der weitere Ausbau der digitalen Inf-
rastruktur zur Gewahrleistung und Intensivierung der digitalen Verknipfung zwischen dem
Ballungskern und den anderen Landesteilen. Der Ballungskern (ibernimmt neben zentralen
Verwaltungs- und Informationsfunktionen auch vielfiltige Bildungs- und Weiterbildungsauf-
gaben von landesweiter bzw. dariiber hinaus gehender Bedeutung. Zu den Aufgaben der
Landespolitik gehort es, die landesweite Informations- und Verkehrsinfrastruktur so zu ge-
stalten, dass die digitale und physische Erreichbarkeit des Zentrums gewahrleistet bleibt.

Der Wissenschaftsstandort Darmstadt ist durch ein dhnlich hohes Lohnniveau wie der Bal-
lungskernraum, ebenso durch ein starkes Beschaftigungs- und Bevdlkerungswachstum und
ein geringes Automatisierungspotenzial der ortlichen Arbeitspldtze gekennzeichnet. Er un-
terscheidet sich von Kategorie 1 durch einen deutlich h6heren Anteil von Beschéftigten im
produzierenden Gewerbe, d.h. im Fall von Darmstadt in hoch produktiven und modernen
Betrieben, insbesondere aus Chemie- und Pharmaindustrie sowie Maschinenbau, die vor
Ort Forschungs- und Entwicklungsabteilungen betreiben. Der benachbarte Kreis GroR-Ge-
rau kann ebenfalls dieser Kategorie zugeordnet werden. In Bezug auf die digitalisierte Ar-
beitswelt 4.0 Gbernimmt dieser Standort eine herausragende Funktion in deren Entwicklung
und industriellen Umsetzung. Neben der selbstverstandlich auch fir die Region Darmstadt
geltenden Infrastrukturbedarfe kann die Unterstiitzung des ortlichen Innovationssystems,
etwa durch Férderung von Kooperationen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sowie
auch der Forschungsférderung an sich zu den Handlungsmoglichkeiten der Politik gehoren.
Im Zusammenhang mit der Digitalisierung entsteht auch die Chance, die hohe Verkehrsbe-
lastung der Kernstadte in Folge des hohen Pendelaufkommens zu mindern. So kann eine
leistungsfahige digitale Infrastruktur dazu beitragen, die taglichen Pendelbewegungen zwi-
schen Wohn- und Arbeitsort zu verringern.

Die Stadt Offenbach weist in Bezug auf das Substituierbarkeitspotenzial der 6rtlichen Be-
schaftigten, den Dienstleistungsanteil und das Lohnniveau ahnliche Charakteristiken auf wie
die anderen Kernstadte des Rhein-Main-Ballungsraums. Sie unterscheidet sich aber durch
ein schwacheres Beschaftigungswachstum und ein deutlich héheres Bevolkerungswachs-
tum von den anderen Kernstddten. In Bezug auf das Einkommen der privaten Haushalte
bildet Offenbach das Schlusslicht aller Kreise und kreisfreien Stadte in Hessen, die Arbeits-
losigkeit ist dagegen am hochsten. Die vor Ort generierten Lohne kommen somit Gberwie-
gend nicht der lokalen Wohnbevolkerung zugute. Handlungsbedarfe ergeben sich hier we-
niger in Bezug auf die Bewaltigung des digitalen Wandels in den 6rtlichen Unternehmen,
sondern bei der Verbesserung des Bildungszugangs der Bevolkerung, unter anderem der
vielen in den vergangenen Jahren aus dem Ausland zugewanderten Einwohner der Stadt.
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Der Kreis Offenbach, der Rheingau-Taunus-Kreis sowie die Wetterau bilden den Rand des
Rhein-Main-Ballungsraums mit niedrigem bis durchschnittlichem Substituierungspotenzial,
etwas hoherem Industrieanteil als der Kernraum, mittlerem bis Giberdurchschnittlichem Be-
schaftigungs- und Bevoélkerungswachstum und leicht unterdurchschnittlichem Lohnniveau.
Die Teils landlich bzw. landwirtschaftlich (im Rheingau durch Weinanbau) gepragten Land-
schaften Gbernehmen unter anderem eine Naherholungsfunktion fiir die Bevolkerung des
Kernraums. Wie in allen Regionen gehort die Gewahrleistung des Infrastrukturzugangs zu
den Aufgaben der Politik, wobei die Hauptaufgabe im Abwé&gen darin liegen diirfte, inwie-
weit sich die Randregion im Zuge ihres Beschaftigungs- und Bevolkerungswachstums zum
Standort eher stadtisch gepragter Wohn- und Arbeitswelten verandern sollte.

Die Kreise GielSen, Limburg-Weilburg und Marburg-Biedenkopf im Westhessischen Bergland
bzw. im Randbereich zum Westerwald und Rothaargebirge, die osthessischen Kreise Fulda
und Hersfeld-Rotenburg sowie die stidhessischen Kreise BergstralRe und Darmstadt-Dieburg
sind eher durch ein leicht Gberdurchschnittliches Substituierbarkeitspotenzial, einen Anteil
von bis zu einem Drittel der Beschéftigten im produzierenden Gewerbe, ein durchschnittli-
ches Beschaftigungswachstum, ein leicht unterdurchschnittliches Lohnniveau und ein
durchschnittliches bis leicht Gberdurchschnittliches Bevolkerungswachstum gekennzeich-
net. Die weitere Anpassung an den digitalen Wandel wird in diesen Regionen zu Anderungen
der beruflichen Schwerpunkte filhren, wobei jedoch davon auszugehen ist, dass dieser Wan-
del ohne erhebliche Verdrangung von Arbeitsplatzen stattfinden kann.

Die in peripherer bzw. Binnenlage gelegenen Kreise, d.h. der Lahn-Dill-Kreis, der Kreis Wal-
deck-Frankenberg, der Kreis Kassel, der Schwalm-Eder-, Vogelsberg-, Main-Kinzig-, Werra-
MeilRner- und Odenwaldkreis, weisen — bei all ihrer Vielfaltigkeit — als Gemeinsamkeit ein
Uberdurchschnittliches Substituierungspotenzial bei hohem Beschéftigtenanteil im produ-
zierenden Gewerbe, schwachem Beschéaftigungswachstum, verhaltnismaBig niedrigen Loh-
nen und stagnierender bis riicklaufiger Wohnbevélkerung auf. Die Arbeitswelt der periphe-
ren Regionen steht vor der Herausforderung, den anstehenden digitalen Wandel ohne er-
hebliche Arbeitsplatzverluste zu bewaltigen. Anders als die Kreise der anderen Kategorien
Uben die peripheren Regionen eine verhéaltnismaRig geringe Anziehungskraft auf auswartige
Erwerbstatige aus, so dass die Veranderung der Arbeitswelt durch die bereits ansassigen
Arbeitskrafte bewaltigt werden muss. Die Etablierung einer Arbeitswelt, in der neben der
beruflichen Aus- vor allem auch die Weiterbildung zum Arbeitsalltag gehort, diirfte zu den
anstehenden Aufgaben der Unternehmen gehdren, bei denen sie die regionale Arbeits-
marktpolitik unterstiitzen sollte.

Die Stadt Kassel libernimmt eine gewisse Sonderrolle. Wie die Stadte im Ballungskern der
Rhein-Main-Region ldsst sie ein geringes (verbleibendes) Substituierbarkeitspotenzial und
einen geringen Besatz mit Beschaftigten in der Produktion erkennen. Das Lohnniveau in der
Produktion und das Bevolkerungswachstum liegen tiber dem hessischen Durchschnitt. Das
Beschaftigungswachstum liegt unter dem Durchschnitt. Gemeinsam mit Offenbach bildet
Kassel das Schlusslicht der Haushaltseinkommen und weist die hochste Arbeitslosenquote
auf. Im Gegensatz zu Offenbach ist Kassel jedoch nicht Teil des Ballungsraums, sondern
Ubernimmt die zentraldrtliche Funktion fiir die Region Nordhessen. In den vergangenen Jah-
ren war die Stadt Kassel im Gegensatz zu den anderen Stadten durch einen verhaltnismaRig
starken Rickgang im Anteil der Beschaftigten mit hohem Substituierbarkeitspotenzial ge-
kennzeichnet, d.h. in der lokalen Arbeitswelt fanden starkere Verschiebungen im Zusam-
menhang mit der Digitalisierung statt. Aufgaben im Zusammenhang mit der Bewaltigung



des digitalen Wandels entstehen fiir Kassel insbesondere als Informations- und Kommuni-
kationszentrum fir die landlich gepragten Regionen Nordhessens.

Tab. 3 fasst nachfolgend wesentliche Kennzeichen der Kategorien und ausgewahlte Handlungs-

bedarfe zusammen.

Tab. 3: Kategorisierung der hessischen Kreise und kreisfreien Stidte in Bezug auf das
Substituierbarkeitspotenzial der Beschaftgten

Kategorie/Kreise

Substituierbarkeitsmerkmale

Handlungsansatz

1. Frankfurt, Hochtaunuskreis,
Main-Taunus-Kreis, Wiesbaden

2. Darmstadt, GroR-Gerau

3. Stadt Offenbach

4. Kreis Offenbach, Rheingau-
Taunus-Kreis, Wetteraukreis

5. Kreise BergstralRe, Darmstadt-
Dieburg, Fulda, GieRen, Hersfeld-
Rotenburg, Limburg- Weilburg
und Marburg-Biedenkopf

6. Kreise Kassel und Waldeck-
Frankenberg, Lahn-Dill-, Main-
Kinzig-, Odenwald-, Schwalm-
Eder-, Vogelsberg- und Werra-
MeilRner-Kreis

7. Stadt Kassel

Ballungskern mit diversifizierter
Arbeitswelt, hoch qualifizierten
Dienstleistungen; geringe Substi-
tuierbarkeit;

Hohe L6hne, Bevolkerungs- und
Beschaftigungswachstum

Wissenschaftsstandort mit star-
ker industrieller Fuk; geringe Sub-
stituierbarkeit

Teil des Ballungskerns mit gerin-
gem Substituierungspotenzial
Hohe Arbeitslosigkeit, niedrige
Einkommen der Wohnbevaolke-
rung, starke Zuwanderung

Ballungsrandzone mit mittlerem
Substituierungspotenzial

Mittleres Substituierbarkeitspo-
tenzial, mittlerer Beschéftigten-
anteil im produzierenden Ge-
werbe

Hohes Substituierbarkeitspoten-
zial, hoher Besatz an produzie-
rendem Gewerbe, z.T. Bevolke-
rungsriickgang

Niedriges verbleibendes Poten-
zial, aber relativ starker Arbeits-
platzabbau in Zusammenhang mit
digitalem Wandel in vergangenen
Jahren; hohe Arbeitslosigkeit,
niedrige Haushaltseinkommen

Ausbau der digitalen Infra-
struktur zur Starkung der
Bedeutung als Finanz-, Kom-
munikations- und Verwal-
tungszentrum; Chance zur
Minderung der Verkehrsbe-
lastung durch Digitalisierung
Forderung von Wissen-
schaft, FUE sowie industriel-
ler Umsetzung von Arbeits-
welt 4.0; Chance zur Minde-
rung der Verkehrsbelastung
durch Digitalisierung

Forderung von Aus- und
Weiterbildung der Wohnbe-
volkerung; spezielle Ange-
bote fiir Zuwanderer

Ausbau der digitalen Infra-
struktur im Spannungsfeld
zwischen Urbanisierung und
Naherholung

Unterstiitzung der Anpas-
sung an digitalen Wandel
durch Férderung von Aus-
und Weiterbildung
Unterstiitzung der Anpas-
sung an digitalen Wandel
und Bewaltigung erhebli-
cher Veranderungen der Ar-
beitswelt und Abfederung
von Arbeitsplatzriickgédngen
durch Férderung von Aus-
und Weiterbildung; ggf. For-
derung betrieblicher Investi-
tionen in Modernisierung

Ausbau der Digitalen Infra-
struktur zur Férderung der
Funktion als Kommunikati-
ons- und Verwaltungszent-
rum Nordhessens

Quelle: Eigene Ubersicht.
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3.3 Zusammenfassung

Die vergleichende Betrachtung ausgewadhlter Indikatoren mit Bezug zum regionalen Arbeits-
markt auf der Ebene der Lander fiihrt zu dem Ergebnis, dass die hessische Arbeitswelt mit einer
relativ geringen Substituierbarkeitswahrscheinlichkeit, einem tiberdurchschnittlichem Beschafti-
gungswachstum, einem hohem Lohnniveau, vergleichsweise hohen Bildungsinvestitionen und
einer hohen Weiterbildungsbereitschaft durch eine vergleichsweise gute Ausgangslage zur Be-
waltigung kommender digitaler Herausforderungen gekennzeichnet ist. Die Analyse wichtiger
Regionalindikatoren zeigt jedoch eine sehr erhebliche landesinterne Differenzierung, insbeson-
dere zwischen dem Rhein-Main-Ballungsraum und den peripheren Regionen, aber auch inner-
halb des Ballungskerns und zwischen verschiedenen Regionen aulRerhalb des Verdichtungsraums
auf.

Die diversifizierte urbane Arbeitswelt des Ballungskernraums ist durch einen geringen Anteil von
Routinetatigkeiten gekennzeichnet. In den peripheren Regionen ist die Berufsgruppenstruktur
dagegen starker zwischen Tatigkeiten mit geringer und hoher Substituierbarkeit polarisiert. Vor
allem manuelle Tatigkeiten im verarbeitenden Gewerbe stehen dort weiteren Automatisierungs-
potenzialen gegeniiber.

Der vorliegende Abschnitt untersucht, welche weiteren regionalokonomischen Merkmale der
Kreise und kreisfreien Stadte mit der Substituierbarkeit der vor Ort beschaftigten Personen kor-
relieren und wie jeder Kreis und jede kreisfreie Stadt - von diesen Merkmalen ausgehend - in
Bezug auf die Herausforderungen im digitalen Wandel zu kategorisieren ist. Fiir jede Kategorie
werden zentrale Handlungsbedarfe abgeleitet. Mit Ausnahme des Odenwaldkreises, dessen Be-
schaftigte in hohem MaRe substituierungsgefahrdet sind, bilden das Osthessische Bergland in
der Grenzregion zu Bayern und Thiringen sowie der siidhessische Rheingraben an den Grenzen
zu Baden-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz eine Zone, in der das Potenzial zwar héher ist als im
Rhein-Main-Kernraum, aber deutlich niedriger als in Teilen der Randzone zu Nordrhein-Westfa-
len bzw. zum Westerwald und Rothaargebirge (Lahn-Dill-Kreis) sowie im nordhessischen Berg-
land (Kreis Waldeck-Frankenberg). In den ,,Binnenkreisen” rund um den Vogelsberg sowie in der
vom West- und Osthessischen Bergland sowie der Hessischen Senke gebildeten Mittelgebirgs-
landschaft liegen die Substituierungspotenziale deutlich Gber dem hessischen Durchschnitts-
wert.

Handlungsbedarfe ergeben sich fiir alle Regionalkategorien. Im Ballungskernraum unterscheiden
sich die Bedarfe zwischen dem Finanz- und Verwaltungszentrum um die Stadte Frankfurt und
Wiesbaden, der Stadt Offenbach und dem Wissenschaftsstandort Darmstadt. Das Finanz- und
Verwaltungszentrum tGbernimmt wirtschaftliche Steuerungsfunktionen und benétigt fir die lan-
desinterne Vernetzung insbesondere einen weiteren Ausbau leistungsfahiger digitaler Infra-
strukturen. Die Stadt Offenbach ist durch Zuwanderung und starkere soziale Probleme gekenn-
zeichnet, so dass sich gerade dort vielfdltige Bildungs- und Weiterbildungsbedarfe der Wohnbe-
volkerung abzeichnen. In Darmstadt finden unter anderem vielfaltige Forschungs- und Entwick-
lungs-Aktivitdten (FuE) statt, die zur Umsetzung der Industrie 4.0 beitragen. Bei Nachweis der
Exzellenz der teilnehmenden Partner aus Wissenschaft und Industrie bzw. der vorgeschlagenen
Projekte sollte geprift werden, inwieweit die Férderpolitik des Landes flir entsprechende Clus-
terinitiativen verstarkt und neue entwickelt werden kdnnen.

Fiir die Kreise im Ballungsrandbereich sowie fiir mehrere Kreise in Siid-, Mittel- und Nordhessen,
besteht vielfach die Perspektive, die Anpassung an den digitalen Wandel durch betriebliche In-
vestitionen sowie mit Hilfe eines leistungsfahigen ortlichen Bildungs-, Ausbildungs- und Weiter-
bildungssystems ohne erhebliche Arbeitsplatzverluste zu bewaltigen. In mehreren Kreisen mit
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hohem Besatz an Fertigungstatigkeiten und teilweise Bevolkerungsriickgangen steht die Arbeits-
welt dagegen fundamentalen Verdanderungen gegeniber. Flr deren Bewaltigung bzw. zur Ver-
hinderung von Arbeitsplatzverlusten zeichnen sich vielfaltige Unterstlitzungsbedarfe ab. Dies be-
trifft verschiedene Regionen Mittel- und Nordhessens sowie den Odenwaldkreis im Siiden. Die
Stadt Kassel Gibernimmt im Stadtesystem eine Sonderrolle als Wirtschaftszentrum Nordhessens
mit relativ niedrigen lokalen Substituierungspotenzialen, aber relativ hoher Arbeitslosigkeit und
starkem Riickgang an Routinetatigkeiten.
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4. Fallbeispiele von Branchen in Hessen

Im Folgenden wird auf die Herausforderungen der Digitalisierung fiir drei Branchen eingegangen,
die in Hessen eine besondere Rolle spielen: Chemie, Handwerk und Maschinenbau. Hierbei wird
jeweils dargestellt, welche Bedeutung die Branche fiir Hessen hat, wie stark sie voraussichtlich
von der Digitalisierung betroffen sein wird und welche Beschaftigungseffekte zu erwarten sind.

4.1 Fallstudie Chemieindustrie

Die deutsche Chemieindustrie ist mit etwa 464.000 Beschaftigten und rund 2.000 Unternehmen
ein bedeutender Arbeitgeber und Wirtschaftsfaktor in Deutschland (IG Chemie 2019). Im Jahr
2019 erwirtschaftete die chemische Industrie einen Umsatz von 198,3 Milliarden €, wovon etwa
10 % auf die Herstellung pharmazeutischer Produkte entfielen. Hierzu tragen auch hohe Investi-
tionen in Forschung und Entwicklung (10 Milliarden € in 2019) bei. Die internationale Vernetzung
der Branche zeigt sich durch einen Exportumsatz von 202,2 Milliarden € und einem Handelsliber-
schuss von fast 50 Milliarden € (BMWi 2020a). Im Folgenden verwenden wir den Uberbegriff
chemische Industrie fiir die gemeinsame Betrachtung der chemischen und pharmazeutischen In-
dustrie.

Bedeutung der Chemieindustrie fiir Hessen

In Hessen ist die chemische Industrie mit 60.854 Beschaftigten (Stand 2018) der grofte industri-
elle Arbeitgeber. Davon arbeiten zwei Drittel (38.552 Beschaftigte) in der Herstellung chemischer
Erzeugnisse und ein Drittel ist im Bereich der Pharmazeutik titig (22.302). Uber den Zeitraum
2013 bis 2018 hat sich die Beschéaftigung grundsatzlich positiv entwickelt. So konnte die schwa-
chere Beschaftigungsentwicklung der Jahre 2015 und 2016 durch den Aufbau neuer Stellen seit
2017 ausglichen werden. Dieser positive Trend ist vor allem auf den Pharmabereich zurlickzu-
flihren (Hessisches Ministerium flir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen 2020a). Abb. 14
zeigt auf der folgenden Seite die Beschaftigungsanteile in der chemischen Industrie auf Kreis-
ebene basierend auf einer Auswertung der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit. Die Daten be-
ziehen sich jedoch nur auf die Herstellung chemischer Erzeugnisse. Die Abbildung zeigt, dass die
chemische Industrie insbesondere im bevélkerungsreichen Siiden von Hessen, aber auch in der
Rhein-Main Region vertreten ist. Die hochsten Beschaftigungsanteile misst die Industrie im Kreis
Darmstadt-Dieburg (3,5 % der Gesamtbeschaftigung; 2.777 Beschaftige), im Main-Kinzig-Kreis
(3,0 %; 4.134 Beschaftige) und in der Stadt Darmstadt (2,4 %; 2.593 Beschéftigte). Die absoluten
Beschaftigungszahlen sind jedoch fiir die Stadt Frankfurt mit 5.323 Beschaftigten am hochsten.

Die chemische Industrie ist zudem mit einem Umsatz von 27,0 Milliarden € die umsatzstarkste
Branche des verarbeitenden Gewerbes in Hessen, wobei hier fast die Halfe des Umsatzes (12,0
Milliarden €) auf den Pharmabereich zurilickzufiihren ist. Dies unterstreicht nochmals die Bedeu-
tung der Pharmaindustrie in Hessen. Betrachtet man die Umsatzentwicklung, so kam es nach
einem umsatzstarken Jahr 2013 zu Umsatzriickgdngen in den Jahren 2014 und 2016 fir die che-
mische Industrie und im Jahr 2015 fiir die pharmazeutische Industrie. In den Jahren 2017 und
2018 verzeichneten beide Bereiche wieder ein Umsatzplus im Vergleich zum Vorjahr (Hessisches
Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen 2020a).

54



Arbeitswelt 4.0 in Hessen

Abb. 14: Beschéftigte in der Chemieindustrie (2020)
in % an den Beschéftigten insgesamt
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fir Arbeit (2020c) - Anmerkungen: Die Zahlen beziehen
sich exklusiv auf den Wirtschaftszweig ,Herstellung chemischer Erzeugnisse”.



Entgegen der 6ffentlichen Wahrnehmung sind 90 % aller Betriebe in der chemischen Industrie in
Deutschland Klein- und Mittelstandler, die haufig jedoch Weltmarktfiihrer in ihrem Bereich sind
(VCI2021). Im Vergleich mit anderen Industrien sind die chemische und pharmazeutische Indust-
rie in Hessen jedoch durch eine starkere Unternehmenskonzentration gepragt. So betragt der
Anteil der GroRRbetriebe (mindestens 250 Beschaftigte) 21 % und liegt damit etwa 10 % (iber dem
Durchschnitt des verarbeitenden Gewerbes in Hessen. Diese GroBunternehmen machen zudem
etwa 75 % der Beschaftigung und 68 % des Umsatzes in der hessischen Chemieindustrie aus (Hes-
sisches Ministerium 2020a).

Die hessische Chemieindustrie ist auch international gut vernetzt und ist der Standort internati-
onaler Unternehmen. So generierte die chemische Industrie in 2018 im Ausland einen Umsatz
von 18,0 Milliarden € und erarbeitete eine Exportquote von 66,8 %. Wie bereits die Beschafti-
gungszahlen zeigen, ist die Chemie- und Pharmaindustrie besonders stark im stidlichen Hessen
u.a. mit Unternehmen wie der Sanofi-Aventis Deutschland GmbH im Industriepark Hochst, der
Merck KGaA in Darmstadt und dem Evonik Konzern im Industriepark Hanau bei Wolfgang vertre-
ten. In Mittelhessen sind die Behringwerke in Marburg und in Nordhessen die Braun Melsungen
AG zu nennen (Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen 2020a).

Digitalisierung in der Chemieindustrie

Fiir die Chemie werden durch neue Technologien weniger disruptive, sondern eher kontinuierli-
che Verdanderungen erwartet (Gehrke et al. 2018, Deloitte 2017). Mit dem Wandel zur Chemie
4.0 werden auch Innovations- und Investitionszyklen kiirzer. Zum einen beschleunigen sich Pro-
zesse durch die Digitalisierung, zum anderen kénnen Uber das Internet neue Ideen und Prob-
lemlésungen schneller verbreitet werden (Gehrke et al. 2018, Deloitte 2017).

Auf operativer Ebene werden digitale Prozesse und datenbasierte Betriebsmodelle voraussicht-
lich an Bedeutung gewinnen. Digitale Prozesse umfassen das Sammeln und die Auswertung von
im Produktionsprozess erhobenen Daten fiir eine hohere Effizienz- und Ressourcenauslastung.
Dariiber hinaus werden in datenbasierten Betriebsmodellen selbsterhobene mit externen Daten
kombiniert und ausgewertet, um diese fir die Entscheidungsfindung und Prozessoptimierung zu
nutzen. Ein Anwendungsgebiet ist die vorausschauende Wartung, fir die Messdaten mit Hilfe
von Algorithmen ausgewertet werden (Gehrke et al. 2018, Deloitte 2017). Auch im Bereich For-
schung und Entwicklung werden digitale Prozesse immer wichtiger. Expertinnen und Experten
sehen hier bis 2030 vor allem Potenzial in der Nutzung von Big Data und Kiinstlicher Intelligenz,
aber auch im Einsatz von robotischen Systemen (z.B. von Pipettierrobotern) (Priesack et al.
2019).

Auf der Organisationsebene wird eine noch starkere Vernetzung von Produktionsbetrieben prog-
nostiziert. Wahrend Chemiebetriebe bereits hdufig in Verbundstandorten zusammenarbeiten,
wird sich diese Kooperation voraussichtlich kiinftig auch auf Dienstleistungen ausweiten (Bazza-
nella et al. 2016, Gehrke et al. 2018). Zudem werden digitalen Geschaftsmodellen groRes Poten-
zial zugesprochen (Deloitte 2017). Diese sind starker am Kunden ausgerichtet, bieten ihnen eine
Kombination aus Produkten und Dienstleistungen und die Moglichkeit, sich in die Produktgestal-
tung einzubringen. Ein Beispiel ist der Bereich der Additiven Fertigung, der Kompetenzen aus
dem Druck, dem Maschinenbau, dem Softwarebereich und der Chemie miteinander verknupft
(Deloitte 2017, Gehrke et al. 2018). In diesem Kontext werden Plattformen wichtiger, Gber die
sich Akteure austauschen und zusammenarbeiten konnen (Deloitte 2017).
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Der Zusammenschluss von Unternehmen tber 6konomische Netzwerke ist dann sinnvoll, wenn
die gestellten Anforderungen von einem Unternehmen allein nicht mehr bedient werden kon-
nen. So stellt die Geschaftsstelle Technologieland Hessen Verkniipfungen zwischen Unterneh-
men her und berat Cluster- und Netzwerkinitiativen hinsichtlich der Gestaltung von Prozessen
und Strukturen (Technologieland Hessen 2021b). Ein Kompetenzfeld ist der Bereich der Materi-
altechnologien, in dem sich durch die brancheniibergreifende Biindelung von Expertise beson-
dere Synergieeffekte ergeben kdnnen (Technologieland Hessen 2021a).

Wahrend die chemische Industrie in Hessen in den letzten Jahren grundsétzlich eine positive Be-
schaftigungsentwicklung verzeichnete (Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Wohnen 2020a), wird nicht angenommen, dass sich dieser positive Trend bis 2030 fortsetzen
wird. Durch den technologischen Fortschritt und effizientere Strukturen sowie Outsourcing, aber
auch durch die zunehmende digitale Vernetzung, wird sich die Beschaftigtenzahl voraussichtlich
bis 2030 um 0,8 % reduzieren. Der grofSte Riickgang wird fiir die Basischemie prognostiziert. Da-
bei wird die Digitalisierung auch zu schlankeren Strukturen in der Pharma- und Spezialchemie
fihren. In diesen Bereich kénnen die negativen Beschaftigungseffekte jedoch voraussichtlich
durch Produktionssteigerungen ausgeglichen werden (VCI 2017).

Die chemische Industrie gilt als ein Arbeitgeber, der tiberdurchschnittliche Gehélter zahlt und
zukunftssichere Arbeitsplatze bietet. Eine deskriptive Auswertung einer Sonderstatistik der Bun-
desagentur fiir Arbeit flir die deutsche Chemie- und Pharmabranche zeigt, dass die groRte Be-
rufsgruppe’® mit einem Anteil von einem Drittel die Berufsgruppe der Chemieberufe (413) ist.
Diese Gruppe lasst sich noch weiter in die Berufsuntergruppen Chemie- und Pharmatechnik, che-
misch-technisches Laboratorium, Aufsicht und Fihrung, die Chemie und sonstige Berufe in der
Chemie aufteilen. Die Chemie- und Pharmatechnik stellt mit Gber 100.000 Beschaftigen die
grofite Untergruppe dar. Die nachstgrofReren Berufsgruppen sind dann die Unternehmensorga-
nisation und -strategie (713), die technische Produktionsplanung und -steuerung (273) sowie der
Maschinenbau und die Betriebstechnik (251) (Priesack et al. 2019).

Nach Priesack et al. (2019) kommt es bereits heute punktuell zu Fachkrafteengpassen in natur-
wissenschaftlichen und technischen Fachgebieten. Die VCI-Prognose (VCI 2017) sieht bis 2030
aufgrund der guten Studierendenzahlen in der Chemie und in den Naturwissenschaften jedoch
keinen drohenden Fachkraftemangel. Auch Hessen scheint in Bezug auf Nachwuchsfachkrafte
gut aufgestellt zu sein. So waren im Wintersemester 2018/19 6.117 Studierende der Chemie und
Pharmazie und 5.287 Studierenden der Biologie an hessischen Hochschulen immatrikuliert (Hes-
sisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen 2020a). Mogliche Engpasse
werden jedoch bei den Ingenieuren prognostiziert. Die besten Beschaftigungsperspektiven wer-
den fir Studierende mit einer interdisziplindren Ausrichtung an der Schnittstelle von Naturwis-
senschaften und Technik erwartet (Priesack et al. 2019). Da dieser Kompetenzmix auch in ande-
ren Wirtschaftszweigen besonders gefragt ist, gestaltet sich die Besetzung der Stellen hier bereits
schwieriger (Gehrke et al. 2018). Bedarfe werden auRerdem bei nicht-akademischen Fachkraften
mit mittlerem Qualifikationsniveau gesehen. So wird es voraussichtlich zu Engpassen in den Pro-
duktionsberufen (z.B. Chemikanten) sowie Berufen im gewerblich-technischen Bereich (z.B. In-
dustrie- und Anlagenmechanikerinnen und -mechaniker, Elektronikerinnen und Elektroniker,
Mechatronikerinnen und Mechatroniker) kommen. Auch wenn Betriebe die oft unzureichende
Qualitat der Bewerbungen im Ausbildungsbereich bemangeln (VCI 2017, Diel und Kirchhof 2018),
so zeigt sich, dass Unternehmen die Schwichen der Auszubildenden gut durch interne

10 Berufsgruppen beziehen sich auf die dritte Ebene der Klassifikation der Berufe 2010 und teilen Berufe in
144 Gruppen ein.
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Schulungen oder Absprachen mit Berufsschulen ausgleichen kénnen (Gehrke et al. 2018). Wegen
des hohen Substituierbarkeitspotenzial fiir Fachkrafte der Chemie- und Pharmatechnik (Benne-
witz et al. 2016), wiirde man eigentlich einen Riickgang in der Nachfrage nach diesen Berufen
erwarten. Eine Erklarung fir die dennoch hohe prognostizierte Nachfrage (VCI 2017), konnte
eine erwartete Verschiebung des Tatigkeitsprofils weg von Routinetatigkeiten hin zu Nicht-Rou-
tinetatigkeiten und einem damit einhergehenden Anstieg des Anforderungsniveaus sein.

Das Qualifikationsniveau in der Chemiebranche ist verglichen mit anderen Branchen hoch und
es wird erwartet, dass neue Technologie und zunehmende Spezialisierung die Anforderungen
weiter erhéhen werden (Gehrke et al. 2018). Dabei werden voraussichtlich neben technischen
verstarkt auch kognitive und soziale Kompetenzen wie Problemlésungskompetenz, vernetztes
Denken, aber auch Eigeninitiative und Kreativitat gefragt sein (Bazzanella et al. 2016). Nach der
Einschatzung von Expertinnen und Experten wird sich diese Entwicklung aber nicht nur auf aka-
demische Berufe auswirken, sondern auch auf die berufliche Ausbildung, der weiterhin eine
wichtige Rolle zukommen wird. Der ohnehin kleine Anteil der Beschaftigten ohne Bildungsab-
schluss wird in der chemischen Industrie voraussichtlich weiter zurlickgehen. Dies betrifft insbe-
sondere Beschaftigte, die in Berufen mit einem hohen Anteil an manuellen Routinetatigkeiten
arbeiten, die leicht automatisiert werden kénnen (Produktion und Logistik). Aber auch die Nach-
frage nach Berufen mit einem hohen Anteil an kognitiven Routinetatigkeiten wie z.B. in kaufman-
nischen Berufen, wird voraussichtlich zurtickgehen (Gehrke et al. 2018).

Zudem wird prognostiziert, dass Beschaftigte kiinftig vermehrt an Schnittstellen zu technischen
Systemen arbeiten werden. Damit wird ein ganzheitliches Verstandnis der Prozesse immer be-
deutender (Priesack et al. 2019). Des Weiteren werden durch die zunehmende Bedeutung von
okonomischen Netzwerken soziale und interaktive Fahigkeiten fir die Zusammenarbeit mit an-
deren Wirtschaftspartnern wichtiger. Diese Entwicklungen lassen vermuten, dass die nicht-rou-
tine kognitiven Tatigkeiten noch starker an Bedeutung gewinnen, was die Beschaftigung in der
Chemiebranche gegeniiber den Herausforderungen der Digitalisierung recht gesichert erschei-
nen lasst (siehe hierzu auch Kapitel 2.2).

Die chemische Industrie ist auf qualifizierte Arbeitskrafte angewiesen und investiert viel in die
Ausbildung des Nachwuchses, auch vor dem Hintergrund der geringen Verfligbarkeit ausgebilde-
ter Fachkrafte am Markt. Um die Ausbildung attraktiver zu gestalten, bieten die Unternehmen
gute Ubernahmechancen (etwa 90 %) (Gehrke et al. 2018). Es wird angenommen, dass sich auch
die Anforderungen in der Ausbildung dndern werden: Routinetatigkeiten werden wegfallen und
Nicht-Routinetatigkeiten starker im Mittelpunkt stehen. Dadurch werden die Aufgaben fiir Aus-
zubildende vielféltiger, aber auch anspruchsvoller (Gehrke et al. 2018). Damit die Auszubilden-
den die Anforderungen auch kinftig erfiillen kdnnen, haben der Bundesarbeitgeberverband Che-
mie e.V. und der Verband der Chemischen Industrie e.V. Forderungen fiir die digitale Bildung an
Grundschulen und an weiterfiihrenden Schulen formuliert. So fordern sie eine verstarkte Ver-
mittlung von technischen Fahigkeiten, aber auch von weicheren Kompetenzen, wie Team- und
Kommunikationsfahigkeit (BAVC & VCI 2018).

Wichtig ist auch eine Anpassung der beruflichen Ausbildung. So wurden zuletzt im Jahr 2018 di-
gitale Inhalte in Form von Wahlqualifikationen in die Ausbildungsordnungen ausgewahlter Be-
rufsausbildungen integriert (z. B. Chemikant/in, Elektroniker/in fir Automatisierungstechnik).
Wie in Kapitel 2.2. beschrieben, ist es auBerdem wichtig, die Ausbildenden auf die neuen Inhalte
und deren Vermittlung vorzubereiten. Des Weiteren ware eine gute Absprache zwischen Unter-
nehmen und Berufsschulen wichtig, um den Unterricht an den Bedarfen der Unternehmen aus-
zurichten. Hier gibt es offenbar Verbesserungspotenzial, da eine Umfrage zeigt, dass viele Unter-
nehmen unzufrieden mit der Zusammenarbeit mit den Berufsschulen sind (siehe Kapitel 2.2). Ein
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weiterer wichtiger Punkt sind notwendige Investitionen in die digitale Ausstattung der Berufs-
schulen (Gehrke et al. 2018).

Aber auch in der Hochschulbildung wird eine starkere Vermittlung von digitalen und technischen
Kompetenzen als wichtig angesehen. In den naturwissenschaftlichen Studiengdngen, die fiir die
Chemieindustrie besonders interessant sind, sollten neben den Fachkenntnissen auch technische
Inhalte unterrichtet werden, um die Studierenden bestmoglich auf die Anforderungen am Ar-
beitsmarkt vorzubereiten (Priesack et al. 2019). Eine Umfrage von Expertinnen und Experten,
bestehend aus Vertreterinnen und Vertretern von Firmen, aus der Wissenschaft und von Sozial-
partnern in Deutschland ergibt zudem, dass das naturwissenschaftliche Studium bisher immer
noch sehr stark wissenschaftlich gepragt ist und kaum unternehmerische Elemente enthalt
(Gehrke et al. 2018). Diese Kompetenzen waren wichtig, um eine starkere Start-up Kultur in der
Chemiebranche zu férdern.

Die Weiterbildungsbeteiligung der chemischen Industrie liegt mit 87,8 % tiber dem Durchschnitt
des verarbeitenden Gewerbes. Im Vergleich zu 2016 sank die Weiterbildungsquote jedoch um
fast 6 % ab, sodass sie im Branchenvergleich nicht mehr vorne liegt (BAVC 2021). Der Weiterbil-
dung kommt im Rahmen der Digitalisierung eine immer wichtigere Rolle zu, um die Beschéaftigten
auf die veranderten Tatigkeitsprofile vorzubereiten (siehe Kapitel 2.2). Der Zusammenhang zwi-
schen Digitalisierung und Weiterbildung ist jedoch nicht eindeutig. Wahrend eine Unterneh-
mensbefragung keine direkte Beziehung erkennen lasst, ist doch anzunehmen, dass die Weiter-
bildungsmaRnahmen dazu beitragen, Beschéftigte auf ihre kiinftigen Anforderungen vorzuberei-
ten. So werden Seminare, die soziale Kompetenzen vermitteln, insbesondere den Beschaftigten
empfohlen, die perspektivisch in temporaren Teams arbeiten werden (Schleiermacher und
Stettes 2017). Neben der beruflichen Weiterbildung bieten nach Meinung der Expertinnen und
Experten informelle Lernformate (Training-on-the-Job), nicht-formale Weiterbildung (Teamsit-
zungen, Coaching) und eine lernférderliche Arbeitsumgebung weiteres Potenzial, die Kompeten-
zentwicklung von Beschéftigten zu férdern (Priesack et al. 2019).

Im Rahmen der fortschreitenden Digitalisierung kann die Politik die Branche insbesondere durch
die Schaffung der notwendigen Rahmenbedingungen unterstiitzen. So ist eine stabile, technische
Infrastruktur eine Voraussetzung fir die Digitalisierung und das vernetzte Arbeiten. Der Breit-
bandatlas des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur zeigt fir Hessen, dass
im Durchschnitt tber 95 % der Haushalte (ber einen Breitbandanschluss mit mindestens
50 Mbit/s verfligen; wobei hier der Anteil in den stadtischen Gebieten hoher ist als in den land-
lichen. Bei Gewerbegebieten liegt der Anteil bei 94,2 % und bei Schulstandorten bei 88,6 % (BMVI
2020). Mit der Gigabitstrategie hat sich Hessen auch das Ziel gesetzt, bis 2025 gigabitfahige Struk-
turen, vorrangig in Gewerbegebieten, bereitzustellen und bis 2030 den flachendeckenden Aus-
bau des Glasfaseranschlussnetzes voranzutreiben (Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft,
Energie, Verkehr und Landesentwicklung 2018b).

Auch 6konomische Netzwerke, die Kunden Produktpaletten aus Produkten und Dienstleistungen
anbieten, werden in der chemischen Industrie kiinftig eine grofRere Rolle spielen. Die Politik kann
hier den Abbau administrativer Hiirden unterstitzen, um Effizienzverluste zu vermeiden. So bie-
tet die Geschaftsstelle des Technologielandes Hessen Unternehmen ein Netzwerk und Unter-
stlitzung, um neue Kontakte aufzubauen und sich in hessischen Clustern oder Houses zu organi-
sieren (Technologieland Hessen 2021b). Weitere Beispiele fir Netzwerk-Initiativen sind der Ver-
ein Materials Valley e.V. sowie die Initiative Gesundheitsindustrie Hessen (Materials Valley e.v.
2021, Initiative Gesundheitsindustrie Hessen 2021).
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Damit sich Unternehmen weiterhin im internationalen Wettbewerb durch Produktqualitat und
ihren Forschungsvorsprung behaupten kénnen, ist ein Engagement der Politik im Bereich der
Forschungs- und Innovationsférderung wichtig (Deloitte 2017). Beispiele fir Férderinitiativen der
hessischen Landesregierung sind das Digitalisierungsprogramm Distr@lI (,,Digitalisierung starken
— Transfer leben”, Hessisches Ministerium flr Digitale Strategie und Entwicklung), bei dem der-
zeit (Februar 2021) z.B. ein E-Health-Call 1duft, und das Forschungsférderungsprogramm LOEWE
(,Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-6konomischer Exzellenz“, Hessisches Mi-
nisterium fur Wissenschaft und Kunst), das in der Férderlinie 3 Verbundvorhaben von kleinen
und mittleren Unternehmen und Hochschulen sowie aulReruniversitdren Forschungseinrichtun-
gen fordert.

Fazit

Die chemische und die pharmazeutische Industrie sind gemeinsam der gréBte industrielle Arbeit-
geber in Hessen. Besonders stark ist die Industrie im bevolkerungsreichen Stiden Hessens vertre-
ten. Die schwache Beschaftigungsentwicklung der letzten Jahre ist vor allem auf den Riickgang
bei der Herstellung chemischer Erzeugnisse zuriickfihren. Der Einsatz moderner Technologien
wird fiir die Branche voraussichtlich immer wichtiger und ermdglicht einen Wettbewerbsvorteil
durch eine effizientere und ressourcenschonende Produktion. Auerdem wird prognostiziert,
dass sich Geschaftsmodelle verandern und 6konomische Netzwerke, in denen neben Produkten
auch Dienstleistungen angeboten werden, zunehmend an Bedeutung gewinnen werden.

Das Qualifikationsniveau wird sich in akademischen, aber auch nicht akademischen Berufen wei-
ter erhéhen. Obwohl Fachkrafte in der Chemie ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufweisen,
wird fir diese Gruppe eine konstant hohe Nachfrage erwartet. Das Engagement der Industrie im
Bereich der Aus- und Weiterbildung ist im Rahmen der Digitalisierung positiv zu bewerten. Dabei
sollten Inhalte von Aus- und Weiterbildungen an sich verdandernde Tatigkeitsprofile angepasst
werden. Ein gutes Zeichen ist die Anpassung der Ausbildungsverordnungen einzelner Ausbil-
dungsberufe. Weiteres Potenzial fiir die Branche besteht in der Nutzung informeller und nicht-
formeller Lernangebote und der Schaffung einer lernforderlichen Arbeitsumgebung. Von diesen
Faktoren wird es sicherlich maBgeblich abhdngen, dass die prognostizierte gleichbleibend hohe
Nachfrage nach Fachkraften in der Chemieindustrie tatsachlich realisiert werden kann.

4.2 Fallstudie Maschinenbau

Der folgende Abschnitt gibt auf Basis vorliegender Studien sowie aktueller Daten einen Uberblick
Uber die Bedeutung des Maschinenbaus flir Hessen und stellt dar, in welcher Form die Digitali-
sierung die Branche betrifft und welche Qualifizierungsbedarfe sich abzeichnen.

Mit 1,05 Millionen Beschaftigten (Stand 30.6.2020) in (iber 6.600 Unternehmen mit (2019) ca.
229 Milliarden € Jahresumsatz ist der Maschinenbau nach der Systematik der Wirtschaftszweige
die groRte Industriebranche in Deutschland (Bundesagentur fiir Arbeit 2021; BMWi 2021). Etwa
200.000 Ingenieurinnen und Ingenieure sind im Maschinenbau tatig, so dass die Branche einen
wichtigen Schwerpunkt der industriellen Forschungs- und Entwicklungstatigkeit in Deutschland
darstellt. Knapp 50 % der Ingenieure sind in den Unternehmensbereichen Forschung und Ent-
wicklung sowie Konstruktion tatig (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA)
2020). Die Branche ist in Deutschland auRerordentlich exportstark, jedoch insgesamt mittelstan-
disch gepragt. In Hessen ist sie durch eine besonders kleinbetriebliche Struktur gekennzeichnet.
Auf insgesamt 40 GroBbetriebe mit mehr als 250 Beschaftigten entfielen im Jahr 2016 in Hessen
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43,1 % der Beschaftigten und 58,2 % des Umsatzes. In Deutschland waren 62,2 % der Beschaftig-
ten in GroRRbetrieben tatig, auf die 71,2 % des Umsatzes entfiel (Hessisches Ministerium fir
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung 2018a).

Bedeutung des Maschinenbaus fiir Hessen

Zwei aktuellere Studien des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und
Landesentwicklung 2018a) und des Hessischen Ministeriums fir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Wohnen 2020b) liefern eine umfassende Beschreibung der Bedeutung des Maschinenbaus
fiir Hessen. Sie befassen sich mit dem Branchenprofil (Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft,
Energie, Verkehr und Landesentwicklung 2018a) bzw. mit der Situation des Mittelstands (Hessi-
sches Ministerium flr Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen 2020b). Der Bezug beider Be-
richte zu dieser Branche verdeutlicht ein erstes wichtiges Kennzeichen des hessischen Maschi-
nenbaus: Im Gegensatz zu anderen bedeutenden Industriebranchen, insbesondere der chemi-
schen und pharmazeutischen Industrie oder der Automobilbranche, ist der Maschinenbau in
Hessen nicht durch GroRunternehmen mit teilweise mehreren Tausend Beschaftigten gekenn-
zeichnet. Er ist in Hessen vielmehr Gberwiegend mittelstandisch und wie erldutert im Vergleich
zu Deutschland insgesamt durch eine noch kleinbetrieblichere Struktur gepragt.

Als Mittelstand werden im Mittelstandsbericht (2018a) gemaR EU-Definition Betriebe mit weni-
ger als 250 Beschaftigten definiert. Nach Angaben der Umsatzsteuerstatistik entfielen im Jahr
2018 in Hessen 35,2 % des gesamten Jahresumsatzes der Unternehmen auf den Mittelstand und
64,8 % auf groBere Unternehmen. Im Laufe des vergangenen Jahrzehnts war der Umsatzanteil
des Mittelstands weitgehend stabil. In Deutschland insgesamt lag er mit 36 % im Jahr 2018 nur
leicht Giber dem in Hessen, allerdings blieb auch der Abstand im Laufe des vergangenen Jahr-
zehnts stabil. Im Maschinenbau in Hessen betragt der Anteil des Mittelstands 39,2 % und ist da-
mit recht nah am Gesamtdurchschnitt aller Branchen in Hessen. Innerhalb Deutschlands ist die-
ser Wert jedoch ungewdhnlich: So liegt der Umsatzanteil des Mittelstands im Maschinenbau in
Deutschland insgesamt bei nur 29,1 %.

Der Beschaftigtenanteil des Maschinenbaus am verarbeitenden Gewerbe lag 2016 in Hessen bei
11,1 %, der Anteil des Auslandsumsatzes dagegen bei 12 %, d.h. der hessische Maschinenbau ist
im Industrievergleich leicht Gberdurchschnittlich exportorientiert.

Insgesamt waren am 31.3.2020 in Hessen 48.300 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte im
Maschinenbau tatig, am 31.3.2015 waren es 46.960. Die Beschaftigung im hessischen Maschi-
nenbau stieg somit um 2,9 %, insgesamt stieg die Zahl der Beschaftigten in Hessen um 11 % an.
Ob und inwieweit das im Branchenvergleich schwachere Beschaftigungswachstum mit entspre-
chenden Produktivitatssteigerungen einhergeht, kann fiir den hier betrachteten Zeitraum nicht
abschlieRend anhand von Daten zur branchenspezifischen Wertschopfungs- oder Umsatzent-
wicklung beurteilt werden, weil diese Informationen nicht in gleicher Aktualitat vorliegen. Im
Zeitraum von Marz 2018 bis Méarz 2019 verzeichnete der Maschinenbau in Hessen nach Angaben
des Hessisches Statistisches Landesamt 2019) jeweils einen gegenliber dem verarbeitenden Ge-
werbe insgesamt Uberdurchschnittlichen Beschaftigungs- (+4 %) und Umsatzzuwachs (+5,5 %).
Dies lasst zumindest fiir den Zeitraum 2018-2019 auf Produktivitatsgewinne schlieRen.

Die Produktpalette des hessischen Maschinenbaus ist breit. Der iberwiegende Teil der Erzeug-
nisse wird als Investitionsglter bei anderen Unternehmen eingesetzt, z.B. in der Automobil-,
Elektro- oder Chemieindustrie oder im Maschinenbau selbst. Die Bandbreite der hergestellten

61



Maschinen und Anlagen umfasst etwa Verbrennungsmotoren, Turbinen, Pumpen, Kompresso-
ren, Ofen und Brenner, Aufziige, Krine und Erzeugnisse der Kiltetechnik (Hessisches Ministerium
flr Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen 2020b).

2015 entfielen 8 % der Industriearbeitsplatze in Hessen auf den Maschinenbau, jedoch nur 4,7 %
der industriellen FuE-Aufwendungen. Letztere werden sehr stark von der pharmazeutischen In-
dustrie und der Automobilbranche dominiert. Die Investitionen entsprachen 2016 im Maschi-
nenbau einer Investitionsquote — definiert als Bruttoanlageinvestitionen in Relation zum Umsatz
—von 1,7 %. Im hessischen verarbeitenden Gewerbe insgesamt waren es wie auf Bundesebene
3,6 %. Nahe liegt, dass die vergleichsweise geringe FUuE-Tatigkeit und die unterdurchschnittlichen
Investitionen des hessischen Maschinenbaus zum groBen Teil auf dessen relativ kleinbetriebliche
Struktur zurickzufiihren sind. Die insgesamt sehr gute Wirtschaftslage in Hessen wird stark von
den eher groRindustriellen Branchen sowie von der Wirtschaftskraft des Rhein-Main-Ballungs-
raums getrieben. Der Maschinenbau tritt im hessischen Vergleich nicht als besonders leistungs-
stark hervor. Die relativ ausgepragte Exportorientierung und das Beschaftigungs- und Umsatz-
wachstum lassen jedoch auf eine Branche schlielRen, die sich zumindest bislang auch im interna-
tionalen Wettbewerb behaupten konnte.

Die mittelstandische Struktur ist innerhalb von Hessen mit einer relativ breiten regionalen Streu-
ung verbunden (s. Abb. 15 auf der folgenden und Abb. 16 auf der Gbernachsten Seite). GroRere
Arbeitgeber befinden sich im Kreis Offenbach (z.B. die Karl Meyer Stoll-Textilmaschinenfabrik mit
etwa 1.100 Beschaftigten am Stammsitz in Obertshausen im Jahr 2016), im Kreis GieRen (die
Robert Bosch Lollar Guss GmbH mit etwa 1.400 Beschaftigten) sowie im Lahn-Dill-Kreis (Stamm-
werk der Sell GmbH mit etwa 1.500 Beschéftigten in Herborn). Die ortlichen Beschéftigtenanteile
variieren aktuell zwischen 0,2 % in Frankfurt und 4,4 % im Vogelsbergkreis (s. Abb. 16 auf der
Ubernachsten Seite), im hessischen Durchschnitt sind es 1,8 %. Niedrige Anteile (<1 %) kenn-
zeichnen auBerdem Wiesbaden und den Kreis Grof3-Gerau. Auch Darmstadt und die Stadt Kassel
weisen einen unterdurchschnittlichen Besatz auf, in der Stadt Offenbach liegt er dagegen tber
dem hessischen Durchschnitt. Dort befindet sich u.a. ein grofRerer Siemens-Standort.

Das Beschaftigungswachstum verteilte sich im Zeitraum 2015 bis 2020 heterogen unter Standor-
ten mit hoherem und niedrigem Beschaftigtenbesatz im Maschinenbau. So verzeichneten der
Kreis Offenbach und der Lahn-Dill-Kreis mit einem Wachstum von +25,6 % bzw. +21,6 % eine
weitere Agglomeration, andere Kreise mit groBerer Konzentration von Beschaftigten im Maschi-
nenbau, wie die Kreise GieRen und Marburg-Biedenkopf, wiesen dagegen ein nur schwaches
Wachstum (+2 %) bzw. sogar einen Riickgang (Main-Kinzig-Kreis, Fulda) auf.

Abgesehen von den genannten sowie einigen weiteren grofRen Betriebsstdtten (Hessisches
Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen 2020b) steht der hessische Maschi-
nenbau dem digitalen Wandel somit Gberwiegend aus der Perspektive eines mittelstandischen
Industriezweigs gegentiber. Ein im Vergleich aller Branchen unterdurchschnittliches Beschafti-
gungswachstum, im Industrievergleich unterdurchschnittliche FukE-Aktivitaten und unterdurch-
schnittliche Investitionen lassen erwarten, dass viele der im Zuge des digitalen Wandels erziel-
baren Automatisierungen noch nicht umgesetzt wurden. Wenn es den mittelstandischen Unter-
nehmen gelingt, die durch die Digitalisierung entstehenden Chancen (siehe unten) zu nutzen,
koénnen sie jedoch der zunehmenden Polarisierung zwischen der Rhein-Main-Region als prospe-
rierendem Zentrum und den peripheren Regionen entgegenwirken.
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Abb. 15: Beschiftigte im Maschinenbau (2020) und Wachstum 2015-2020
Absolut und Wachstum in %
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Bundesagentur fiir Arbeit (2020c).

Digitalisierung im Maschinenbau

Berufliche Schwerpunkte konzentrieren sich im hessischen Maschinenbau erwartungsgemal auf
Fertigungs- und fertigungstechnische Berufe. Auf diese Berufssegmente entfallen aktuell fast
zwei Drittel der Tatigkeiten (63,3 %), kleinere Schwerpunkte umfassen die Handelsberufe (7,4 %)
sowie Unternehmensfiihrung und -organisation (14,5 %) (Bundesagentur fiir Arbeit 2020c).

Die Studie des Hessischen Ministeriums fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen (2020b)
zum Branchenprofil stellt fest, dass der Maschinenbau selbst eine Schliisselrolle bei der Umset-
zung von ,Smart Factory-“ und Industrie 4.0-Prozessen in Hessen darstellt, andererseits aber
selbst in hohem MaRe von der Digitalisierung gepragt werden wird. So gehen die Autoren davon
aus, dass sich aus der Verschmelzung von klassischem Maschinenbau mit den Informations- und
Kommunikationstechnologien umfangreiche Potenziale fiir die Branche ergeben. Bestandteil des
digitalen Wandels sind neue Fertigungsverfahren (z.B. 3D-Druck), die die Moglichkeit bieten, in-
dividuelle Bauteile und kleine Serien schnell, kostengiinstig und quasi , werkzeuglos” zu produ-
zieren.
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Abb. 16: Beschéftigte im Maschinenbau (2020)
Anteil in % an den Beschéftigten insgesamt
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Die Autoren gehen davon aus, dass die Digitalisierung nicht nur zu weiteren Produktivitatsstei-
gerungen, sondern auch zur Einfihrung neuer, ,hybrider” Kombinationen aus Produktion und
Service fihren wird. Die Leistung der Maschinenbauunternehmen wird dabei Giber Montage, In-
betriebnahme, Probefertigung, Schulung, Reparatur und ,klassische Wartung” hinausgehen.
Vielmehr wird eine ,,Predictive Maintenance” bzw. vorausschauende Wartung auf der (Fern-)
Uberwachung von Maschinen basieren, wobei auf Basis laufend erfasster Daten nicht mehr nur
der aktuelle, sondern der zukiinftige Zustand von Anlagen prognostiziert und auf diese Art War-
tungs- und InstandhaltungsmalRnahmen genauer und bedarfsgerechter geplant werden kénnen.

In diesem Zusammenhang zeichnet sich ab, dass im Zuge des fortschreitenden digitalen Wandels
digitale Plattformen fiir das Internet der Dinge (I0T) zum zentralen Knowhow-Trager zukiinftiger
Automatisierungskonzepte werden (Dispan und Schwarz-Kocher 2018b). Kiinstliche Intelligenz
und die Virtualisierung der Fabriksteuerung in cyber-physischen-Systemen (CPS) werden nicht
mehr Element der Maschinen und ihrer Steuerungen sein, d.h. Maschinen kdnnten in einem
komplexen CPS zum mechanischen Anhangsel und standardisierten Ausfihrer degradiert wer-
den. Ziel fir Maschinenbauunternehmen diirfte es daher sein, die direkte Kundenschnittstelle
weiterhin zu kontrollieren und nicht an branchenfremde (Software-)Anbieter zu verlieren.

Mit der Digitalisierung verbindet sich in vielen Unternehmen die Erwartung, dass auf der Grund-
lage von Echtzeitdaten die Produktion flexibler und storungsfreier betrieben werden kann, wobei
die Optimierung der Intralogistik eine zunehmende Rolle spielt. Hohe Anforderungen der Kunden
an Automatisierung, Vernetzung und 24/7-Verflgbarkeit fihren zudem zur Integration der wach-
senden Logistikbranche (zur Durchfiihrung des Warentransports zwischen Betrieben bzw. Be-
triebsstatten) in den digitalisierten Produktionsprozess.

Inwieweit die Chancen der Digitalisierung durch den hessischen Maschinenbau genutzt werden
kénnen, wird davon abhangen, dass nicht nur GroRunternehmen und innovative Start-ups ent-
sprechende Strategien entwickeln und investieren, sondern auch der Mittelstand. Die Digitalisie-
rung stellt hohe Anforderungen an Forschung und Entwicklung an der Schnittstelle von Maschi-
nenbau, Elektrotechnik und IT. Hierfiir werden hauptsachlich hochqualifizierte Arbeitnehmerin-
nen und Arbeitnehmer bendétigt. Deren Berufsbilder diirften sich dabei in erheblichem MaRe
wandeln.

Zahlreiche Anbieter des hessischen Maschinenbaus gehoéren in ihrer jeweiligen Nische zu den
Technologie- oder Markfiihrern und in den Mittelgebirgsregionen zu den Leistungstragern der
regionalen Wirtschaft. Diese ,, Hidden Champions” bieten oftmals individuell angepasste Kunden-
I6sungen, wobei sie oftmals keine eigenen FuE-Abteilungen unterhalten. Viele Unternehmen
nutzen daher nach Aussage der Studie des Hessischen Ministeriums flir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Wohnen 2020b eine Kooperation in Wirtschaftsclustern, um betriebsgréRenbe-
dingte Nachteile zu kompensieren.

Im Gegensatz zur inzwischen umfangreichen Literatur zu den Arbeitsmarkteffekten der Digitali-
sierung liegen relativ wenige Untersuchungen mit spezifischem Maschinenbau-Bezug vor
(Hirsch-Kreisen 2009; Pfeiffer et al. 2016a,b). Dispan und Schwarz-Kocher (2018) arbeiten in einer
qualitativen Studie Einschatzungen zu Beschaftigungswandel und betrieblichen Gestaltungsfel-
dern des digitalen Wandels im Maschinenbau heraus. Der Studie zufolge werden die kiinftigen
Beschaftigungswirkungen der Digitalisierung durch gegenlaufige Prozesse gepragt sein. Neue
Produkte und Dienstleistungen werden Arbeitsplatze sichern und schaffen. Dagegen werden Ef-
fizienzgewinne Arbeitsplatze verdndern und teilweise tberfliissig machen. Aktuelle Problemfel-
der fir Maschinenbau-Unternehmen liegen nach Expertenmeinung insbesondere im Bereich
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fehlender Qualifikationen. Die Autoren leiten zwei mogliche Szenarien der durch die Digitalisie-
rung bedingten Qualifikationserfordernisse ab:

e  Upgrading: Fir eine Aufwertung der Facharbeiter-Qualifikationen im Maschinenbau spre-
chen hohe Anforderungen an Flexibilitat und Genauigkeit in der von Software-Systemen und
digitalen Technologien gepragten Prozesslandschaft.

e  Polarisierung: Fir eine Qualifikations-Abwertung hin zu verstarktem Angelernten-Einsatz
spricht die Standardisierbarkeit von Montageprozessen, selbst bei individuellen Kundenlo-
sungen. Gleichzeitig konnte es mehr anspruchsvolle Tatigkeiten fur die Wartung und Instal-
lation von Systemen geben.

Pfeiffer et al. (2016b) zeigen in einer bundesweiten Befragung auf, dass sich die formale Qualifi-
kationsstruktur der Beschaftigten im Maschinenbau aus vielfaltigen Mischformen von Erst- und
Mehrausbildungen und Berufswechseln zwischen Qualifikationsniveaus zusammensetzt. Der Be-
fragung aus dem Jahr 2012 zu Folge ist die Weiterbildungsbereitschaft im Maschinenbau stark
ausgepragt. Wie insgesamt profitieren allerdings Gberwiegend die schon Qualifizierten. Die Au-
toren gehen davon aus, dass fir den Umgang mit Unwagbarkeiten und Komplexitdt neben der
formalen Ausbildung und Weiterbildung insbesondere informelle Fahigkeiten und Erfahrungs-
wissen relevant sind. Mit steigendem Automatisierungs- und Digitalisierungsgrad kdnnte ein
»Hightech-Gespir”, insbesondere zur Vermeidung von Stérungen, bedeutender werden.

In Bezug auf Qualifizierungsbedarfe fir die Industrie 4.0 bis 2025 erkennen Pfeiffer et al. (2016a)
drei Szenarien, die der Einschatzung durch Dispan und Schwarz-Kocher (2018b) entsprechen.

e Beim Szenario ,,Growing Gap“ geht die Schere zwischen hoch und niedrig Qualifizierten —wie
im Polarisierungsszenario - starker auseinander.

e Ein ,General Upgrading“-Szenario geht — vergleichbar mit dem Upgrading-Szenario - von der
Notwendigkeit (und Umsetzung) einer héheren Qualifizierung fiir alle aus.

e Eindrittes Szenario nimmt —im Gegensatz zum Polarisierungsszenario —eine Aufwertung der
Facharbeiterqualifikation und der damit verbundenen Scharnierfunktion zwischen Qualifika-
tionsniveaus, Fachrichtungen und abstrakten wie konkreten Anforderungen an.

Das dritte Szenario ist fir die Abschatzung der Arbeitsmarkteffekte des technologischen Fort-
schritts der ndheren Zukunft besonders interessant, weil es neue Perspektiven fiir Arbeitnehme-
rinnen und Arbeitnehmer mit mittlerer Industriefacharbeiter-Ausbildung ertffnet. Eine viel be-
achtete ,,Globalisierungshypothese” der 1980er und 1990er Jahre (Friedmann 1986) fiihrte zu
der Einschatzung, dass es im Zuge des Wandels der wirtschaftlichen Schwerpunkte von der In-
dustrie zu den Dienstleistungen insgesamt — zundchst in Grof3stadten - zu einer weitgehenden
Verdrdangung von Arbeitsplatzen mit mittlerer Qualifikation kommen kdnnte. Eine starkere Ver-
zahnung von Produktions- und Dienstleistungsaktivitdten innerhalb von Industriebranchen wie
dem Maschinenbau kdnnte dagegen im Zuge des digitalen Wandels die Berufschancen der Ab-
solventinnen und Absolventen von Facharbeiterausbildungsgdangen verbessern. Dieses Szenario
ist insbesondere fiir die mittelstandisch gepréagten Regionen von Bedeutung. Fir sie kdnnten sich
im Gegensatz zum im Moment erwarteten Arbeitsplatzabbau bessere Aussichten ergeben, vo-
rausgesetzt, dass die vermutete Bedeutungszunahme der Scharnierfunktion von Facharbeiter-
qualifikationen innerhalb der dort vertretenen Industriebranchen auch tatsachlich eintrifft.

Das durchschnittliche Substituierbarkeitspotenzial fiir das verarbeitende Gewerbe wird durch
aktuelle IAB-Analysen auf Basis der Berufsstruktur (zu 53 % sind es Fertigungs- und fertigungs-
technische Berufe) auf 68 % geschatzt (WeiBler 2018). Im Maschinenbau sind aktuell sogar
63,3 % in Fertigungs- und fertigungstechnischen Berufen tatig.
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Eine zentrale wirtschaftspolitische Handlungsempfehlung mit Blick auf den hessischen Maschi-
nenbau lautet, in Zusammenarbeit insbesondere mit den mittelstandischen Unternehmen die
Umsetzbarkeit des ,,Upgrading-Szenarios” zu prifen. Hierbei dirfte die ,,Hybridisierung” der Ma-
schinenbau-Industrie bzw. die weitere Verzahnung von Produktion und Serviceleistungen inner-
halb von Unternehmen eine zentrale Rolle spielen. Zudem kommt fiir die Bewaltigung der hierbei
entstehenden technischen und organisatorischen Herausforderungen gerade fiir mittelstandi-
sche Unternehmen die Kooperation mit Forschungseinrichtungen innerhalb von Wirtschaftsclus-
tern eine groRRe Bedeutung zu.

Abb. 17 stellt auf der folgenden Seite die regionalen Beschaftigtenanteile mit hohem Substitu-
ierbarkeitspotenzial innerhalb des Maschinenbaus auf der Ebene der Kreise und kreisfreien
Stadte in Hessen dar. Erwartungsgemal weist der Maschinenbau tiberdurchschnittliche Substi-
tuierbarkeitspotenziale in Kreisen auf, die insgesamt durch ein hohes Potenzial gekennzeichnet
sind, so im Lahn-Dill-, Main-Kinzig-, Vogelsberg- und Werra-MeiRner-Kreis. Am héchsten ist das
Substituierbarkeitspotenzial im Kreis Waldeck-Frankenberg (58 %), was mit hohen Beschaftig-
tenanteilen in Berufshauptgruppen (Metallerzeugung, -bearbeitung, Metallbau, Maschinen- und
Fahrzeugtechnikberufe) erklart werden kann, die ein hohes Substituierbarkeitspotenzial aufwei-
sen. Auch im Schwalm-Eder- und Odenwaldkreis (mit insgesamt hohem Substituierbarkeitspo-
tenzial) weist die Maschinenbaubranche tGberdurchschnittlich viele Beschaftigte mit hohem Sub-
stituierbarkeitspotenzial auf.

Unter den Kreisen mit insgesamt mittlerem Substituierbarkeitspotenzial ist der Maschinenbau in
den Kreisen GieRRen, Hersfeld-Rotenburg und Limburg-Weilburg durch ein unterdurchschnittli-
ches, in den Kreisen Bergstrale, Darmstadt-Dieburg, Fulda und Marburg-Biedenkopf dagegen
durch ein tberdurchschnittliches Substituierbarkeitspotenzial gekennzeichnet. Im Kreis Hers-
feld-Rotenburg entfallt der groBte Teil der Beschaftigten auf Maschinen- und Fahrzeugtechnik-
berufe, fur die dort ein etwas geringeres Substituierbarkeitspotenzial (< 70 %) ausgewiesen wird,
sowie ein Uberdurchschnittlicher Anteil auf Unternehmensfiihrung und Organisation (20 %). In-
nerhalb der Kreise mit groRen Maschinenbaustandorten liegt das branchenspezifische Substitu-
ierbarkeitspotenzial in den Kreisen Offenbach und GielRen unter dem hessischen Durchschnitt,
im Lahn-Dill-Kreis dariber.

Fazit

Die Fallstudie zeigt auf, dass der hessische Maschinenbau - abgesehen von einzelnen grofReren
Betriebsstatten mit mehr als 1.000 Beschaftigten in den Kreisen GieRen und Offenbach sowie im
Lahn-Dill-Kreis und einem groReren Betrieb in der Stadt Offenbach - dem digitalen Wandel tGiber-
wiegend als mittelstandischer Industriezweig gegeniibersteht. Ein im Industrievergleich unter-
durchschnittliches Beschaftigungswachstum, unterdurchschnittliche FuE-Aktivitaten und Inves-
titionen lassen erwarten, dass viele der im Zuge des digitalen Wandels erzielbaren Automatisie-
rungen noch nicht umgesetzt wurden. Dies geht einher mit einem erhdhten Bedarf an Anlage-
modernisierungen mit Blick auf digitale Prozessoptimierungen, Predictive Maintenance und an-
dere loT-Potenziale. Im Durchschnitt der hessischen Kreise ist deshalb mehr als ein Viertel der
Beschaftigten im Maschinenbau akut substituierungsgefahrdet. Eine besondere Substituierungs-
gefahr kennzeichnet den Maschinenbau insbesondere in Kreisen mit insgesamt hohem Beschaf-
tigtenanteil im verarbeitenden Gewerbe, vor allem in den mittleren und nérdlichen Landesteilen,
auBerhalb des Rhein-Main-Ballungsraums.
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Abb. 17: Beschéftigte im Maschinenbau mit hohem Substituierbarkeitspotenzial (>70 %)*
in % an der Beschéaftigung im Maschinenbau, 2020
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Quelle: Eigene Berechnung nach Angaben der Arnold et al. (2015). *Die Karte zeigt den Anteil der Beschéftigten, die
beruflichen Tatigkeiten nachgehen, von denen bereits heute mehr als 70 % von einem Computer bzw. einer compu-
tergesteuerten Maschine erledigt werden konnten.



Im hessischen Vergleich kann es der Maschinenbau nicht mit der Forschungsintensitat der Grol3-
industrie oder der Wertschopfung am Finanzplatz Frankfurt aufnehmen. Er zeichnet sich jedoch
durch eine insgesamt robuste Beschaftigungs- und Umsatzentwicklung aus und kann bislang
auch im internationalen Wettbewerb bestehen. Fiir den mittelstandischen Maschinenbau in den
landlicheren Regionen wird viel davon abhdngen, ob und inwieweit es gelingen kann, ein ,,Up-
grading“-Szenario zu verwirklichen, in dem es zu einer Aufwertung der Facharbeiterqualifikation
und einer damit verbundenen Scharnierfunktion zwischen verschiedenen Qualifikationsniveaus
kommen wird. Aus Expertensicht gehort ein solches Szenario — neben einem alternativen Polari-
sierungsszenario — zu den moglichen Perspektiven fiir die ndhere Zukunft. Seine Verwirklichung
wird von der Umsetzung zunehmend hybrider Geschaftsmodelle — Verzahnung von Produktion
und ,Predictive Maintenance” — abhangen, die die Branche vor vielfaltige Umstrukturierungs-
und Qualifizierungsherausforderungen stellt.

4.3 Fallstudie Handwerk

Das Handwerk ist in Deutschland ein beschaftigungs- und umsatzstarker Wirtschaftsbereich. Er
reprasentiert einen grolRen Teil des gewerblich-technischen Mittelstandes. In dieser Funktion ist
es nicht nur ein bedeutender Arbeitgeber, sondern erfillt auch wichtige Aufgaben im Bereich
der dezentralen Versorgung mit technischen und persdnlichen Dienstleistungen sowie der be-
ruflichen Ausbildung. In Hessen sind 7,4 % der Unternehmen des deutschen Gesamthandwerks
ansassig, sie beschaftigen 6,8 % aller Handwerker in Deutschland und erzielen 6,4 % des Umsat-
zes. Handwerksunternehmen sind in vielen Wirtschaftssektoren anzutreffen, wo sie an der Be-
reitstellung passgenauer und individueller Produkte und Dienstleistungen, sei es im Bereich Ge-
sundheit, Mobilitdt, Energie, Umwelt, Kultur, Wohnen oder Erndhrung, beteiligt sind. Sie decken
regionale Bedarfe ab, fir die industrielle Massenfertigung keine Anwendung findet oder sich we-
gen der geringen Marktgrof3e nicht lohnt.

Handwerk kann kaum trennscharf von anderen Wirtschaftsbereichen definiert werden, da ,, kon-
stitutive” Merkmale (wie beispielsweise Personalitat, Individualitdt, Lokalitdt, Technikeinsatz,
Berufsbildung, Selbstandigkeit, Flexibilitdat, UnternehmensgroRe) sich als unzureichend erwiesen
haben, Handwerk von Unternehmen anderer Wirtschaftsbereiche (Industrie, Handel, Dienstleis-
tungen) eindeutig abzugrenzen (RWI 2004). Deshalb wird hier auf die in den Anlagen zur Hand-
werksordnung (HwO) verzeichneten Berufe zurlickgegriffen, die qua Gesetz als Handwerk fest-
gelegt sind (Legaldefinition).! Seit 2004 werden innerhalb des Handwerks drei Kategorien unter-
schieden: zulassungspflichtige, zulassungsfreie und handwerksdhnliche Handwerkszweige.

Handwerksunternehmen sind nicht nur in zahlreichen Marktfeldern vertreten, sondern sie erfiil-
len auch eine wichtige regionale Versorgungsfunktion. Viele Handwerksleistungen gehéren in
Deutschland zur infrastrukturellen Grundausstattung einer Region. Der Backer und Fleischer um
die Ecke oder der Installateur aus der Nachbarschaft, der kurzfristig einen Rohrbruch beseitigt,
sind hierzulande eine Selbstverstandlichkeit. Der weit Gberwiegende Teil des Handwerks ist auf
»kleinen“ Markten tatig, d.h. der Absatzradius liegt in der Regel unter 50 km. Nur 3,5 % des hand-
werklichen Umsatzes wird im Ausland erwirtschaftet und lediglich 7,2 % der Handwerksbetriebe
sind im Ausland tatig (BMWi2020b).

1 1n dieser Fallstudie wird unter Handwerk — sofern nicht ein bestimmtes Gewerk genannt wird - sowoh/
das zulassungspflichtige als auch das zulassungsfreie Handwerk verstanden.
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Das Handwerk in Hessen

Allein in Hessen sind nach der letzten Handwerkszahlung knapp 41.000 zulassungspflichtige und
zulassungsfreie Handwerksunternehmen registriert. In ihnen sind 356.000 Personen tatig, die
zusammen einen Umsatz von mehr als 36,6 Mrd. € Umsatz erwirtschaften (Handwerkszahlung
2018). Im Landervergleich erzielt das hessische Handwerk das viertgrofte Umsatzvolumen in
Deutschland. Rickblickend auf die letzten 3 Jahre hat das Handwerk in Hessen beim nominalen
Umsatzwachstum etwas schlechter als das Handwerk im Bundesdurchschnitt abgeschnitten, lag
aber 2019 mit einem Plus von 4,5 % wieder leicht vorne.

Unterschieden nach Gewerbegruppen hat das hessische Handwerk einen Schwerpunkt im Be-
reich , Leistungen fiir den gewerblichen Bedarf” (Tab. 4). Nach dem Ausbaugewerbe ist der Anteil
der hier Beschaftigten am grofSten. In Hessen liegt er 2,4 Prozentpunkte Giber dem Bundesdurch-
schnitt. Das hangt mit der starken industriellen Basis im Rhein-Main-Gebiet und rund um Kassel
zusammen, wo das Handwerk ein wichtiges Verbindungsglied zwischen Produzenten und End-
verbrauchern darstellt (Zulieferhandwerk, technischer Servicedienstleister fiir Industriebetriebe
etc.). In diese Gewerbegruppe fallen Uberwiegend Berufe des Metall- und Elektrobereichs, in de-
nen technische Anwendungen eine besondere Rolle spielen und von denen angenommen wer-
den kann, dass dort Prozesse der Digitalisierung eine besondere Rolle spielen.

Tab. 4: Beschiftigte im Handwerk nach Gewerbegruppen und deren Anteil am Gesamthand-
werk

Jahresdurch-
Tatige Personen im Jahresdurchschnitt schnittliche
Veranderung

2014 2015 2016 2017 2018  Anteil 2018 in%
Hessen
Handwerk insgesamt 332.826 336.000 340.639 344.540 356.625 100,0 1,4
Bauhauptgewerbe 43.447 44,118 45.405 46.385 49.784 14,0 2,9
Ausbaugewerbe 92.707 93.844 95.330 96.278 100.304 28,1 1,6
Handwerke fiir den gewerblichen 87.666 89.774 91.665 93.690 97.366 27,3 2,2
Bedarf
Kraftfahrzeuggewerbe 36.658 36.475 36.897 37.440 38.038 10,7 0,8
Lebensmittelgewerbe 33.127 32.445 32.221 31.587 31.410 8,8 -1,0
Gesundheitsgewerbe 13.149 13.372 13.438 13.532 13.640 3,8 0,7
Handwerke fiir den privaten Bedarf 26.072 25.972 25.683 25.628 26.083 7,3 0,0
Bundesebene
Handwerk insgesamt 5.126.277 5.113.267 5.142.464 5.218.897 5.337.019 100,0 0,8
Bauhauptgewerbe 709.207 709.223 713.463 727.929 754.581 14,1 1,3
Ausbaugewerbe 1.426.877 1.429.245 1.437.632 1.465.916 1.505.744 28,2 1,1
Handwerke fiir den gewerblichen 1.313.319 1.318.609 1.327.054 1.344.449 1.371.734 25,7 0,9
Bedarf
Kraftfahrzeuggewerbe 552.443 547.630 555.569 566.104 582.690 10,9 1,1
Lebensmittelgewerbe 542.697 534.249 532.557 533.651 537.640 10,1 -0,2
Gesundheitsgewerbe 193.520 196.042 198.592 201.554 204.844 3,8 1,2
Handwerke flr den privaten Bedarf 388.214 378.269 377.597 379.294 379.786 7,1 -0,4

Quelle: Hessiches Statistisches Hessisches Statistisches Landesamt 2020 - Anmerkungen: Handwerk insgesamt (zulas-
sungspflichtige und zulassungsfreie Gewerke), Sozialversicherungspflichtige und ausschlieBlich geringfligig Beschaf-
tigte 2014-2018 einschlieBlich tatiger Unternehmer (geschatzt).

Handwerksleistungen gehoren in Deutschland zur infrastrukturellen Grundausstattung einer Re-
gion. Um die Versorgungsdichte mit Handwerksleistungen zu ermitteln, kann die Zahl der Be-
triebe je 1.000 Einwohner herangezogen werden. Die Kennziffer ist entsprechend der Siedlungs-
strukturen unterschiedlich und reicht von 8 in Darmstadt bis Giber 15 im Odenwaldkreis. Die teils
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gravierenden regionalen Unterschiede diirften schwerpunktmaBig dem Einfluss regionaler wirt-
schaftlicher Gegebenheiten und Entwicklungen geschuldet sein. Das Bauhaupt- und das Ausbau-
gewerbe sind beispielsweise abhangig von der allgemeinen Baunachfrage — sei sie privat, 6ffent-
lich oder gewerblich. Die Unternehmen der Handwerke fiir den gewerblichen Bedarf sind vor-
rangig als handwerkliche Zulieferer abhangig vom Bedarf der Industrie, der wiederum maligeb-
lich vom AuBenhandel, der Binnennachfrage und der allgemeinen Investitionsneigung beein-
flusst ist. Die Situation des Lebensmittelgewerbes und der Handwerke fiir den privaten Bedarf
wird schwerpunktmaRig bestimmt von der Einkommenssituation der privaten Haushalte und ih-
rer Konsumneigung. Das relative Gewicht einzelner Branchen — etwa der Industrie — variiert
ebenso von Landkreis zu Landkreis wie die Kaufkraft der Privathaushalte. Entwicklungen, die
diese Parameter beeinflussen, schlagen deshalb auch regional in unterschiedlichem MaRe auf
die Beschaftigungssituation und die Gesamtentwicklung in den einzelnen Gewerbegruppen des
Handwerks durch.

Tab. 5: Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte im Handwerk und in Hessen insgesamt nach
Kreisen

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in Hessen  Anteil Handwerk

im Handwerk insgesamt

2015 2020 2020 in%
Darmstadt 6.851 6.307 106.759 5,9
Frankfurt 28.403 30.352 612.751 5,0
Stadt Offenbach 3.529 3.453 46.990 7,3
Wiesbaden 8.494 8.462 139.757 6,1
BergstraRRe 9.176 9.457 77.110 12,3
Darmstadt-Dieburg 7.973 8.423 78.506 10,7
GroR-Gerau 9.012 9.528 100.676 9,5
Hochtaunuskreis 6.778 6.343 97.428 6,5
Main-Kinzig-Kreis 13.555 14.693 139.492 10,5
Main-Taunus-Kreis 6.974 7.204 104.421 6,9
Odenwaldkreis 4.930 4,774 27.675 17,3
Kreis Offenbach 12.680 13.596 129.946 10,5
Rheingau-Taunus-Kreis 4.492 4.265 45.767 9,3
Wetteraukreis 9.048 9.393 88.070 10,7
GielRen 9.089 9.449 101.648 9,3
Lahn-Dill-Kreis 12.527 11.573 95.693 12,1
Limburg-Weilburg 6.347 6.709 55.702 12,0
Marburg-Biedenkopf 9.525 9.679 92.864 10,4
Vogelsbergkreis 4.525 4.386 32.598 13,5
Stadt Kassel 9.644 9.361 112.725 8,3
Fulda 12.962 12.658 94.989 13,3
Hersfeld-Rotenburg 5.284 5.532 49.747 11,1
Kreis Kassel 10.480 10.929 75.777 14,4
Schwalm-Eder-Kreis 5.805 5.845 56.619 10,3
Waldeck-Frankenberg 7.254 7.500 64.162 11,7
Werra-MeiRner-Kreis 4,115 4.061 28.769 14,1
Hessen insgesamt 229.452 233.932 2.656.641 8,8

Quelle: Sonderauswertung der Bundesagentur fir Arbeit.

Tab. 5 zeigt die arbeitsmarktpolitische Bedeutung des Handwerks anhand seines Anteils an den
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten insgesamt in Hessen nach Kreisen. Hier ragt der Oden-
waldkreis mit 17,3 % heraus, wahrend in den stadtischen Regionen Darmstadt und Frankfurt ge-

71



ringere Anteile zu verzeichnen sind. Allerdings ist die Frage nicht zu beantworten, ob und in wel-
cher Form die Digitalisierung zurzeit auf Standortentscheidungen Einfluss nimmt. Ob zukinftig
Neuerungen wie z.B. Ferndiagnose und Fernwartung den regionalen Bezug des Handwerks rela-
tiviert, ist derzeit nicht vorhersagbar. In absehbarer Zeit wird die Prasenz des Handwerkers beim
Kunden oder auf der Baustelle weiterhin erforderlich sein.

Beschaftigungsentwicklung und Facharbeitskraftemobilitat

Das hessische Handwerk konnte in den letzten Jahren seine Beschaftigung ausweiten. Dies ging
wesentlich auf den Bausektor zuriick, der sich in den vergangenen 10 Jahren dynamisch entwi-
ckelte. Die jahresdurchschnittlichen Steigerungsraten lagen jedoch unter der gesamtwirtschaft-
lichen Beschaftigungsentwicklung. Die Ursache hierfiir wird in dem Facharbeitskraftemangel ge-
sehen. Aus Umfragen der Handwerkskammern geht hervor, dass die Nachfrage nach Handwerks-
leistungen zahlreichen Unternehmen erlauben wiirde, die Mitarbeiterzahl zu erhéhen, doch die
Betriebe im Wettbewerb um qualifizierte Arbeitskrafte oft unterlegen sind. Untersuchungen ha-
ben ergeben, dass in der Offentlichkeit ein unzureichendes und mitunter verzerrtes Bild des
Handwerks besteht (Diirig 2011; Cramer und Miiller 2011). Die Handwerksorganisation hat mit
Imagekampagnen versucht, dem entgegenzuwirken.

Es sind jedoch weitere Faktoren hierflr ursachlich. Fir das Handwerk stellt die eigene Ausbil-
dungsaktivitit die wichtigste Rekrutierungsstrategie dar: Uber 80 % der hier Erwerbstétigen wa-
ren hier bis Ende der neunziger Jahre sektorenintern ausgebildete Gesellen, im Jahre 2005 waren
es Uber 70 % (Haverkamp 2014) mit abnehmender Tendenz. Wahrend also die Industrie Gber
Jahrzehnte weniger Fachkrafte ausbildete als sie spater beschéftigte und im bedeutenden Um-
fang fortwahrend handwerklich qualifizierte Fachkrafte ,importierte”, leistete das Handwerk
Uberproportionale Ausbildungsbeitrage (Haverkamp 2012: 107ff). Thoma (2018) kommt in sei-
ner Analyse zu dem Ergebnis, dass viele der abgewanderten Gesellen und Meister in besonders
innovationsstarken Branchen tatig wurden. Insbesondere in der forschungsintensiven Industrie
Uben sie haufig komplexe Experten- und Spezialistentatigkeiten in innovativen Arbeitsumgebun-
gen aus. Dieses Potenzial geht dem Handwerk u.a. bei der Umsetzung von Effizienzvorteilen
durch Digitalisierung verloren.

Beschéftigte, die einen Arbeitsplatzwechsel vornehmen und aus anderen Wirtschaftsbereichen
kommend eine Beschdftigung im Handwerk aufnehmen, haben deutlich héhere Lohnnachteile
hinzunehmen, als wenn sie in anderen nicht-handwerklichen Berufen tatig werden wiirden (Ha-
verkamp 2012: 112, Haverkamp 2014). So hat eine Untersuchung von Haverkamp und Fredriksen
(2018) ergeben, dass im Durchschnitt Gber alle Beschéftigten und Branchen die Mitarbeiter im
Handwerk 20 % weniger als die Mitarbeiter in der Gesamtwirtschaft verdienen (Haverkamp und
Fredriksen 2018). Ein Nachteil der kleinen und mittleren Unternehmen ist es zudem, dass sie
allein gréBenbedingt nicht in dem Umfang Vergilinstigungen und soziale Vorzugsbedingungen
bieten kénnen wie groBere (,,Beruf und Familie”, flexiblere Arbeitszeiten, Homeoffice usw.).
Doch gerade in Zeiten einer groRen Arbeitskraftenachfrage werden die angebotenen Arbeitsbe-
dingungen bei Fachkraften zu einem entscheidenden Kriterium der Arbeitsplatzwahl.

Digitalisierung im Handwerk

Handwerk ist ein arbeitsintensiver Wirtschaftsbereich. Dies hat nicht zuletzt mit der Tatsache zu
tun, dass ein Grofteil der Handwerksleistungen nicht standardisierbar ist und ein hohes MalRd an
Qualifikation erfordert. In vielen Handwerkszweigen geht es um die Entwicklung von technischen
Losungen flr den speziellen Bedarf. Serienproduktion ist die Ausnahme. Trotz der vom Handwerk
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erbrachten Individualleistungen steht es im Wettbewerb mit Industrie, Handel und anderen
Dienstleistungsanbietern (RWI 2012).

In der Industrie wurden und werden zunehmend Maschinen und Anlagen entwickelt, die sich
durch eine hohe Flexibilitat auszeichnen. Das heil3t, sie sind in der Lage, ein Standardprodukt in
zahlreichen Varianten herzustellen (Mass Customization). Weiterhin wurden Gerate und Werk-
zeuge entwickelt, deren Bedienung stark vereinfacht und damit auch fiir weniger qualifizierte
Arbeitskrafte (bis zum Do-it-Yourself-Bereich) bedien- und nutzbar sind. Der Handel hat sein Dis-
tributionssystem ausgebaut und damit die Verfiigbarkeit von einst vor allem von Handwerksbe-
trieben angebotenen Produkten ausgeweitet (z.B. Musikinstrumente). Der Trend zu Leistungen
aus einer Hand hat auch im Dienstleistungsbereich neue Geschaftsmodelle hervorgebracht. So
haben sich Generalunternehmermodelle im Baugewerbe verbreitet, bei denen ein Dienstleister
die Koordination der unterschiedliche Gewerke Gbernimmt und damit in der Wertschépfungs-
kette eine wichtige Schlisselposition zwischen Handwerk und Bauherren einnimmt. Diese Bei-
spiele zeigen, dass es Entwicklungstrends bereits seit Jahrzehnten gibt, die geeignet sind, dem
Handwerk nicht nur Konkurrenz auf seinen angestammten Markten zu machen, sondern es mog-
licherweise zu verdrangen.

Aus diesen hier nur kurz skizzierten Marktprozessen resultiert, dass das Handwerk keineswegs
(wie mitunter behauptet) durch die Handwerksordnung vom Wettbewerb abgeschottet ist, son-
dern sich machtigen Anpassungserfordernissen gegeniibergestellt sieht. Die Art der Handwerks-
leistungen mit einem hohen Grad der Arbeitsintensitat setzt den Moglichkeiten der Produktivi-
tatssteigerung Grenzen. Das Handwerk ist insbesondere im Preiswettbewerb gezwungen, seine
betrieblichen Prozesse zu optimieren. Wenn Handwerk allerdings als ein ,,Gegenmodell” zur In-
dustrialisierung verstanden wird, welches sich traditioneller Werte und Techniken verpflichtet
fuhlt, dann sind hier Konflikte zwischen Bewahrern und Erneuerern vorgezeichnet. Die Diskus-
sion um die Chancen und Risiken der Digitalisierung des Handwerks verstarkt somit eine Ausei-
nandersetzung, die bereits durch Technologie- und Marktprozesse in der Vergangenheit die
handwerkswirtschaftliche Entwicklung beeinflusst haben. Die Digitalisierung hat demnach beste-
hende Entwicklungen forciert.

Tatigkeitsprofile und maégliche digitale Einsatzfelder

Die Entscheidungen fiir und die Umsetzung von Digitalisierungsprozessen erfolgen auf Unterneh-
mensebene. Es gilt zundchst grob zwei grolle Bereiche des betrieblichen Einsatzes von Digitali-
sierungstechniken zu unterscheiden, auch wenn das nachgelagerte Ziel die digitale Verkniipfung
aller Bereiche sein kann. Das erste und durchaus groRte Einsatzgebiet von Digitaltechnik liegt im
Bereich der Unternehmenssteuerung bzw. der verwaltungstechnischen Prozesse im Unterneh-
men. In Tab. 6 werden auf der folgenden Seite Beispiele fiir Einsatzbereiche digitaler Techniken
in Handwerksunternehmen dargestellt (Diirig und Weingarten 2019). Die Abbildung strebt keine
Vollstandigkeit an und dient der Veranschaulichung der Bandbreite von Einsatzméglichkeiten di-
gitaler Technik in Handwerksunternehmen. Kaum ein handwerkliches Unternehmen strebt eine
komplette Revision seiner Geschaftstatigkeit unter dem Gesichtspunkt der Digitalisierung an.

Der Bereich Unternehmenssteuerung und Verwaltung bietet groRBe Chancen, Effizienzsteigerun-
gen durch Digitaltechnik (insbesondere Informations- und Kommunikationstechnik) zu realisie-
ren. In der Ubersicht in Tab. 6 sind Beispiele fiir die Anwendung von Digitalisierungstechnik in
Handwerksunternehmen dargestellt. Inzwischen gibt es eine Vielzahl von Anbietern, die passge-
naue und fiir die Bedirfnisse kleiner und mittlerer Unternehmen zugeschnittene Losungen an-
bieten, diese Prozesse zu digitalisieren. Tatsachlich hat hier in den letzten zehn Jahren das Hand-
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werk bedeutende Fortschritte erzielt. Dies wird durch Umfragen des Zentralverbands des Deut-
schen Handwerks (ZDH) und des Bundesverbandes Informationswirtschaft, Telekommunikation
und neue Medien e.V. Bitkom bestatigt (Veltkamp und Schulte 2020). Der Computereinsatz und
die Prasentation von Handwerksunternehmen im Internet ist heutzutage Standard.

Tab. 6: Einsatzgebiete von Digitalisierungstechnik in Handwerksunternehmen
Digitalisierung von verwaltungstechnischen Prozessen in Unternehmen (Beispiele)

Kundenbetreuung / Vertrieb Einkauf / Beschaffung

e Auftragsbearbeitung e Ersatzteilbeschaffung

e Akquise ¢ Materialeinkauf / Lagerzeiten
e Angebotserstellung e Lagermanagement (Barcodes)

e Planen und Entwerfen der auszufiihrenden | ¢ Rohstoffmarkt-Screening

Handwerksarbeiten (u.a. Visualisierungs- | Personalmanagement

tools); Erstellen des AufmaBes mit digita- | ¢ Personalauswabhl

len Hilfen (u.a. mit Drohnen; Umsetzung | e Personalentwicklung

von Bauentwiirfen und technische Zeich- | ¢ betriebliches Gesundheitsmanagement
nungen mit Hilfe von Building Information | e Zeitmanagement

Modeling (BIM) ¢ Personaleinsatzsteuerung (Enterprise-Res-

e Service, Kommunikation source-Planning ERP)

l. e Visualisierung von Planen ¢ Handwerkerteams steuern

¢ Kundenbindung, Homepage e Zeiterfassung, Zeitmanagement

e Checklisten fur Wartungen e Werkzeuge mit Bluetooth orten

e Vertriebslogistik * Flottenmanagement

e Vorabmeldung beim Kunden bei Termin- | ¢ Mobile Kommunikation zur Material- und
verschiebungen Arbeitskraftesteuerung

e Terminvereinbarung online

Rechnungswesen Digitale Vermarktungskonzepte
e Rechnungserstellung e Webseite (Pflege/ Aktualisierung)
¢ |nkassowesen ¢ Online-Shop
e Finanzierung / Controlling / Operation Re- | * Digitale Bezahlungsdienste
search
Digitale Technik im Bereich der Leistungserstellung (Beispiele)
e CNC-Maschinen (Metall) ¢ Vernetzte Maschinen und Fertigungsanlagen
e 3D-Drucker (Zahntechniker) (Metallbau)
e CNC - Sdgen und CNC Wasserstrahlauto- | * Robotik (Steuerung, Antriebe, Sensorik, Ki-
maten (Steinmetze); nematik, Greifsysteme)
e Einsatz von Exoskeletten als duBere Stiitz- | ® Projektfortschrittsdokumentation in Echt-
I struktur fur einen Organismus zur Erleich- zeit
terung von Heben und Tragen e Betriebliche Ressourcensteuerung (Mate-

rial- und Arbeitskraftesteuerung)
¢ Digitale Programme zur Optimierung der zur
Material- und Arbeitskraftesteuerung

Ob und in welcher Intensitat sich die Unternehmensleitung eines Handwerksbetriebes dazu ent-
schlieRt, neue digitale Methoden einzufiihren, hdngt jedoch von einer Vielzahl von Faktoren ab.
Dies gilt insbesondere fiir den Teil Il der Einsatzbereiche, ndmlich die Nutzung digitaler Werk-
zeuge bei der Produktion bzw. Verarbeitung im Handwerk. Da viele Modernisierungstechniken
in und fir die Industrie entwickelt werden, ist nicht gewahrleistet, dass digitale Instrumente auch
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fir die Gegebenheiten kleiner und mittlerer Unternehmen unmittelbar verfiigbar bzw. geeignet
sind. In einer Umfrage gaben 79 % der befragten Handwerker an, dass viele digitale Anwendun-
gen fir ihre Unternehmen Uberdimensioniert seien. Daher haben sich inzwischen zahlreiche
Soft- und Hardwareanbieter darauf spezialisiert, branchenspezifische Software und digitale
Werkzeuge herzustellen bzw. fiir den jeweiligen Bedarf anzupassen.

Hammermann und Stettes (2016) kommen in ihrer Untersuchung zu dem Schluss, dass perso-
nengebundenes Erfahrungswissen im Handwerk durch Digitalisierung schwer ersetzbar sei. Be-
flirchtungen umfangreicher Freisetzungen aufgrund von DigitalisierungsmalRnahmen im Hand-
werk sind nach Uberwiegender Meinung der Untersuchungen zum Handwerk nicht zu erwarten.
Fiir diese Einschatzung sprechen folgende weitere Griinde:

e  Es gibt Handwerkszweige, bei denen MaRnahmen der Digitalisierung keine groReren Effizi-
enzvorteile bringen (z.B. bei personenbezogenen Dienstleistungen).

e Nicht jeder Handwerksbetrieb verfolgt die Strategie der Expansion und des Ausreizens aller
digitaltechnischen Moglichkeiten, sondern begnigt sich mit einem vom Betriebsinhaber als
ausreichend und beherrschbar angesehenen Geschaftsmodell. Dahinter steht der Wunsch
nach Kontrolle, Bewahrung von Ubersichtlichkeit sowie nach persénlicher Nihe zur Beleg-
schaft und zu den Kunden.

e  Bei Handwerksbetrieben steht das handwerkliche Fachwissen im Vordergrund. Technische
und digitale Innovationen werden eher als Erganzung bzw. Zusatz zum beruflichen Know-
how angesehen. Neue Technik oder digitale Verfahren (siehe nachster Abschnitt) werden
haufig Gber ,Learning by doing” oder durch kurzzeitige Intensivkurse von industriellen Lie-
feranten (Vertragswerkstatten, Werkskundendienste) bzw. Herstellern von Investitionsgi-
tern vermittelt. Diese Art des Umgangs mit neuen innovativen Verfahren schlagt sich nicht
in grofRerer Personalfluktuation nieder.

o  Effizienzsteigerungen am Arbeitsplatz werden haufig ausgeglichen durch eine Umstruktu-
rierung der Arbeitsaufgaben (Job-Enrichment). Die durch Digitalisierung gewonnen zeitli-
chen Freiraume fiihren dazu, dass sich die Komposition der Tatigkeiten am jeweiligen Ar-
beitsplatz verdandert. Per Saldo schlagt sich das nicht in einer groBen Zahl von Freisetzungen
nieder.

Innovationsprozesse in kleinen und mittleren Unternehmen zeichnen sich erfahrungsgemaR
dadurch aus, dass vorsichtig, abwartend und schrittweise vorgegangen wird. Dieser Aspekt ist
wichtig, wenn die Frage beantwortet werden soll, welche Beschaftigungswirkungen von der Di-
gitalisierung auf das Handwerk ausgeht. Personalpolitik in Handwerksbetrieben zeichnet sich oh-
nehin dadurch aus, dass Anpassungsprozesse bei den Beschaftigten an veranderte Auslastung
z.B. durch konjunkturbedingten Auftragsriickgang, meist hinausgezogert werden. Dies gilt aller-
dings auch bei einer Wiederbelebung der Konjunktur, so dass die Betriebe haufig erst abwarten,
bevor sie neues Personal einstellen.

Will man die Folgen der Einfihrung von digitalen Technologien auf die Beschaftigungslage in
Handwerksbetrieben abschatzen, so muss man die Effekte von zahlreichen anderen Faktoren
trennen, die Einstellungen und Entlassungen in diesen Unternehmen beeinflussen. Dies ist em-
pirisch eine herausfordernde Aufgabe. Bislang ist die Verbreitung und Umsetzung der Digitalisie-
rung auf Ebene der Tatigkeiten im Handwerk nur in Studien fiir einzelne Handwerkszweige un-
tersucht worden. Aus Interviews mit Betriebsberatern der Handwerkskammern sowie aus den
im Folgenden angefiihrten Studien ergibt sich folgendes Bild:

75



e  Miiller (2015) hat in einer Untersuchung zur Strukturentwicklung im Handwerk belegt, dass
es in der GroRenstruktur eine Tendenz zur Polarisierung gibt. Sowohl die Kleinst- als auch
die GroBunternehmen haben an Gewicht gewonnen, was insbesondere in der Umsatzent-
wicklung abzulesen ist. Die mittleren GréBenklassen haben dagegen an Bedeutung verloren.
Parallel dazu zeigt sich, dass gréRere und umsatzstarkere Unternehmen starker digitalisiert
sind als die kleineren.

e Der Digitalisierungsgrad zwischen den Handwerksgruppen unterscheidet sich. In den Hand-
werken flir den privaten Bedarf und den Gesundheitshandwerken sind es vor allem die Kun-
denbeziehungen, bei denen Digitaltechnik stark zum Einsatz kommt. Bei den Kfz-Handwer-
ken kommen verbreitet digitalisierte Geschaftsmodelle (Handelsplattformen, Leasing- und
Kreditvermittlung etc.) zum Einsatz. Geringe Umsetzungsgrade sind bei den Lebensmittel-
handwerken festzustellen Runst et al. (2018).

e Vielfach werden erst Teilkomponenten digitalisiert, bevor dies weitere Digitalisierungs-
schritte auslost. Digitalisierung wird nicht als umfassender Veranderungsprozess gesehen,
so dass die Moglichkeiten der Vernetzung digitaler Prozesse oft nicht genutzt werden. Zur
Begriindung wird hier die dynamische Entwicklung neuer digitalisierter Werkzeuge ange-
fuhrt, die den Zeitraum fur Amortisationen verkilirzen. Weiterhin wird darauf verwiesen,
dass digitale Prozesse erst erlernt und beherrscht werden miissen, bevor eine Verkniipfung
zwischen den Teilkomponenten erfolgen kann.

Betrachtungsebenen

Aus den vorstehenden Uberlegungen wird bereits ersichtlich, dass es wichtig ist, bei der Unter-
suchung der Digitalisierungswirkungen auf das Handwerk verschiedene Betrachtungsebenen zu
unterscheiden. Die Heterogenitat und Vielfalt des Handwerks und seine Verankerung in sehr un-
terschiedlichen Marktfeldern verbietet vereinfachende, pauschale Antworten. Tab. 7 auf der fol-
genden Seite dient der Sortierung der Betrachtungsebenen, auf denen sich jeweils unterschied-
liche Untersuchungsfragen stellen.

Grundsétzlich kann das Gesamthandwerk (Ebene 1) mit anderen Wirtschaftsbereichen (wie z.B.
Industrie, Handel und Dienstleistungen) hinsichtlich ihrer Affinitat zur Veranderung durch Digita-
lisierung verglichen werden. Dabei wird es einerseits Ahnlichkeiten im Bereich des Einsatzes di-
gitaler Tools in den betrieblichen Funktionsbereichen wie z.B. Rechnungswesen, Marketing, La-
gerhaltung und Beschaffung usw. geben. Andererseits werden sich im Produktionsbereich auf-
grund der Spezialisierung deutlich weniger vergleichbare Rahmenbedingungen zum Vergleich
anbieten.

Es kann —ohne ins Detail zu gehen —festgestellt werden, dass eine ,,Makrobetrachtung” an Gren-
zen stoft und fur die Politik vermutlich wenig nltzliche Erkenntnisse hervorbringt. Im Handwerk
selbst sowie in vorliegenden Untersuchungen besteht Einigkeit darin, dass das Handwerk zwar
nicht bedroht sei, aber seine Erscheinungsform deutlich verdndern wird.

Die zweite Ebene wiére die der Handwerksgruppen. Zur empirischen Erfassung des Wirtschafts-
geschehens hat die amtliche Statistik Gliederungsschemata entwickelt, in dem sie Wirtschafts-
bereiche, die verwandte Substitute erstellen, zusammenfasst. Hierbei werden verschiedene Glie-
derungsmerkmale herangezogen (Rohmaterial, Absatzrichtung, Herstellungsverfahren u.a.).
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Tab. 7: Ebenen fiir die Untersuchung der Digitalisierungsprozesse im Handwerk

Betrachtungsebene Untersuchungsthemen, Untersuchungsfragen

Gesamthandwerk Digitalisierungsgrad und -potenzial im Vergleich zu anderen Wirtschaftsbe-
reichen (z.B. Industrie, Handel, Dienstleistungssektor)

Handwerksgruppen

Unterscheidung der Digitalisierungsintensitdt und -moglichkeiten nach
Marktfeldern und Absatzrichtung (Gliederungsstruktur der Handwerksstatis-

tik)

1. Bauhandwerk 5.  Lebensmittelhandwerk

2 Ausbaugewerbe 6.  Gesundheitshandwerke

3.  Holzgewerbe 7. Handwerke fir den privaten Be-
4 Kfz-Handwerk darf

Handwerkszweige

Dominante Einsatztechniken und der Anteil digitalisierter Tools in den
jeweiligen Berufsfeldern (Verfligbarkeit digitaler Tools fir KMU des
Handwerks, potenziell vorhandene Technik versus Umsetzbarkeit, Vor-
handensein von qualifizierten Fachkraften in den Berufsfeldern)

- Wegfallende und hinzukommende Aufgaben und Tatigkeiten

- Unterscheidung zwischen Handwerkszweigen mit wenigen Digitalisie-
rungsoptionen (z.B. Friseur) und solche mit groReren Digitalisierungs-
potenzialen (Baugewerbe, Elektrohandwerk, Informationstechniker)

Unternehmensebene

Unternehmensstrategie
- Nischenstrategie
- Handwerk als ,Gegenmodell” zur Industrie
- Expansion versus ,,Gentigsamkeit”

Innovationsbereitschaft
- Treibende Krafte der Innovation im Handwerk
- Bereitschaft und Interesse an technischer Weiterentwicklung beim Un-
ternehmer und in der Belegschaft
- Freiheitsgrade und Abhédngigkeiten (z.B. bei Vertragsunternehmen,
Werkskundendienste, Subunternehmertum usw.)

Betriebliche Strukturen
- Umorganisation durch Einsatz digitaler Tools
- Neue Hierarchien, neue Gehaltsstrukturen

Tatigkeitsstrukturen und ihre Verdanderung durch digitale Technik
- Job-Enrichment
- Veranderung der Inhalte und Anforderungen am jeweiligen Arbeits-
platz
- Substituierbarkeit

Investitionen in digitaler Qualifikation
- Ausbildungsintensitat
- Weiterbildungsintensitat
- Anwerbung externer Fachkrafte

- Outsourcing von Funktionsbereichen (z.B. Rechnungswesen)
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Ein auf dieser Ebene wichtiger Aspekt ist das Aufkommen von digitalen Plattformen. Zahlreiche
Neugriindungen in den letzten Jahren basieren auf webgestitzten Geschaftsmodellen, z. B. On-
line-Shops oder Handels- und Vermittlungsplattformen. Die flaichendeckende Verfligbarkeit des
Internets erlaubt nicht nur eine Ausweitung der Absatzreichweite und eine deutlich vergroBerte
Im Handwerk gibt es zwei Systematiken, die der Wirtschaftszweige und die der Gewerbezweige.
Die Gewerbezweigsystematik kommt der auf Berufe abgestimmten Auffassung von Handwerk
am nachsten. In der Handwerksberichterstattung wie auch in den Handwerkszahlungen werden
sieben Handwerksgruppen unterschieden: Bauhandwerk, Ausbaugewerbe, Holzgewerbe, Kfz-
Handwerk, Lebensmittelhandwerk, Gesundheitshandwerke und Handwerke fiir den privaten Be-
darf. Diese Gruppen decken die maligeblichen Berufs- und Marktfelder des Handwerks ab. Auf
dieser Ebene kann dann unter dem Blickwinkel von dhnlichen gemeinsamen Marktstrukturen
oder Endverbrauchern der Frage nachgegangen werden, ob und in welcher Form es analoge Di-
gitalisierungsprozesse oder -moglichkeiten gibt (Runst und Proeger 2020a). Dies kann interessant
sein, weil man dann z.B. UnterstiitzungsmalRnahmen zusammenfassen und fiir mehrere Gewerke
anbieten kann.

Die flachendeckende Verfligbarkeit des Internets erlaubt nicht nur eine Ausweitung der Absatz-
reichweiten und eine deutlich vergroRerte Transparenz der Markte, sondern die neuen Ange-
botsformen erleichtern auch die Geschaftsanbahnung und Geschaftsabwicklung. Zugleich bewir-
ken sie aber erhebliche Strukturverdanderungen, welche in nicht-handwerklichen Teilmarkten
(Taxigewerbe, Hotel- und Gaststattengewerbe, etc.) bereits zu beobachten sind (Frederiksen und
Runst 2016: 4). Im Handwerk sind es vornehmlich Vermittlungsportale wie MyHammer.de oder
Treatwell. Hier besteht die Gefahr, dass nicht-handwerkliche Vermittler sich zwischen Endver-
braucher und Handwerk positionieren. Die Kundenndhe kann verloren gehen und es kénnen sich
Abhdngigkeiten entwickeln, welche den Grad der Selbstiandigkeit der Handwerker beintrachti-
gen.

Die Ebene der Handwerksgruppen kann fiir Fragestellungen rund um das Thema Digitalisierung
noch zu ungenau sein, um Wirkungen auf die Beschaftigung und Arbeitsbedingungen im Hand-
werk zu erfassen. Digitalisierung ist eine Querschnittstechnologie mit einer scheinbar uner-
schopflichen Bandbreite von Einsatzmoglichkeiten. Um Beschéaftigungswirkungen abschatzen zu
kénnen, ist es erforderlich, auf Ebene der einzelnen Handwerkszweige die eingesetzte Technik
mit den Moglichkeiten ihrer digitalen Effizienzsteigerung zu erfassen und zu vergleichen (Runst
et al. 2018). Es liegen zwischenzeitlich einige Studien vor, die auf Handwerkszweigebene (Runst
und Proeger 2020b) Digitalisierungsprozesse zu erfassen versuchen. Diese Untersuchungen ba-
sieren auf Befragungen, wobei inshesondere die erfolgten Bemihungen um die Einfiihrung digi-
taler Prozesse abgefragt werden. Die Verdnderungen der Tatigkeitsprofile im jeweiligen Hand-
werk werden hierdurch nicht erfasst.

Qualifikationsbedarfe

Die erwdhnten Faktoren erschweren es dem Handwerk, im Zuge der Digitalisierung qualifizierte
Fachkrafte zu rekrutieren. Es stellt sich daher die Frage, wie das Handwerk die fiir die Umsetzung
von Digitalisierungsvorhaben erforderlichen Fachkrafte gewinnen kann. Viele Innovationen, ins-
besondere im Zusammenhang mit der Digitalisierung, kdnnen nicht mehr in herkdmmlicher
Weise von Handwerksbetrieben durch vorhandenes Personal umgesetzt werden, ohne speziali-
siertes Wissen im Unternehmen aufzubauen. Fiir einen Handwerksbetrieb gibt es folgende Opti-
onen, die bendtigten Qualifikationen im Unternehmen verfligbar zu machen:
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e  Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter werden zur Fort- und Weiterbildung geschickt.

o Dies ist ein praktikabler Weg, wobei viele Handwerksbetriebe Probleme haben, Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter auch nur fiir einen Tag oder fir die Dauer einer Fortbildung
zu entbehren.

o  Externe Fort- und Weiterbildungskurse berticksichtigen nicht immer die speziellen Be-
lange des Betriebes. In-House-Kurse kommen i.d.R. wegen hoher Kosten nicht in Frage.

o Im hessischen Handwerk wurden 2020 im Rahmen der tiberbetrieblichen Unterweisun-
gen fast 2 Millionen Teilnehmerstunden absolviert. Es fanden fast 1.800 Weiterbil-
dungslehrgange mit mehr als 20.000 Teilnehmenden statt. Somit wird das bestehende
staatlich subventionierte Angebot der Handwerkskammern zur Fort- und Weiterbil-
dung umfassend genutzt.

e Eswerden neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf dem Arbeitsmarkt rekrutiert, die Gber
die bendtigten Qualifikationen verfiigen.

o Angesichts des derzeit herrschenden Facharbeitskrdaftemangels ist dies ein besonders
schwieriger Weg, zumal die benétigen Fachleute hohe Lohnforderungen stellen kon-
nen. Hier erhalten oft potentere Unternehmen den Vorzug der Kandidatinnen und Kan-
didaten / Bewerberinnen und Bewerber.

e  Verstdrktes Engagement in der Ausbildung Jugendlicher.

o  Es handelt sich um eine eher langfristig angelegte Losung, weil die Ausbildung drei bis
vier Jahre dauert und nicht gewahrleistet ist, dass der Geselle anschlieRend im Betrieb
verbleibt.

o Die giiltigen Berufsbilder entsprechen nicht den aktuellen, modernen Anforderungen.
Ihre Uberarbeitung braucht Zeit, auch wenn die Abstimmungsprozesse in den letzten
Jahren beschleunigt wurden.

e  Erweiterung der bestehenden Expertise im Betrieb durch Beauftragung Externer (Auslage-
rung bestimmter betrieblicher Funktionen) oder durch Zukauf von bzw. Kooperation mit ex-
ternen Betrieben, die tGber die bendtigte Expertise verfiigen. (Diirig 2018).

Alle hier aufgezeigten Wege, die von den Handwerksbetrieben bendtigten Qualifikation verfiig-
bar zu machen, haben Vor- und Nachteile. Sie sind jeweils von den Unternehmen anhand ihrer
Rahmenbedingungen zu bewerten. Am erfolgversprechendsten ist es, die betrieblichen Ausbil-
dungsanstrengungen (Aus-, Fort- und Weiterbildung) zu verstdrken. Dies erfordert, dass neue
Technologien moglichst zeitnah in die Curricula der beruflichen Ausbildungsgange integriert wer-
den. In der Ausbildung sind neben dem Betrieb noch Berufsschulen und liberbetriebliche Ausbil-
dungsstatten involviert. Um Qualifikation bestméglich zu transferieren macht es Sinn, eine in-
tensive Zusammenarbeit zwischen den Bildungsorten anzustreben.

Eine weitere Quelle des Wissenstransfers flir Handwerksbetriebe wére die engere Zusammenar-
beit mit Hochschulen. Hier gibt es bereits Pilotprojekte und zahlreiche Vereinbarungen zwischen
Handwerkskammern und akademischen Einrichtungen. Auch Férderinstrumente, wie der ,,Inno-
vations-Gutschein” wurden eingeflihrt. Es liegen einige positive Berichte Uber gelungene Koope-
rationen vor (z.T. im Rahmen des Forderprogramms , Industrielle Gemeinschaftsforschung®), je-
doch gestaltet sich in der Praxis haufig nicht so reibungslos wie gedacht (Hoesch 2010). Nach wie
vor bestehen ,,Beriihrungsdangste” und Sprachbarrieren, um Handwerker und Professoren bei der
Einfihrung und Umsetzung von DigitalisierungsmalRnahmen miteinander in Kontakt zu bringen.
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Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Literaturrecherche hat ergeben, dass die Digitalisierungstechnik, z.B. in Form von PCs und
Internetauftritt, langst auf breiter Basis in der Handwerkswirtschaft wie auch in allen anderen
Zweigen der kleingewerblichen Wirtschaft Einzug gehalten hat. Zur Unterstiitzung insbesondere
kleiner und mittlerer Unternehmen bei der Digitalisierung wurden in den letzten Jahren von der
Bundesregierung und den Landesregierungen umfassende MalRnahmen umgesetzt. Dies gilt
auch fur Hessen, mit einer breiten Palette an Férderangeboten (z.B. Zuschiisse, Beratung, Darle-
hen, Blrgschaften, Férderung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben). Die Evaluierung der
UnterstiitzungsmalRnahmen des Handwerks bei der Umsetzung von Digitalisierungsvorhaben
durch Heil et al. (2018) hat ergeben, dass es nicht so sehr einer Ausweitung des Forderangebots
bedarf, sondern die existierenden Instrumente einfacher und zielgruppengerechter gestaltet
werden sollten. Wahrend Informationsangebote, Zuschiisse und vergiinstigte Darlehen die Zu-
stimmung der befragten Handwerker fanden, wurden gebiihrenpflichtige Begleitungen von Um-
setzungsmalnahmen, Darlehens-Biirgschaften und Unternehmensbeteiligungen als nicht sinn-
voll bewertet (Heil et al. 2018: 69).

Innerhalb der Handwerkswirtschaft hat der Strukturwandel zu einer Polarisierung der Be-
triebsgroRen beigetragen. Einer wachsenden Zahl von Kleinstbetrieben (Ein-Personen-Unterneh-
men) steht eine zunehmende Zahl von groReren Unternehmenseinheiten (z.B. Verbundunter-
nehmen im Kfz-Handwerk, Kosmetikkonzerne im Friseurhandwerk) gegeniber. Die Digitalisie-
rung stellt fiir die groReren Unternehmen ein geringeres Problem dar als fir die kleineren. Hier-
bei darf man nicht (ibersehen, dass es auch in den unteren GroRenklassen spezialisierte Hand-
werksbetriebe gibt, die einen hohen technologischen Standard aufweisen. Die Digitalisierung
wirkt allerdings in die Breite und erfordert auch von solchen Handwerksunternehmen Anpas-
sungsleistungen, bei denen digitale Werkzeuge oder Geschaftskonzepte nicht unmittelbar in ih-
rem betrieblichen Fokus liegen. In diesem Segment ist der gréSte Teil derjenigen Handwerkerin-
nen und Handwerker auszumachen, die Hilfe und Unterstltzung bendtigen. Fir sie ist die Bereit-
stellung von Information, die direkte Ansprache und nachvollziehbare Demonstration der digita-
len Moglichkeiten hilfreich.

Fiir den Teil der Unternehmen, die der Digitalisierung abwartend und zégernd begegnen, sollten
Methoden entwickelt werden, sie zu informieren und mit der Thematik zu konfrontieren. In der
Beratungspraxis erweisen sich ,Schwellendangste” oder Beflirchtungen, technische Unwissenheit
zu offenbaren, als ein nicht unerhebliches Hemmnis fiir den Know-how-Transfer (Wendeler
2017). Daher hat es sich als erfolgreich erwiesen, wenn Digitalisierungsberaterinnen und -berater
in die Betriebe gehen und das Gesprach mit den Handwerksunternehmern und den Beschaftig-
ten suchen. Hessen beschreitet diesen Weg durch differenzierte Férderangebote, wie z.B. DIGI-
Check, DIGI-Beratung und DIGI-Zuschuss (Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Ver-
kehr und Wohnen; siehe auch Heil et al. 2018).

Zusammenfassend konnen folgende Vorschlage zur Verbesserung der Digitalisierungsstrategie
fiir das hessische Handwerk aus den Befunden dieser Untersuchung abgeleitet werden:

e Handwerksunternehmen brauchen eine gezielte, adressatengerechte und an die tatsachli-
chen betrieblichen Erfordernisse orientierte Unterstiitzung. Es wird daher vorgeschlagen,
Initiativen zur zielgerichteten Information derjenigen Handwerksbetriebe zu starten, die
sich bislang abwartend oder zogerlich der Herausforderung durch die Digitalisierung stellen.
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e Die im Lande vertretenen Beratungsstellen zur Digitalisierung im Handwerk (z.B. Mittel-
stand 4.0 - Kompetenzzentrum Darmstadt, RKW Hessen) sollten gemeinsam mit den Hand-
werkskammern intensiver erfolgreiche Beispiele propagieren und Wege suchen, jene Be-
triebe zu erreichen, die bislang sich nur unzureichend mit dem Thema auseinandersetzen.

e  Roadshows, Promotoren und Demonstratoren kdnnten gemeinsam mit den Herstellern von
Digitaltechnik oder Softwarehausern helfen, auch solche Unternehmen zu erreichen, die —
aus unterschiedlichen Griinden - nicht von sich aus Beratungsstellen der Handwerksorgani-
sation aufsuchen.

e Die Vernetzung zwischen Forschung und Handwerk muss verstarkt werden, um Innovations-
entwicklung und Transfer zu fordern. Zum Beispiel sollte eine engere Verbindung zur inter-
netaffinen Grinderszene an Hochschulen, zu Innovationshubs oder Initiativen des Social
Entrepreneurships hergestellt werden. Die bestehenden Forderprogramme beteiligen zwar
innovative Handwerksbetriebe an Forschungsprojekten (wovon diese zweifellos profitie-
ren), doch noch zu selten wenden sich Handwerksbetriebe an akademische Forschungsstel-
len, um bei der Bewaltigung ihrer praxisnahen und auftragsbezogenen Fragestellungen zu-
sammenzuarbeiten.

e  Barrieren bei der Einflihrung von digitaler Technik erwachsen vielfach aus fehlender oder
unzureichender Qualifikation. In einer Umfrage sehen 65 % der Handwerkerinnen und
Handwerker in der mangelnden Digitalkompetenz ihrer Mitarbeiter ein Hemmnis, das die
Digitalisierung in ihrem Unternehmen bremst (Veltkamp und Schulte 2020). Daher bietet es
sich an, durch eine Optimierung der Koordination und Abstimmung in der Aus-, Fort- und
Weiterbildung den Know-how-Transfer effizienter zu gestalten (z.B. durch raumliche Zusam-
menfassung von Berufsschulen und Uberbetriebliche Bildungsstatten und durch aufeinan-
der aufbauende Module der Fort- und Weiterbildung).

e  Durch die Anndherung bzw. Gleichstellung der Meisterausbildung mit akademischen Ab-
schlissen ist es naheliegend, die Kooperation zwischen Meisterschulen und (Fach-) Hoch-
schulen (zu beiderseitigem Vorteil) zu intensivieren.

e Die Rahmenbedingungen fiir Weiterbildung in Zeiten von Kurzarbeit kénnen vereinfacht
werden (Qualifizierungschancengesetz, Aufstiegs-BAf6G, WeGebAU Forderung, Bildungs-
gutscheine und Bildungspramien). So kénnte die Zahlung von Kurzarbeitergeld fir wirt-
schaftliche Ausfallzeiten mit der Férderung von Weiterbildung (unbiirokratisch) kombiniert
werden.

Das Fazit dieser Fallstudie fallt gemischt aus. Es konnte gezeigt werden, dass das Handwerk nicht,
wie vielfach behauptet, im Bereich Digitalisierung hinter der Entwicklung zurtick ist. Diese pau-
schale Bewertung wird der Heterogenitat und Vielfalt des Handwerks nicht gerecht. Es zeigt sich,
dass das Thema Digitalisierung im Handwerk auf unterschiedlichen Betrachtungsebenen unter-
sucht werden muss. Die Aufschliisselung der Herausforderungen durch Digitalisierung nach Ebe-
nen der Betrachtung (Handwerksgruppen, Handwerkszweige, Unternehmen, Tatigkeit am Ar-
beitsplatz) zeigt ein komplexeres und vielfiltiges Bild. Da zahlreiche Entwicklungstrends auf die
Beschaftigungssituation im Handwerk einwirken, lasst sich nicht zweifelsfrei die Auswirkung von
Digitalisierungsprozessen auf die Beschaftigungssituation empirisch erfassen. Hierzu sind detail-
lierte Analysen erforderlich, wofiir die entsprechenden Daten und Informationen zu generieren
sind.

Fiir das hessische Handwerk im Speziellen gilt, dass es sich in das Gesamtbild der kleinen und
mittleren Unternehmen des Landes eingliedert. Die Regionalstruktur zeigt, dass das Handwerk
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stark im landlichen Raum und in den , Speckglirteln” der Grol3stadte vertreten ist. Ein weiteres
Merkmal ist die ausgepragte Industriestruktur in Teilen Hessens. Hier wirken Handwerksbetriebe
u.a. als Zulieferer oder als Industriepartner (Metallgewerbe, Kfz-Handwerk). Diese Betriebe pro-
fitieren davon, dass sie in Netzwerke eingebunden sind, tGiber die neue Techniken vermittelt wer-
den. Doch auch hier sind die Mechanismen des Zusammenspiels zwischen kleinen und mittleren
Unternehmen auf der einen und groReren Industriepartnern auf der anderen Seite nicht ab-
schlieRend untersucht.

Welche Vor- und Nachteile eine zunehmende Digitalisierung fiir die Handwerksunternehmen im
landlichen Raum mit sich bringt, bedarf weiterer Untersuchungen. Fest steht, dass durch das In-
ternet der Absatzradius vergroRert und auch der Zugang zu fachlichen Informationen verbessert
werden kann. Es verbleiben somit offene Forschungsfragen, um zu klaren, auf welchen Wegen
sich Innovationen und neue Technologien in den Wertschopfungsketten durchsetzen und welche
Rolle hierbei Politik als Unterstiitzer spielen kann.
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5. Zusammenfassung und Handlungsansatze

5.1 Uberblick

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick iiber die Effekte des technologischen Fortschritts,
insbesondere der Digitalisierung, auf den deutschen und insbesondere den hessischen Arbeits-
markt. Die Studie geht dabei in vier Schritten vor. Erstens werden die Erkenntnisse aus der wirt-
schaftswissenschaftlichen Literatur vor allem hinsichtlich des deutschen Arbeitsmarktes sowie
ausgewadhlte internationale Studie dargestellt. Zweitens wird die Arbeitsmarktlage Hessens un-
tersucht, wobei die mogliche Substituierbarkeit von Beschaftigten durch Technologie im Zent-
rum des Interesses steht. Diese Datenanalyse wird durch fiir Hessen vorliegende Studien erganzt.
Drittens werden drei Branchen in Hessen, die Chemie- und Pharmaindustrie, der Maschinenbau
und das Handwerk, hinsichtlich ihrer Betroffenheit durch die Digitalisierung genauer betrachtet.
Viertens werden die Erkenntnisse der ersten drei Schritte zusammengefasst und es werden wirt-
schaftspolitische Schlussfolgerungen gezogen.

Generell zeigt sich, dass durch den technologischen Fortschritt im Allgemeinen und die Digitali-
sierung im Speziellen in der Vergangenheit keine massiven Jobverluste erfolgt sind, und dass
diese auch fiir die Zukunft nicht zu befiirchten sind. Auch flr die Qualitit der Arbeit (gemessen
z.B. durch den Anteil atypischer Beschaftigungsverhaltnisse) sind bisher keine negativen Auswir-
kungen zu beobachten, wobei besonders hier die Entwicklung im Auge behalten werden sollte.
Deutliche Auswirkungen sind vor allem in zwei Bereichen zu erwarten:

(1) starke Verschiebungen der Beschaftigung zwischen den Berufen, insbesondere einem Riick-
gang von Berufen, in denen sehr stark Routinetatigkeiten nachgegangen wird, und einem Wachs-
tum bei nicht-routine kognitiven und interaktiven Berufen;

(2) Verdanderungen der Tatigkeitsprofile bestehender Berufe, die den genannten Verschiebungen
zwischen den Berufen entsprechen. Zudem ist mit Auswirkungen auf die Léhne individueller Ar-
beitskrafte zu rechnen. Grundsatzlich besteht die Gefahr, dass bestehende Ungleichheiten auf
dem Arbeitsmarkt verstarkt werden bzw. neue Ungleichheiten entstehen, auch wenn bisher
keine Evidenz vorliegt, dass die Digitalisierung die Lohnungleichheit erhéht hat.

5.2 Zusammenfassung der bisherigen Erkenntnisse

Die in Kapitel 2 diskutierte wissenschaftliche Literatur zu den Auswirkungen der Digitalisierung
auf den deutschen Arbeitsmarkt (sowie ausgewahlte internationale Studien) ergibt das folgende
Gesamtbild:

e  Urspriinglich entstanden durch die Berechnung von Automatisierungswahrscheinlichkeiten
grolRe Befilirchtungen, dass der technologische Fortschritt zum Wegfall ganzer Berufe und
damit zu massiven Beschdftigungsverlusten fihren wiirde. Mittlerweile wird fiir den deut-
schen Arbeitsmarkt als Ganzen nicht mehr mit groReren Beschaftigungsverlusten gerechnet.
Diese moderatere Sichtweise lasst sich vor allem auf zwei Griinde zuriickfiihren. Erstens
wird mittlerweile nicht mehr vom Wegfall ganzer Berufe ausgegangen, sondern davon, dass
sich stattdessen die Tatigkeiten innerhalb von Berufen dandern werden, die Berufe selbst
aber groRtenteils bestehen bleiben. Zweitens beziehen sich die verwendeten Schatzungen
von Automatisierungs- und Substitutionspotenzialen auf die technische Machbarkeit. Diese
Potenziale werden aber oftmals nicht komplett realisiert, z.B. aus institutionellen oder ethi-
schen Griinden.
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Auch wenn sich das Gesamtniveau der Beschaftigung voraussichtlich durch den digitalen
Wandel kaum verandern wird, wird mit starken Umschichtungen zwischen den Berufen ge-
rechnet, die auch schon in den letzten Jahrzehnten zu beobachten waren. Von einem Riick-
gang betroffen sind besonders jene Berufe, in denen vor allem Routinetatigkeiten ausgeiibt
werden, da diese Tatigkeiten relativ leicht durch entsprechende Technologien ersetzt wer-
den kénnen. Eine Zunahme ist fur jene Berufe zu verzeichnen und auch weiterhin zu erwar-
ten, in denen vor allem nicht-routine kognitive und interaktive Tatigkeiten ausgefiihrt wer-
den.

Obwohl sich bei der Beschaftigung schon starke Veranderungen ergeben haben, wird ein
direkter Einfluss des technologischen Fortschritts auf die Lohnungleichheit in Deutschland
bisher nicht erkennbar. Hingegen zeigen sich auf der individuellen Ebene deutliche Auswir-
kungen auf die Léhne. So sind die Lohnverluste im Falle einer Entlassung fiir Personen, die
zuvor in einem Routineberuf gearbeitet haben, deutlich groRer als fiir Personen, die in ei-
nem anderen Beruf gearbeitet haben. Generell missen Personen mit negativeren Lohnent-
wicklungen rechnen, wenn sie einen neuen Job aufnehmen, der sich hinsichtlich der auszu-
Ubenden Tatigkeiten deutlich von ihrem vorherigen Job unterscheidet.

Innerhalb bestehender Berufe sind Veranderungen bei den Tdtigkeiten und den dafiir erfor-
derlichen Kompetenzen zu beobachten. Die Tatigkeitsprofile fiir gegebene Berufe verschie-
ben sich — wie bei der Beschaftigungsentwicklung — grundsatzlich weg von Routinetatigkei-
ten hin zu Nicht-Routinetatigkeiten, insbesondere kognitive, komplexe und interaktive Ta-
tigkeiten. Entsprechende Kompetenzen, einschliel8lich sozialen Fahigkeiten, gewinnen da-
her an Bedeutung. Vor allem die Kombination aus guten fachlichen Kompetenzen und sozi-
alen Fahigkeiten fiihrt zu besseren Arbeitsmarktchancen. Dies konnte ein Grund fiir eine
verbesserte Arbeitsmarktsituation von Frauen sein.

Ein Einfluss der Digitalisierung auf die Arbeitsqualitéit wird bisher in der Literatur kaum fest-
gestellt. Zwar kam es in den vergangenen Jahrzehnten zu einem starken Anstieg atypischer
Beschaftigungsverhaltnisse, ein Zusammenhang mit dem technologischen Fortschritt
konnte bisher aber nicht nachgewiesen werden. Auch hinsichtlich Arbeitsverdichtung und
Leistungsdruck gibt es wenig Hinweise, dass der technische Fortschritt hier eine bedeutende
Rolle spielt. Vielmehr scheinen die Rahmenbedingungen, unter denen die Technologie ge-
nutzt wird, entscheidend zu sein. Jedoch handelt es sich hierbei um ein Feld, fir das relativ
wenig belastbare Evidenz vorliegt, so dass es hier zukiinftig moglicherweise zu neuen Er-
kenntnissen kommen wird.

Die Unterschiede zwischen Stadt und Land kénnten durch die Digitalisierung noch ansteigen,
wenn zum einen die digitale Infrastruktur in landlichen Regionen hinter den urbanen Regi-
onen zuriickbleibt. Zum anderen kann auch die Fahigkeit im Umgang mit digitalen Techno-
logien bei der Bevolkerung im ldandlichen Raum aufgrund geringerer beruflicher Nutzung
weniger stark ausgepragt sein als bei stadtischen Beschéftigten. Deshalb ist einem Stadt-
Land-Gefélle bei der Digitalisierung auf unterschiedlichen Ebenen entgegenzuwirken.

In Deutschland ist ein positiver Trend bei der Beteiligung an Weiterbildungen zu beobach-
ten, was die Anpassungsfiahigkeit an den digitalen Wandel erhéhen sollte. Jedoch liegt das
Niveau der Weiterbildungsbeteiligung bei den besonders gefdhrdeten Gruppen, also den
Geringqualifizierten und den Arbeitskraften, die hauptsachlich Routinetatigkeiten ausfih-
ren, weiterhin deutlich unter dem Niveau anderer Gruppen. Der digitale Wandel (ibt zudem
einen Einfluss auf die Aus- und Weiterbildung aus, so dass z.B. Ausbildungsinhalte angepasst



werden. Unternehmen unterscheiden sich offenbar deutlich darin, wie haufig ihre Beschaf-
tigten an Weiterbildungen teilnehmen.

Die Berufswahl ist bisher kaum vom digitalen Wandel beeinflusst. Moglicherweise sind
junge Menschen bisher nur unzureichend tiber die Folgen des digitalen Wandels auf die Be-
rufswelt informiert.

Die Effizienz- und Produktivitétsgewinne bei Unternehmen sind offenbar relativ schwach
ausgepragt. Wenn solche Gewinne konstatiert werden, sind sie vor allem auf routineinten-
sive Tatigkeiten und im verarbeitenden Gewerbe konzentriert. Generell ist zu beobachten,
dass sich die Unterschiede zwischen Unternehmen hinsichtlich ihrer Produktivitat seit Be-
ginn der 2000er Jahre in vielen Industrielandern deutlich erhéht haben. Eine moégliche Er-
klarung dafir ist, dass sich Firmen stark in ihrer Bereitschaft unterscheiden, neue Technolo-
gien einzusetzen. Zudem entfalten digitale Technologien offenbar haufig erst dann ihre
Wirksamkeit, wenn sie mit anderen Faktoren, insbesondere qualifizierten Fachkraften und
einem zielgerichteten und effizienten Management, kombiniert werden.

Die Erkenntnisse zum hessischen Arbeitsmarkt und seiner Stellung im digitalen Wandel aus Ka-
pitel 3 lassen sich wie folgt zusammenfassend beschreiben.

Der hessische Arbeitsmarkt insgesamt ist durch eine relativ geringe Wahrscheinlichkeit der
Substituierbarkeit, ein Gberdurchschnittliches Beschaftigungswachstum, ein relativ hohes
Lohnniveau, vergleichsweise hohe Bildungsinvestitionen und eine hohe Weiterbildungsbe-
reitschaft gekennzeichnet. Zudem liegt die Substituierbarkeitswahrscheinlichkeit der Ar-
beitskrafte unter dem bundesweiten Durchschnitt. Dies erscheint als eine vergleichsweise
gute Ausgangslage zur Bewaltigung kommender digitaler Herausforderungen.

Die Analyse wichtiger Regionalindikatoren zeigt jedoch erhebliche Unterschiede innerhalb
des Bundeslandes. Die diversifizierte urbane Arbeitswelt des Ballungskernraums ist durch
einen geringen Anteil von Routinetatigkeiten gekennzeichnet. In den peripheren Regionen
ist die Berufsgruppenstruktur dagegen starker zwischen Tatigkeiten mit geringer und hoher
Substituierbarkeit polarisiert. Vor allem manuelle Tatigkeiten im verarbeitenden Gewerbe
stehen dort weiteren Automatisierungspotenzialen gegentber.

Eine Betrachtung auf Ebene der Kreise und kreisfreien Stddte macht diese Unterschiede
noch deutlicher. Mit Ausnahme des Odenwaldkreises, dessen Beschaftigte in hohem Male
substituierungsgefahrdet sind, bilden das Osthessische Bergland in der Grenzregion zu Bay-
ern und Thiringen sowie der slidhessische Rheingraben an den Grenzen zu Baden-Wirt-
temberg und Rheinland-Pfalz eine Zone, in der das Substituierbarkeitspotenzial zwar héher
ist als im Rhein-Main-Kernraum, aber deutlich niedriger als in Teilen der Randzone zu Nord-
rhein-Westfalen (Lahn-Dill-Kreis und Kreis Waldeck-Frankenberg). In den ,Binnenkreisen”
rund um den Vogelsberg sowie in der vom West- und Osthessischen Bergland sowie der
Hessischen Senke gebildeten Mittelgebirgslandschaft, liegen die Substituierungspotenziale
deutlich Gber dem hessischen Durchschnittswert.

Die Ergebnisse der Fallstudien in Kapitel 4 zur chemischen Industrie, dem Maschinenbau und
dem Handwerk in Hessen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die chemische und die pharmazeutische Industrie sind gemeinsam der grofRte industrielle
Arbeitgeber in Hessen. Der Strukturwandel zeigt sich in dieser Branche insofern, als dass die
Herstellung chemischer Erzeugnisse tendenziell riicklaufig ist, fir die Bereiche Pharma und
Spezialchemikalien hingegen gute Wachstumschancen prognostiziert werden. Der techno-
logische Fortschritt spielt eine grofRe Rolle, da der Einsatz moderner Technologien fiir die
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Branche voraussichtlich immer wichtiger wird und einen Wettbewerbsvorteil durch eine ef-
fizientere und ressourcenschonende Produktion ermdglicht. AuBerdem besteht die Mog-
lichkeit, dass sich Geschaftsmodelle verandern und 6konomische Netzwerke, in denen ne-
ben Produkten auch Dienstleistungen angeboten werden, zunehmend an Bedeutung gewin-
nen. Fachkrafte in der Chemie weisen grundsatzlich ein hohes Substituierbarkeitspotenzial
auf. Ob die nichtsdestotrotz prognostizierte gleichbleibend hohe Nachfrage fiir diese
Gruppe realisiert werden kann, hangt sicherlich davon ab, dass weiterhin viel in Forschung
und Entwicklung investiert wird, das Engagement im Bereich der Aus- und Weiterbildung
hoch bleibt und dass die Inhalte von Aus- und Weiterbildungen an sich verandernde Tatig-
keitsprofile angepasst werden.

e  Der hessische Maschinenbau ist Giberwiegend von mittelstandischen Unternehmen gepragt,
die grundsatzlich im internationalen Wettbewerb bestehen kdénnen. Ein im Industriever-
gleich unterdurchschnittliches Beschaftigungswachstum, unterdurchschnittliche FUE-Aktivi-
taten und Investitionen lassen allerdings vermuten, dass viele der im Zuge des digitalen
Wandels erzielbaren Automatisierungen noch nicht umgesetzt wurden. Im Durchschnitt der
hessischen Kreise ist deshalb mehr als ein Viertel der Beschaftigten im Maschinenbau akut
substituierungsgefahrdet. Flir den mittelstandischen Maschinenbau in den landlicheren Re-
gionen wird viel davon abhdngen, ob und inwieweit es gelingen kann, ein ,Upgrading“-Sze-
nario zu verwirklichen, in dem es zu einer Aufwertung der Facharbeiterqualifikation und ei-
ner damit verbundenen Scharnierfunktion zwischen verschiedenen Qualifikationsniveaus
kommen wird. Die Verwirklichung dieses Szenarios wird von der Umsetzung zunehmend
hybrider Geschaftsmodelle — Verzahnung von Produktion und ,,Predictive Maintenance” —
abhangen, die die Branche vor vielfaltige Umstrukturierungs- und Qualifizierungsherausfor-
derungen stellt.

e Im Handwerk folgt der Strukturwandel entlang einer Polarisierung der BetriebsgroRRen. Einer
wachsenden Zahl von Kleinstbetrieben (Ein-Personen-Unternehmen) steht eine zuneh-
mende Zahl von gréBeren Unternehmenseinheiten gegeniiber. Die Digitalisierung stellt
grundsatzlich fir die gréBeren Unternehmen ein geringeres Problem dar als fiir die kleine-
ren, bei denen digitale Werkzeuge oder Geschaftskonzepte nicht unmittelbar im betriebli-
chen Fokus liegen. In diesem Segment ist der groRte Teil derjenigen Handwerker auszu-
machen, die Hilfe und Unterstiitzung bendtigen. Fir sie ist die Bereitstellung von Informa-
tion, die direkte Ansprache und nachvollziehbare Demonstrationen der digitalen Maoglich-
keiten hilfreich. In diesem Bereich stehen in Hessen beispielsweise Programme wie DIGI-
Check, DIGI-Beratung und DIGI-Zuschuss zur Verfligung. Dementsprechend erscheint eine
Ausweitung des staatlichen Férderangebots kaum notwendig. Sinnvoller erscheint es, die
existierenden Instrumente noch einfacher und zielgruppengerechter zu gestalten.

5.3 Implikationen fiir die Digitalisierungspolitik

Aus den oben beschriebenen Erkenntnissen ergeben sich wichtige Ansatze fir die Digitalisie-
rungspolitik. Entsprechende MalRnahmen sollten grundsatzlich darauf abzielen, Arbeitskrafte
und Unternehmen in die Lage zu versetzen, mit dem digitalen Wandel Schritt zu halten. Dies
bedeutet insbesondere, die notwendigen Fahigkeiten und Kenntnisse zu vermitteln, die Veran-
derungsbereitschaft und Eigenverantwortung zu fordern und somit die erforderliche Flexibilitat
zu ermoglichen (Rat fiir Digitalethik der Hessischen Landesregierung 2020).

Dem Bildungsbereich kommt dementsprechend eine entscheidende Rolle zu. Hier erscheinen die
folgenden MaRBnahmen sinnvoll.
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Die grundlegenden Bildungseinrichtungen, d.h. Einrichtungen der friihkindlichen Bildung
und Schulen, sollten angemessen ausgestattet sein. Bund und Lander verfolgen dies im Di-
gitalPakt Schule (bzw. im Programm Digitale Schule Hessen). Diese Einrichtungen sind
hochst relevant, um allgemeines Wissen und Kenntnisse zu vermitteln bzw. die entspre-
chende Vermittlung vorzubereiten. Versaumnisse in diesem Bereich lassen sich spater kaum
oder nur unter hohen Kosten kompensieren.

In der beruflichen Ausbildung sollten die vermittelten Inhalte stets auf dem neuesten Stand
gehalten werden, so dass alle Auszubildenden mit den neuesten technologischen Innovati-
onen in ihrem Beruf vertraut gemacht werden. Die Einbeziehung der beruflichen Schulen in
die zuvor genannten DigitalisierungsmaRnahmen von Bund und Landern kommt daher eine
hohe Bedeutung zu. Hierzu sollten auch die Ausbildungsordnungen schneller als bisher dem
jeweils aktuellen technologischen Stand angepasst werden (Dengler und Matthes 2015).

Weiterbildung sollte generell eine noch starkere Rolle spielen. Um dieses Ziel zu erreichen,
bietet es sich an, die Forderung weiter auszubauen und verstarkt auf Fordermdoglichkeiten
hinzuweisen. Zudem sollten die Arbeitskrafte und die Unternehmen noch starker fiir das
Thema Weiterbildung sensibilisiert werden (HeR et al. 2019). In diesem Bereich leistet die
Kampagne zur Starkung Digitaler Kompetenzen des Hessischen Digitalministeriums mit dem
Online-Angebot wie-digital-bin-ich.de und die Biindelung der digitalen Weiterbildungsange-
bote auf dieser Plattform einen entsprechenden Beitrag.

Bei der Weiterbildung sollte ein Fokus darauf gelegt werden, Geringqualifizierte besser als
bisher zu erreichen. In diesem Zusammenhang erscheint es besonders wichtig, dass Bil-
dungsdienstleister ihre Angebote an Geringqualifizierte anpassen. Zudem sollte arbeits-
platznahes Lernen fiir diese Gruppe eingefiihrt werden, und die Arbeitskrafte sollten starker
von ihrem Ausbildenden oder einem Mentor oder einer Mentorin in der Rolle eines Lernbe-
gleiters betreut werden, um moglicherweise geringere Selbstlernkompetenzen zu kompen-
sieren (Seyda 2019).

Um die Vorteile der formalen Bildung mit einem flexibleren Kompetenzerwerb zu ermdgli-
chen, sollten allgemeingiltige (auch digitale) Kompetenzstandards erarbeitet werden.
Durch Weiterbildung erworbene Qualifizierungsleistungen kénnten dann nach solchen
Standards formal anerkannt werden (Weber 2017).

Des Weiteren sollte das Angebot einer unabhangigen und qualitativ hochwertigen Qualifi-
zierungsberatung fir Beschaftigte und Unternehmen ausgebaut werden (Weber 2017).

Generell sollten die Moglichkeiten und Strukturen zur Weiterbildung, Héherqualifizierung
und Umschulung verbessert werden. Hierzu zdhlen beispielsweise die finanzielle Unterstit-
zung von Personen, die sich weiterbilden (bspw. Ubernahme von Teilnahmegebiihren) und
die organisatorische Unterstiitzung, um eine Teilnahme zu ermdglichen (bspw. durch die
Bereitstellung von Kinderbetreuung) (Kruppe et al. 2017).

In allen Bildungsbereichen (Schule, Ausbildung, Weiterbildung, etc.) sollte der Umgang mit
Computern und sonstigen digitalen Hilfsmitteln eine wichtige Rolle spielen (Rat fir
Digitalethik der Hessischen Landesregierung 2020).

Wo dies irgendwie moglich ist, sollten auch soziale Kompetenzen vermittelt werden. Wie
oben ausgefiihrt, werden diese an sich immer wichtiger, da die interaktiven und kommuni-
kativen Fahigkeiten (z.B. Kommunikations- und Teamfahigkeit) an Bedeutung gewinnen, so-
wohl fiir sich alleine als auch in Kombination mit technischen Fachkenntnissen (Dengler und
Matthes 2018).
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e Die Arbeitsnachfrage von Unternehmen sollte genau und zeitnah verfolgt werden, da sich
einzelne Berufe innerhalb gréRerer Berufsgruppen und Wirtschaftszweige teilweise sehr un-
terschiedlich entwickeln. Eine gute Moglichkeit hierfir ist die Analyse von online-Stellenan-
zeigen, die ein detailliertes und sehr aktuelles Monitoring ermdglichen (siehe hierzu Stops
et al. 2020).

e Um eine auch fir die Zukunft sinnvolle Berufswahl treffen zu kénnen, sollte das Informati-
onsangebot hinsichtlich des Einflusses von Technologie auf Berufe verbessert werden. Hier
erscheinen Angebote wie der Job-Futuromat des IAB (https://job-futuromat.iab.de/), der
Auskunft Gber die Automatisierbarkeit von Berufen gibt, sinnvoll.

Auf der Unternehmensseite, die im Rahmen der Fallstudien beleuchtet wurde, sind zunachst die
Unternehmen selbst gefordert, verstarkt Weiterbildungsstrategien fir digitale Kompetenzen zu
entwickeln. Zudem sollte die Weiterbildung starker in den Fokus von Fihrungskraften riicken
(Bitcom Research 2018). Die Wirtschaftspolitik kann wie folgt unterstiitzend tatig werden:

e Die Innovationspolitik sollte durch einen angemessenen Rahmen und entsprechende Maf3-
nahmen dazu beitragen, dass der Bereich Forschung und Innovation seine positive Rolle bei
der Gestaltung und Nutzung der Digitalisierung entfalten kann. Ein Ziel sollte hierbei sein,
dass moglichst viele Unternehmen von den Vorteilen der Digitalisierung profitieren kénnen,
um auch den Aufholprozess von riickstandigen Unternehmen zu ermdglichen.

e Die Vernetzung zwischen Unternehmen und der (auch universitdren) Forschung kann einer-
seits dazu beitragen, dass die Forschung von Relevanz fiir die Unternehmen bleibt. Anderer-
seits kann eine solche Vernetzung zu einer erleichterten Implementierung von neuen Tech-
nologien beitragen (Rat fir Digitalethik der Hessischen Landesregierung 2020).

Im Bereich der digitalen Infrastruktur sollte darauf geachtet werden, dass die Versorgung mit
den notwendigen Technologien, insbesondere schnellem Internet, auch in [andlichen Gebieten
erfolgt, da sich sonst das digitale Stadt-Land-Gefalle noch vergréBern konnte. Hier steht Hessen
im Vergleich der Bundeslander bereits sehr gut da, wie sich z.B. im Infrastrukturindex des Kom-
petenzzentrums offentliche IT zeigt (Opiela et al. 2019).

Die verschiedenen MaRBnahmen haben fiir die Regionen Hessens einen unterschiedlichen Stel-
lenwert, weshalb hier regional zielgerichtet vorgegangen werden sollte.

e Handlungsbedarfe ergeben sich fiir alle Regionalkategorien. Im Ballungskernraum unter-
scheiden sich die Bedarfe zwischen dem Finanz- und Verwaltungszentrum um die Stadte
Frankfurt und Wiesbaden, der Stadt Offenbach und dem IT- und Wissenschaftsstandort
Darmstadt. Das Finanz- und Verwaltungszentrum Ubernimmt wirtschaftliche Steuerungs-
funktionen und bendtigt fiir die landesinterne Vernetzung insbesondere einen weiteren
Ausbau leistungsfahiger digitaler Infrastrukturen. Der Ausbau der Glasfaserversorgung im
Rahmen der Initiative , Gigabitregion FrankfurtRheinMain“ fiir den Ballungsraum ist vor die-
sem Hintergrund zu begriRen (Regionalverband FrankfurtRheinMain 2021). Die Stadt Of-
fenbach ist durch Zuwanderung und starkere soziale Probleme gekennzeichnet, so dass sich
gerade dort vielfaltige Bildungs- und Weiterbildungsbedarfe der Wohnbevélkerung abzeich-
nen. In Darmstadt finden unter anderem vielfaltige FUE-Aktivitaten statt, die zur Umsetzung
der Industrie 4.0 beitragen. Bei Nachweis der Exzellenz der teilnehmenden Partner aus Wis-
senschaft und Industrie bzw. der vorgeschlagenen Projekte sollte geprift werden, inwieweit
die Forderpolitik des Landes entsprechende Clusterinitiativen weiter starken und die be-
darfsgerechte Entwicklung neuer Netzwerke unterstitzen kann. Die hessische Férderpolitik
kann dabei auf etwa 40 Cluster- und Netzwerkinitiativen bauen, in denen Unternehmen,
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Forschungseinrichtungen und verwandte Institutionen kooperieren. So berat die Geschafts-
stelle Technologieland Hessen bereits Clustermanagements in ganz Hessen (Hessen Trade
& Invest GmbH 2021).

e  Fiir die Kreise im Ballungsrandbereich sowie fiir mehrere Kreise in Slid-, Mittel- und Nord-
hessen, besteht vielfach die Perspektive, die Anpassung an den digitalen Wandel durch be-
triebliche Investitionen sowie mit Hilfe eines leistungsfahigen ortlichen Bildungs-, Ausbil-
dungs- und Weiterbildungssystems ohne erhebliche Arbeitsplatzverluste zu bewaltigen. In
mehreren Kreisen mit hohem Besatz an Fertigungstatigkeiten und teilweise Bevolkerungs-
riickgangen steht die Arbeitswelt dagegen fundamentalen Veranderungen gegeniber. Fir
deren Bewaltigung bzw. zur Verhinderung von Arbeitsplatzverlusten zeichnen sich vielfal-
tige Unterstltzungsbedarfe ab. Dies betrifft verschiedene Regionen Mittel- und Nordhes-
sens sowie den Odenwaldkreis im Siiden, in denen insbesondere KMU bei deren digitaler
Transformation unterstiitzt werden sollten. Der 6ffentliche Sektor kann sich zudem bei der
Forderung digitaler Geschaftsinnovationen, etwa zur Starkung regionaler Wertschépfungs-
ketten, sowie im Bereich Wissenstransfer engagieren. Einen Schwerpunkt der Anstrengun-
gen der Regionalpolitik sollte in diesen Regionen jedoch die Begleitung und Forderung der
mittelstandischen Unternehmen bei der Umsetzung von Anlagemodernisierungen mit Blick
auf digitale Prozessoptimierungen, Predictive Maintenance und andere loT-Potenziale dar-
stellen.

e Die Stadt Kassel Gibernimmt im Stadtesystem eine Sonderrolle als Wirtschaftszentrum Nord-
hessens mit relativ niedrigen lokalen Substituierungspotenzialen, aber relativ hoher Arbeits-
losigkeit und starkem Riickgang an Routinetatigkeiten. Starker als die Ballungszentren der
Rhein-Main-Region war Kassel schon in den vergangenen Jahrzehnten von den Folgen des
wirtschaftlichen Strukturwandels betroffen. Gleichzeitig Gbernimmt Kassel als Kunst- und
Kulturzentrum eine Funktion mit teilweise tiberregionaler Bedeutung. Zu den neueren Bran-
chen gehéren mehrere Unternehmen und Institute aus dem Bereich der regenerativen
Energien. Die Stadt sollte insbesondere als Kommunikationszentrum fiir die nordhessischen
Mittelgebirgsregionen dienen, um Unternehmensnetzwerken — vor allem der mittelstandi-
schen Unternehmen - als zentraler Standort ein Forum flir Zusammenarbeit und Wissens-
transfer zu bieten.

Der hessische Arbeitsmarkt erscheint fiir die Herausforderungen der Digitalisierung generell gut
aufgestellt. Gleichzeitig zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen Arbeitskraften und Regio-
nen, die durch die Digitalisierung entstehen bzw. entstehen kdnnten. Fir die Wirtschaftspolitik
ergeben sich entsprechend wichtige Schlussfolgerungen. Diese betreffen vor allem die Bildung,
die sowohl allgemeine Fahigkeiten und Kenntnisse als auch notwendiges Fachwissen vermitteln
sollte. Dementsprechend sind alle Bildungsbereiche betroffen, vom vorschulischen und schuli-
schen Bereich bis zur beruflichen und universitdren (Aus-)Bildung. Eine sehr wichtige Rolle bei
der Bildung kommt der Weiterbildung zu, damit Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer den sich
standig wandelnden Anforderungen gerecht werden kdnnen. Weitere wichtige Handlungsfelder
der Wirtschaftspolitik hinsichtlich der Digitalisierung sind die Unterstiitzung von Unternehmen,
die Forderung von Forschung und Entwicklung, der Ausbau der digitalen Infrastruktur sowie eine
informierte Diskussion auf Grundlage der aktuellsten Erkenntnisse zu den Auswirkungen der Di-
gitalisierung. AuRerordentliche Urbanisierungsvorteile im Rhein-Main-Ballungsraum und for-
schungsstarke Branchencluster verschaffen Hessen eine gute Ausgangslage im fortlaufenden
Standortwettbewerb. Die landschaftlich-kulturelle Vielfalt diirfte in Verbindung mit einer diver-
sifizierten Unternehmens- und Branchenstruktur einen wichtigen Faktor der Resilienz Hessens
gegeniber Verdnderungen wirtschaftlicher Rahmenbedingungen darstellen. Letztlich sollten die
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regionalen Unterschiede noch starker in den Blick genommen werden, um die bestehenden Po-
tenziale moglichst weitgehend realisieren zu kénnen.
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