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1 Einleitung
1.1 Grundlagen

Der Begriff Digitalisierung bietet die Grundlage fiir diese Arbeit. Um auf diese aufbauen zu
kdnnen, soll er im Folgenden zunachst definiert werden. Dariiber hinaus wird in der Arbeit der
Fokus auf die deutsche Industrie und ihre Arbeitspldtze gelegt, was ebenfalls erlautert wird.
Da diese Arbeit das Thema neben einer technischen und betriebswirtschaftlichen, auch aus
einer gesellschaftskritischen Position heraus betrachtet, richtet sich diese Arbeit vorrangig an
Studenten der Informatik. Diese sollen dabei einerseits lernen sich kritisch mit den
gesellschaftlichen Auswirkungen ihres Fachbereichs auseinanderzusetzen. Andererseits sollen
sie als angehende potenzielle Fihrungskrafte darauf vorbereitet werden, dass
Entscheidungen in der Digitalisierung immer Auswirkungen auf alle Bereiche eines

Unternehmens und der Gesellschaft haben, was stets mitbedacht werden sollte.

1.1.1 Digitalisierung

Da der Begriff der Digitalisierung ein breites Feld umfassen kann, wird hier auf eine
vorgefertigte Definition zurlickgegriffen. Die Autoren Thomas Wolf und Jacqueline-Helena
Strohschen formulieren es im Fachmagazin Informatik Spektrum aus dem Jahr 2018 wie folgt:
,Wir sprechen von Digitalisierung, wenn analoge Leistungserbringung durch
Leistungserbringung in einem digitalen, computerhandhabbaren Modell ganz oder teilweise

ersetzt wird.” [1]

Demnach beschreibt die Digitalisierung im Zuge der Arbeit diejenigen Vorgdnge, die dazu
dienen, vormals analoge Vorgange automatisiert in einem digitalen Modell zu verarbeiten. Ein
Beispiel flr einen derartigen Digitalisierungsprozess ware unter anderem eine ForderstraRe in
der Automobilindustrie, die etliche Verarbeitungsschritte automatisiert, welche zuvor noch

handisch von Mechanikern ausgefiihrt wurden.

1.1.2 Die deutsche Industrie

Die Industrie jeden Landes weltweit wird von der Digitalisierung beeinflusst. Dies schliefl3t
sowohl Industrie- als auch Schwellen- und Entwicklungslander mit ein. Und auch wenn
renommierte Okonomen wie Enzo Weber speziell die Auswirkungen auf Schwellenlidnder in
den Betrachtungsfokus riicken [2], soll in dieser Arbeit der Fokus auf deutsche
Industriearbeitsplatze gelegt werden. Der Grund dafiir ist einerseits, dass Deutschland das
Industrieland mit dem hochsten Industrieanteil an der eigenen Volkswirtschaft ist [3].
Andererseits rlickt die Betrachtung damit einhergehender Verwerfungen bereits seit
Langerem starker in den Fokus der deutschen Politik und Gesellschaft (siehe bspw. [4], was

durch diese Arbeit unterstutzt werden soll.

1.2 Problemstellung
Die Moglichkeit von Stellenabbau im Zuge der Digitalisierung lasst sich aus verschiedenen

Perspektiven betrachten. So ist es einerseits ein politisch relevantes Thema, da die
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verschiedenen politischen Akteure innerhalb der Republik verschiedene Zielsetzungen und
Vorgehensweisen diesbezlglich aufweisen. Andererseits ist auch fir Unternehmen die
Betrachtung dieses Themas relevant. Die Digitalisierung der Industrie schreitet immer weiter
voran, was sich einerseits positiv auf die Entwicklung eines Unternehmens auswirken kann,

auf der anderen Seite aber auch Risiken birgt, mit denen sich beschéftigt werden muss.

1.2.1 Die Bedeutung der Digitalisierung fur die Politik

Nicht nur die Digitalisierung des Privatlebens der Blrger, sondern auch die Digitalisierung der
Industrie ist fur die politischen Parteien Deutschlands immer wichtiger. Dies umfasst neben
den Parteien der aktuellen Ampelregierung auch die parlamentarischen Oppositionsparteien
CDU, Linkspartei und AFD. Dies spiegelten auch die Bundestagswahlprogramme der letzten
Bundestagswahl aus dem Jahr 2021 wider. Wie unterschiedlich die politischen Positionen bei
diesem Thema sind, geht hier aus den unterschiedlichen Schwerpunkten der politischen
Akteure hervor [5]. So spricht die regierende SPD beispielsweise davon, die bestehende
deutsche Industrie hinsichtlich der Digitalisierung zu férdern [6], wohingegen die ebenfalls
mitregierenden Blndnis 90/Die Griinen verstarkt den Aufbau neuer digitalisierter Industrien
in ihrem Programm erwdhnen [7]. Aus den unterschiedlichen Positionen der einzelnen
politischen Gruppierungen zur Digitalisierung der Industrie [5] geht hervor, wie
unterschiedlich die einzelnen Positionen zu diesem Prozess sind. Da Parteien auch die
politischen Interessen der Bevolkerung reprasentieren, lasst sich daraus schlieRen, dass auch
innerhalb der Bevélkerung unterschiedliche Standpunkte dazu vorhanden sind, weshalb es fiir
den politischen Diskurs wichtig ist, sich auch mit potenziellen Verwerfungen am Arbeitsmarkt

als Folge der Digitalisierung zu beschaftigen.

1.2.2 Die Digitalisierung der Industrieproduktion

Firr Industrieunternehmen wird die Digitalisierung ein immer wichtiger Erfolgsfaktor. So ergab
eine Studie der Felton-Group aus dem Jahr 2018 im Vergleich zu den vorherigen gleichartig
durchgefiihrten Studien, dass die Attraktivitat der Digitalisierung von Produktionen stetig

zunimmt, wohingegen Hindernisse und Probleme abnehmen. [8]

Auch die Finanzierung derartiger Modernisierungen und Umstellungen wurde mit der Zeit
immer einfacher, haufiger genutzt und auch stark ausgeweitet. So weist beispielsweise die
bedeutende KfW-Bank ausweislich ihres Digitalisierungsberichtes fir das Jahr 2021 als Folge
der Coronapandemie einen starken Anstieg der Digitalisierungsvorhaben innerhalb

mittelstandiger Unternehmen aus der Wirtschaft und der Industrie aus [9].

Aufgrund dieses steigenden Interesses und auch der steigenden Umsetzung von
Digitalisierungsvorhaben wird auch fiir die teilnehmenden Industrieunternehmen eine
kritische Auseinandersetzung mit der Frage nach der Umstrukturierung ihres

Personalbestandes in Zukunft bedeutender.
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1.2.3 Potenzielle Kritik am Stellenabbau

Der Stellenabbau aufgrund von Modernisierung und Digitalisierung hat nicht nur vorteilhafte
Effekte flir Unternehmen. So kann Unternehmen auch offentliche Kritik und damit ein
Abwandern von Kunden drohen, wenn sie aus Sicht der Gesellschaft unmoralisches Verhalten
aufweisen. So weist beispielsweise das vom Verlag J.B. Metzler herausgegebene Handbuch
Wirtschaftsethik darauf hin, dass Stellenabbau im Allgemeinen als unmoralisch empfunden
wird und sich dies sogar verstarkt, sofern das besagte Unternehmen im gleichen Zeitraum
wachst, investiert oder auch Gewinne einfdahrt [10]. Um sich dem Risiko negativer Kritiken
aufgrund von Stellenwegfall nicht leichtfertig auszusetzen, lohnt es sich flir Unternehmen

demnach, sich mit den sozialen Folgen ihrer Digitalisierung auseinanderzusetzen.

1.3 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, dass (angehende) Softwareentwickler dabei unterstiitzt werden
sich kritisch mit gesellschaftlichen Folgen fiir Arbeitspldtze. Durch die von ihnen mitgetragene
Digitalisierung auseinanderzusetzen. Prominente Falle der jlngsten Geschichte, wie
beispielsweise der Konflikt vom US-Unternehmen Facebook und dem amerikanischen Senat
[11], zeigen, dass die gesellschaftliche Verantwortung digitaler Wertschopfung und ihrer
Akteure immer mehr in den Vordergrund riickt. Diese gesellschaftliche Perspektive nimmt
demnach einen immer starkeren Einfluss auf digitale Prozesse und damit die Jobs der

Softwareentwickler.

Um dieses Ziel zu erreichen, wird sich in der Arbeit mit folgenden Leitfragen

auseinandergesetzt:

1. Fuhrt die Digitalisierung zu einem nachweisbaren Jobverlust? Sollte kein signifikanter
Jobverlust auftreten, wirden nur geringfligige negative Auswirkungen der
Digitalisierung bestehen.

2. Schafft die Digitalisierung potenziell neue Arbeitsplatze in der Industrie? Es besteht die
Moglichkeit, dass die Digitalisierung in der Industrie mehr Arbeitsplatze schafft als
beseitigt, was die Digitalisierung in ein positiveres Licht riicken wiirde.

3. Betrifft dies alle Formen von Arbeitspldtzen? In vielen gesellschaftlichen Debatten wird
vor allem der spaltende Charakter der Digitalisierung diskutiert. Dies konnte auch beim
Abbau von Industriearbeitsplatzen der Fall sein, was die gesellschaftliche Debatte

verstarken konnte.
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2 Systematische Literaturrecherche

Bei der Literaturauswahl dieser Arbeit soll systematisch vorgegangen werden. Dabei wird sich
an den ,Guidelines for performing Systematic Literature Reviews in Software Engineering”

[12] von Barbara Kitchenham und Stuart Charters orientiert.

2.1 Definition relevanter Literaturquellen

Um die Rechercheziele zu erreichen, muss in einem ersten Schritt definiert werden, welche
Datenbanken und Suchmaschinen als relevante Quellen fiir Informationen gewahlt werden
kdnnen. Daflir kommen ausschlieflich Onlinedatenbanken zum Einsatz, da eine analoge Suche
in beispielsweise Bibliotheken zu ineffizient ware. Im Folgenden wird erldutert welche
Suchmaschinen und Datenbanken genutzt wurden und auch weshalb sie sich als Quelle fiir

Literatur eignen.

2.1.1 Google Scholar

Google Scholar ist eine Suchmaschine, die sich auf die Suche von wissenschaftlicher Literatur
spezialisiert hat. Als groRte akademische Suchmaschine der Welt bietet sie den grofRten
Umfang an wissenschaftliche Verdffentlichungen weltweit. Neben des breiten
Quellenangebots von Google Scholar bietet die Suchmaschine auch die Maoglichkeit
Ergebnisse vorzusortieren. So kann man Suchergebnisse beispielsweise nach Relevanz, also

die Angabe wie haufig die jeweilige Quelle zitiert wurde, sortieren.

2.1.2 |EEE Xplore

IEEE Xplore ist eine groRe Datenbank, die einen Webzugriff auf Glber 5 Millionen Dokumente
aus den Themenbereichen Informatik, Elektrotechnik. Sie enthalt Texte, die aufgrund
regelmaRiger Uberpriifung externer Experten ein hohes MaR an Qualitat besitzen. Aufgrund
der thematischen Ndhe dieser Arbeit zur Informatik und des Qualitatsanspruches des IEEEs

eignet sich auch diese Datenbank als Literaturquelle fiir diese Arbeit.

2.1.3 Google

Google ist weniger prazise als die anderen genannten Suchmaschinen und umfasst eine viel
grofRere Menge an unbrauchbaren Inhalten. Allerdings ist es hierdriiber moglich sich einen
groben Uberblick tber ein Thema und deren Umfang zu verschaffen. Auch nicht
wissenschaftliche Quellen wie beispielsweise Parteiprogramme lassen sich liber Google leicht
finden und beziehen, weshalb auch diese Suchmaschine in Teilen fir die Arbeit verwendet

werden kann.

2.2 Rechercheziele
Die Arbeit und auch die damit verbundene Literaturrecherche unterliegen zwei zentralen
Forschungsfragen. Als Grundlage fiir diese Forschungsfragen dienen die in Abschnitt 1.3

festgelegten Leitfragen:

1. Fahrt die Digitalisierung zu einem nachweisbaren Jobverlust?
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2. Schafft die Digitalisierung potenziell neue Arbeitsplatze in der Industrie?
3. Lassen sich die etwaigen Phanomene bei allen Qualifikationsniveaus im gleichen MaRe

identifizieren?

2.3 Systematisches Vorgehen

Die zuvor definierten Rechercheziele dienen nun als Ausgangspunkt fir die
Literaturrecherche. Im Folgenden wird das Vorgehen beschrieben, nachdem die Quellen fir
die einzelnen Ziele gesucht wurden. Zu jedem Rechercheziel wurden dabei zu Beginn formale

Kriterien festgelegt, denen die Quellen geniigen missen, um in Betracht zu kommen.

2.3.1 Fihrt die Digitalisierung zu einem nachweisbaren Jobverlust?

Kriterien:

Fiir dieses Rechercheziel wurden zwei wichtige Kriterien definiert. Einerseits ist es
erforderlich, dass alle Quellen mit Zahlen hinterlegt sind, da ohne diese keine
Veranderungstendenz abgebildet werden kann. Andererseits sollten die gewahlten Quellen
auch moglichst neutral geschrieben sein, da es hierbei um ein sehr aufgeladenes Thema
handelt, was dementsprechend auch etwaige Prognosen zu Jobverlusten beeinflussen kann.

Relevante Suchbegriffe:

Es empfehlen sich Suchbegriffe wie Digitalisierung und Jobabbau, Digitalisierung und
Industriearbeit oder soziale Folgen der Automatisierung. Der Fokus sollte darauf liegen,
Quellen mit Bezug auf Verdanderungen in Beschaftigungszahlen, die im Zusammenhang mit

Digitalisierung stehen, zu wahlen.

Es fanden folgende Begriffe in unterschiedlicher Form Anwendung: Digitalisierung der
Industrie, Digitalisierung und Jobabbau, Folgen Automatisierung, Arbeit Industrie 4.0,

Industriearbeitsplatze, Industrie 4.0, Zukunftsangst Industrie.
Protokoll und Bewertung:

Am 07.10, 08.10 und 09.10 wurde mit den oben genannten Suchbegriffen gesucht. Dabei
wurde der Fokus auf die Arbeiten gelegt, die etwaige Veranderungen nicht bewerten, sondern
wertfrei Zahlen liefern. Beispiele fiir die hierbei identifizierten Quellen waren der KfW-
Digitalisierungsbericht [9] oder auch eine Arbeitsmarktstudie des Ifo Instituts [13]. Unter
Hinzunahme der zuvor beschriebenen Kriterien wurde die Ergebnismenge auf das im Anhang
der Arbeit befindliche Portfolio verdichtet.

2.3.2 Schafft die Digitalisierung potenziell neue Arbeitsplatze in der Industrie?
Kriterien:

Die an dieses Rechercheziel angelegten Kriterien dhneln sehr stark denen zu der Frage nach
nachweisbarem Abbau von Arbeitspldatzen. Auch hier ist es wichtig, dass alle verwendeten

Quellen auf ein ausgepragtes Zahlenwerk zuriickgreifen, um verlassliche Aussagen treffen zu
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kdnnen. Auch muss hier wieder darauf geachtet werden, dass keine politische oder
gesellschaftliche Stromung bei der Quellenauswahl Gberwiegt, um eine wertfreie Grundlage

daraus bilden zu kdnnen.
Relevante Suchbegriffe:

Im Gegensatz zur Frage des Jobabbaus sollten sich Suchbegriffe fiir dieses Rechercheziel daran
orientieren, dass sie Bezug zu den Begriffen Digitalisierung, Chancen oder auch Industrie 4.0

haben.

Folgende Suchbegriffe fanden auf verschiedene Art und Weise bei der Recherche zu diesem
Zielkriterium Anwendung: Chancen Industrie 4.0, Veranderung durch Digitalisierung,
Industriearbeitsplatze 4.0, Arbeitswelt 4.0, Chancen Akademiker Industrie 4.0.

Protokoll und Bewertung:

Die Recherche fur dieses Rechercheziel fand am 09.10 und 10.10 statt. Dabei wurden alle
zuvor genannten Suchbegriffe in verschiedenen Formen und Kombinationen verwendet. Viele
der sich hier ergebenden Suchergebnisse dahnelten denen aus 2.3.1. Nicht wenige Quellen
verwiesen sowohl auf die Chancen als auch auf die Risiken fir Industriearbeitsplatze.
Allgemein lasst sich festhalten, dass vor allem arbeitgebernahe Quellen deutlich mehr
Chancen als Risiken fiir die Entwicklung von Industriearbeitsplatzen sehen. Aus den
Ergebnissen und den zuvor aufgestellten Suchkriterien ergab sich auch hier die im Anhang

befindliche Ergebnismenge an Quellen.

2.3.3 Gibt es unterschiedliche Entwicklungen bei unterschiedlichen Qualifikationsniveaus?

Kriterien:

Die hier gewahlten Quellen sollten ohne ethische Wertung und auf der Grundlage von Zahlen
ihre Prognosen stellen. Da es sich hierbei um Erwartungen und Prognosen handelt, sollten die
Quellen auch kein reines schwarz-weill Denken aufzeigen, sondern vielmehr verschiedene
Szenarien aufstellen. Ebenfalls sollten sie moglichst aktuell sein und demnach nicht alter als
10 Jahre alt sein, um aktuelle Digitalisierungstendenzen in ihre Bewertung mit einbeziehen zu

kdnnen.
Relevante Suchbegriffe:

Fir eine Quellensuche sollten Begriffe genutzt werden, die verschiedene Szenarien
adressieren. Auch Begriffe auch den Bereichen Bildung, Qualifikation oder Gesellschaft

kénnen hierbei Anwendung finden.

So wurden die folgenden Begriffe in verschiedenen Formen angewandt: Industrie 4.0 Bildung,
Qualifikation Digitalisierung, Digitalisierung Gesellschaft, Qualifikation Industrie, Jobwandel
Industrie 4.0, Arbeitsmarktstruktur Industrie 4.0.

Protokoll und Bewertung:
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Diese Recherchefrage wurde im Zeitraum vom 07.10 bis zum 11.10 durchgefiihrt. Nicht selten
wurden hier Meinungsartikel oder Kommentare gefunden, die jedoch den Kriterien nicht
entsprachen. Am ausgewogensten waren hierbei wissenschaftliche Blicher und Artikel, die
ohne einen klaren Auftraggeber von Arbeitnehmer- oder Arbeitgeberseiten ihre Werke
verfasst haben. Ein Beispiel ware hierbei das Buch “Digitalisierung industrieller Arbeit” [14].
Da hier sehr viele Rechercheergebnisse nicht den definierten Kriterien entsprachen, musste
hier am meisten gefiltert werden, sodass die grof’e Menge an urspriinglichen Suchergebnissen

auf eine geringere Ergebnismenge im Anhang verdichtete.
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3 Hauptteil

Innerhalb dieses Kapitels soll sich der Hauptfrage der Arbeit, ob die Digitalisierung
Industriearbeitsplatze innerhalb von Deutschland vernichtet, gewidmet werden. Dazu wird
zundchst erarbeitet, welchen Einfluss die Digitalisierung in der Vergangenheit auf
Industriearbeitsplatze hatte. Dies dient als Basis dafiir, dass sich im daran anschlieRenden
Unterkapitel mit Prognosen fiir zukiinftige Verdanderungen der Industriearbeitsplatze
auseinandergesetzt werden kann. Zu guter Letzt soll sich mit den gesellschaftlichen Folgen
auseinandergesetzt werden, die sowohl die vergangenen als auch potenzielle zukiinftige

Veranderungen auf Industriearbeitsplatze haben.

3.1 Vergangene Phdnomene

3.1.1 Aktueller Zustand

Um sich der Frage des drohenden Jobverlustes anzunehmen, muss zunachst erarbeitet
werden, was der aktuelle Stand bei deutschen Industriearbeitsplatzen ist. Die deutsche
Industrie beschaftigt zum Zeitpunkt der letzten gesamtheitlichen Erhebung im Jahr 2021
10.702.000 Arbeitnehmer. Dies bezieht neben dem produzierenden Gewerbe auch das
Baugewerbe mit ein. Wenn man die Beschaftigtenzahl auf das produzierende Gewerbe und
die damit verbundene industrielle Kernleistung reduziert, ergibt sich trotz dessen noch eine
Beschaftigtenzahl von 8.081.000 Arbeitnehmern, die im Jahr 2021 in der deutschen Industrie
beschaftigt waren. [3]

3.1.2 Vergangener Stellenabbau

Nun soll sich der Frage nach etwaigen Abbauten von Arbeitsplatzen genahert werden. Das
IFO-Institut hat zur Klarung dieser Frage von Oktober 2017 bis September 2018 eine
umfassende Studie durchgefiihrt, in der Daten von den Jahren 1999 bis 2016 ausgewertet
wurden. Neben einer Analyse vergangener Entwicklungen wurde hier auch versucht,

Prognosen fiir die Zukunft zu erstellen.

Allein zwischen den Jahren 1994 und 2014 fihrt die Studie 275.000 verlorene Arbeitsplatze
innerhalb der Industrieproduktion auf die Digitalisierung und Automatisierung zuriick. Dies
entspricht fast einem Viertel (23%) der in diesem Zeitraum verloren gegangenen
Industriearbeitsplatze, inklusiver aller Verwerfungen wie der Dotcom-Blase oder auch der
Weltfinanzkrise. Dieser Verlust an Industriearbeitsplatzen ist aber nicht maRgeblich auf die
Entlassungen bestehender Mitarbeiter zuriickzuflihren. Vielmehr wurden in den Bereichen, in
denen aufgrund von Digitalisierung Jobs verloren gegangen sind, die Neueinstellungen
zurlickgefahren, sodass diese vielmehr kontinuierlich abgebaut anstatt hart wegrationiert
wurden. [13]

Neben den Arbeitsplatzen innerhalb der Produktion sind noch weitere Jobs des industriellen
Sektors in dieser Zeit abgebaut worden. Demnach sind zwischen 1991 und 2020 die Jobs im

gesamten industriellen Sektor in Deutschland von 13 Millionen Stellen auf bis zu 10 Millionen
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gesunken, obwohl im gleichen Zeitraum die Gesamterwerbstatigkeit innerhalb Deutschlands
zugenommen hat. Diese  Arbeitsplatzriickgange werden grofitenteils auf
Produktivitatssteigerungen und demnach auch auf Auswirkungen digitalisierter Prozesse
zuriickgefihrt. [15]

Die beschriebenen Stellenabbauten innerhalb der Industrieproduktion fiihrten in den
Beschaftigungsstrukturen Deutschlands zu zwei Effekten. Einerseits sind in Unternehmen,
innerhalb derer Jobs aus der Industrieproduktion verloren gingen die Beschaftigungen nicht
immer ganzlich aus dem jeweiligen Unternehmen verschwunden. Es ldsst sich eine
Wanderungsbewegung innerhalb der einzelnen Unternehmen nachweisen, sodass
Angestellte aus der Produktion beispielsweise in die Logistik oder Verwaltung wechselten.
Zusatzlich dazu haben die Stellenabbauten innerhalb der Industrie nicht zu steigender
Arbeitslosigkeit gefiihrt. Denn zeitgleich zum Abbau von Beschaftigungsplatzen innerhalb der
Industrie lieB sich in den beschriebenen Zeitraumen ein Anstieg der Beschaftigungen im

Dienstleistungssektor verzeichnen. [13]

3.1.3 Vergangene Verdanderung der Qualitat von Industriearbeitsplatzen
Neben dem Abbau von Industriearbeitspldatzen haben sich auch die Arbeitsplatze in der

Vergangenheit verandert, die nicht abgebaut wurden.

So wurden zwar, wie bereits beschrieben, auf die Digitalisierung und Automatisierung
zuriickzufiihrende hohe Produktivitatszuwdchse erzielt, die jedoch nicht zu signifikanten
Einkommenszuwdchsen in weiten Teilen der Belegschaft gefiihrt haben. So sind weite Teile
der hierdurch erzielten Mehrgewinne den Investoren der entsprechenden Unternehmen oder
auch den hoch qualifizierten Arbeitskraften wie Ingenieuren oder auch Softwareentwicklern
zugeflossen. Die geringer oder auch nur mittelmaRig qualifizierten Angestellten, die weiterhin
im industriellen Sektor tatig sind, mussten hingegen Einkommensverluste oder das Aussetzen

von Gehaltssteigerungen hinnehmen. [16]

3.2 Prognose fir die Zukunft

Es lassen sich fiir die vergangenen Jahre und Jahrzehnte im Nachhinein klare Auswirkungen
der Digitalisierung und damit verbundener Produktivitdatsveranderungen auf den deutschen
Arbeitsmarkt ausmachen. Prognosen fiir die Auswirkungen der Digitalisierung in der Zukunft
zu stellen, wird von vielen Autoren und Studien hingegen als deutlich schwieriger beschrieben.
Dies liegt unter anderem daran, dass es schwer ist abzusehen, welche digitalen Innovationen
in der Zukunft ihren Weg in die Industrie finden und auf welche Art sie diese beeinflussen.
Auch ist es schwer abzuschatzen, welche weiteren Effekte neben der Digitalisierung noch auf
die Industriearbeitsplatze einwirken und wie diese sich auf die Digitalisierung auswirken oder
auch wie sich die digitale Bildung in der Arbeitnehmerschaft in der Zukunft entwickelt. Das
und noch viele andere Griinde werden als Hiirde dafiir gesehen, hierbei genaue Prognosen zu

der Auswirkung der Digitalisierung auf Industriearbeitsplatze zu treffen. [17]
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Um sich einer moglichen Prognose treffsicher zu nahern, werden im Folgenden vier
Zukunftsszenarien besprochen, im Rahmen derer verlasslichere Prognosen gestellt werden

kénnen.

3.2.1 Szenario der Qualifikationsgewinne und Handlungsfreiheiten (Positiv)

Speziell jene Experten, die das Konzept einer digitalen Industrie vorantreiben wollen, gehen
davon aus, dass die Digitalisierung einen Zuwachs an Beschaftigung und auch eine Zunahme
an Vergutung und Selbstbestimmung der Arbeitnehmer in der Industrie zur Folge hat. So
schrieb der deutsche Physiker Henning Kagermann in einem Gastbeitrag der FAZ (ber seine
Forschung zum digitalen Wandel der Gesellschaft, dass eine der wichtigsten Folgen fir die
Industrie die steigende Arbeitsplatzsicherheit und Erhéhung der Lebensqualitdt von

Arbeitnehmern darstellen [18].

In einem positiven Szenario erwartet beispielsweise das US-amerikanische
Beratungsunternehmen Boston Consulting Group fir das Jahr 2025 einen auf die
Digitalisierung zurlickzufihrenden Anstieg der Industriebeschaftigung von 390.000
Arbeitsplatzen im Vergleich zum Jahr 2015. Diese Beschaftigungsanstiege waren in dem
Szenario vor allem auf den durch die Digitalisierung ansteigenden Bedarf an hochqualifizierten
Fachkraften wie Ingenieuren und Softwareentwicklern zuriickzufiihren. Die Anstiege wiirden
dabei vor allem in den deutschen Kernindustriebereichen der Automobilindustrie und des
Maschinenbaus erwartet. [19] Auch das Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales konnte in
verschiedenen Modellrechnungen erarbeiten, dass die Beschaftigtenzahlen im industriellen
Sektor bis zum Jahr 2030 um bis zu eine Millionen Beschaftigte steigen kann. Dies setzt
ausweislich der dazu durchgefiihrten Modellrechnungen voraus, dass die Digitalisierung in
Deutschland in starkerem Tempo als bisher durchgefiihrt wird und vor allem von

Unternehmensseite starker forciert wird. [20]

Auch die Qualitat der Arbeit entwickelt sich in einem von steigenden Qualifikationszuwachsen
und Handlungsfreiheiten der Arbeitnehmer definierten Szenario positiv. So gehen viele
Autoren auch vonseiten des Bundesarbeitsministeriums davon aus, dass sich durch eine
bessere Zuganglichkeit von Fachwissen und sich ausweitender Qualifikationsmdglichkeiten
die Einkommen und auch Arbeitnehmerfreiheiten wie beispielsweise Urlaubszeiten oder
Aufstiegschancen verbessern werden. [21] Die Qualifikationspotenziale werden dabei neben
fachlichen Verbesserungen auch im informellen Bereich wie etwa der Kreativitdt oder sozialen

Kompetenzen gesehen. [14]

Eine Besonderheit dieses Szenarios ist, dass entgegen der Entwicklung der vergangenen Jahre
(siehe bspw. 3.1.3) die weniger bis mittelmaRig komplexen Tatigkeiten im vergleichbaren
MaBe an der industriellen Digitalisierung partizipieren wie die hochqualifizierten. So sollen

einerseits die bestehenden Arbeitsplatze durch die Automatisierung sicherer und
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gesundheitlich vertraglicher gemacht werden und andererseits auch neue einfache

Tatigkeiten geschaffen werden. [22]

Diese Annahmen setzen neben verschiedenen Annahmen zur positiven Auswirkung der
Digitalisierung auf die Arbeitsplatze allerdings auch eine sich beschleunigende Digitalisierung
voraus, damit die deutsche Industrie diese fir sich nutzen kann. Um diese beschleunigte
Digitalisierung zu erreichen, sind allerdings selbst einige Voraussetzungen zu erfiillen, die im

Folgenden aufgelistet sind:

e Ein deutlich verstarkter Ausbau der digitalen Netze

e Offentlich und private Férderung der digitalen Forschung und Entwicklung in der
Industrie

e FEine Offnung des Datenschutzes beispielsweise im Bereich des Einsatzes von Open-
Source-Lésungen

e Vereinfachung der Informations- und Datenverarbeitung

e Eine Ausweitung der Ausbildung in IT-Berufen

e Eine Modernisierung des Arbeitsforderung im Bereich der Berufsweiterbildung, der
Arbeitslosenforderung oder der Soloselbststandigen

Dieses hier beschriebene positive Szenario ist eines der beiden in der fachfremden
Bevolkerung am weitesten verbreitete und stellt vor allem die Chancen der Digitalisierung in
den Fokus. [14]

3.2.2 Szenario der Job- und Qualifikationsverluste (Negativ)

Kontrar zum in 3.2.1 vorgestellten positiven Szenario stellt das andere der beiden am
weitesten verbreiteten Szenarien potenziell negative Folgen der Digitalisierung in den Fokus.
[23]

Viele Beflirworter des negativen Szenarios erwarten eine hohe Gefahr fiir Substituierbarkeit
der Jobs in industriellen Berufen. Das Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB)
prognostizierte in einem 2015 veroffentlichten Forschungsbericht, dass im Zuge der
Digitalisierung weite Teile der Industriearbeitspldatze der Gefahr von Substituierbarkeit
ausgesetzt sind. So kann dies knapp 76 % aller geringqualifizierten Berufe und 75 % aller
Fachkrafte betreffen. Und auch bei hochqualifizierten Spezialisten und Experten wird eine
Substituierbarkeit von 50 bzw. 25 % gesehen. Demnach sind laut Aussagen des IABs die
geringer und mittelqualifizierten nicht akademischen Berufe zwar starker gefahrdet als die
Arbeitnehmer mit akademischer Ausbildung, aber auch in deren Berufsfeldern werden groRe

Mengen der Jobs substituierbar sein. [24]

Auch eine Forschungsgruppe der niederlandischen ING-Bank sieht in Deutschland eine Gefahr
fiir Jobabbau in allen Teilen des Qualifikationsspektrums und errechnet, dass im Mittel bis zu
59 % aller Jobs der Gefahr ausgesetzt sind, dass sie im Zuge der Digitalisierung verschwinden
werden. [25]
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Im Gegensatz zu der deutlich positiveren Erwartung fir neu entstehende Jobs im positiven
Szenario, siehe 3.2.1, ist fir den Fall, dass die Digitalisierung den Arbeitsmarkt der Industrie
negativ beeinflusst, nicht damit zu rechnen, dass etwaige neu entstehende Arbeitspldtze den
Jobabbau kompensieren kénnen. Speziell wenn die Effizienzsteigerungen in der Industrie
durch die Digitalisierung starker als bisher ausfallen sollten, wird das allgemeine
Beschaftigungssaldo deutlich ins Negative rutschen. [26]

Diese negativen Ausblicke deuten jedoch nicht darauf hin, dass die Jobs sicher waren, wenn
die deutsche Industrie in der Digitalisierung an Tempo abbauen wiirde. Denn die
Digitalisierung wird auch in Zukunft ein wichtiger Faktor dafiir sein, Produkte und
Unternehmen konkurrenzfahig zu halten. Wiirde die Digitalisierung in der deutschen Industrie
verpasst werden, dirften ausweislich vieler Studien deutlich mehr Arbeitsplatze gefahrdet
werden als fiir den Fall, dass die deutsche Industrie an der Digitalisierung partizipiert. Diese
Ambivalenz wird dadurch noch weiter verstarkt, dass andere Industrienationen und deren
Unternehmen verstarkt auf die Digitalisierung ihrer Industrie setzen und die deutsche

Industrie damit weiter unter Druck setzen. [27]

Zusatzlich zum Abbau von Arbeitspldatzen sinkt in dem Szenario auch die Qualitdt der
Arbeitsplatze. Dies bezieht sowohl die Verglitung von Arbeitnehmern als auch der Qualitat

von deren Tatigkeit und Qualifikation mit ein. [23]

3.2.3 Szenario der Polarisierung

Das dritte Szenario stellt eine Verbindung des positiven und des negativen Szenarios dar. Es
geht von einem hohen Mal an Polarisierung in der Arbeitnehmerschaft aus, sodass die eine
Arbeitnehmergruppe positiv und die andere negativ durch die Digitalisierung beeinflusst wird.
Dieses Polarisierungsszenario trennt die Arbeitnehmerschaft in gering- und hochqualifizierte
Beschaftigte auf. Dabei erodiert die Gruppe der mittelmaRig qualifizierten und verteilt sich auf
die beiden Pole. Eine derartige Tendenz lasst sich im gesamten europaischen Arbeitsmarkt der
letzten Jahrzehnte beobachten. Eine Vielzahl von Forschern spricht, was die
Beschaftigungsentwicklung angeht, davon, dass eine partielle Substitution auftritt, in der ein
Teil der Beschaftigten Angst um ihre Arbeitsplatze haben muss und andere mehr Chancen und

Auswahl an Arbeitsplatzen erhalten. [28]

In diesem Szenario steigt vor allem die Arbeitsqualitdt von hochqualifizierten Arbeitern aus
den Bereichen des Ingenieurswesens, der Informatik oder der Kreativarbeit. Hier wird vom
Institut der deutschen Wirtschaft prognostiziert, dass vor allem in diesen Bereichen die
Marktmacht der Arbeitnehmer und damit auch deren Einkommen steigen werden, da hier in
der digitalisierten Industrie ein héherer Bedarf herrscht, als es selbst in einigen Jahren an
Arbeitskrafteangebot gibt. [29]

Die aktuell bestehenden niedrigqualifizierten Jobs werden auch in diesem Szenario nicht

ganzlich verschwinden und durch neu entstehende Jobs ergdanz, die in direktem
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Zusammenhang mit digitalen Prozessen stehen. So sprechen Autoren beispielsweise davon,
dass im Zusammenhang mit Roboter einfach qualifizierte Arbeitnehmer zum Fillen von

Funktionsliicke oder zur Absicherung eingesetzt werden dirften. [30]

3.2.4 Szenario der Entgrenzung

Ein viertes Szenario beschreibt die Entkopplung von raumlichen, institutionellen und
zeitlichen Abhdngigkeiten aufgrund von digitalen Transformationen und Maoglichkeiten.
Hierbei wiirden digitalen Vernetzungen und weitere Technologien dazu fihren, dass
Produktionsprozesse viel weiter aufgespalten und ausdifferenziert werden, sodass verstarkt
mit unternehmensexternen Arbeitskraften gearbeitet wird. Dies soll in letzter Instanz dazu
fihren, Kompetenzen in festen Strukturen abzubauen, um sie extern und raumlich vom
eigentlichen Unternehmen getrennt bedarfsgerecht hinzuzufiihren. Dadurch wiirde das
klassische festangestellte Arbeitsverhéltnis zugunsten einer flexibleren und temporaren

Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Beschéftigten weichen. [31]

Dies ist ein Szenario, was mit Konzepten wie Freelancertum oder Crowd- und Clickworking in
der IT-Branche bereits seit Jahren bekannt und verbreitet ist. In der Industrie gibt es zum
gegenwartigen Zeitpunkt aber noch kaum Daten dazu, ob sich ein derartiges Modell
groRflachig auf die Industrie Gbertragen lieRe. [32]

Im Vergleich zu den vorher beschriebenen Szenarien kann hier nicht eindeutig zwischen
Arbeitsplatzverlust oder Zuwachs unterschieden werden. Hier wird vielmehr davon
ausgegangen, dass Beschaftigungszahlen starker schwanken und von Unternehmensseite aus
bedarfsgerecht angepasst werden. Auch in Fragen der Arbeitsqualitdt zeigen sich eher
ambivalente Prognosen. Einerseits werden potenzielle neue Belastungen fir
Industrierabeitnehmer, wie noch stirkere Angst vor Arbeitsplatzverlust oder fehlender
regulatorischer Schutz erwartet [33]. Andererseits wird aber auch die Chance auf eine sich
verbessernde Work-Life-Balance betont, die sich aus besseren Kommunikationsmaoglichkeiten

und Berufswahlfreiheiten ergeben. [34]

Fiir dieses Szenario, was wie eingangs beschrieben wurde, am unwahrscheinlichsten ist, lasst
sich zusammenfassen, dass schwer abschatzbar ist, wie es sich entwickeln wiirde, wenn es
eintrate. Durch die Erosion von bisher bekannten Betriebsstrukturen konnen sowohl positive
Ergebnisse fiir die Beschaftigten entstehen, aber auch noch mehr bisher schwer abschéatzbare
Risiken. Auch die Menge an prekarer Arbeit dirfte vielen Autoren zufolge steigen, was vor

allem den geringqualifizierten Arbeitnehmern schaden wiirde.

3.3 Fazit und gesellschaftliche Folgen

Jedes der beschriebenen Szenarien geht davon aus, dass die héher qualifizierten Angestellten
aus den Bereichen der Informatik und den Ingenieurswissenschaften im besten Fall starker
von der Industrialisierung profitieren und im schlechtesten Fall weniger stark getroffen

werden als die geringer qualifizierten. Auch wenn die meisten Quellen keine sichere Aussage
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dariber treffen, welches der beschriebenen Szenarien am wahrscheinlichsten ist, ldsst sich
aus weiten Teilen der Literatur herausarbeiten, dass die Qualifikation von Arbeitnehmern ein
immer wichtigerer Faktor dafiir ist, dass es nicht dazu kommt, dass die Digitalisierung bereits

bestehende Ungleichheiten der Einkommen noch weiter verstarkt. [35]

Selbst die Vertreter der Prognose eines positiven Effekts der Digitalisierung fiir Beschaftigte
in der deutschen Industrie sehen die Forderung der Bildung und konsequenten Digitalisierung
innerhalb des Landes als zwingende Bedingung dafiir, dass diese nicht zu groRen Nachteilen
fir deutsche Industriearbeitsplatzen wird (siehe 3.2.1). Fir den Fall, dass die Digitalisierung
verpasst wird oder die Arbeitnehmer nicht dementsprechende geférdert werden, sind sich die
Vertreter aller der zuvor bezeichneten vier Szenarien einig, dass dies zu einem hohen
Jobverlust innerhalb der deutschen Industrie fiihren kann. Ein massiver Verlust von
Industriearbeitsplatzen hatte unter anderem weil Industriearbeitsplatze tiberdurchschnittlich
gut bezahlt werden, einen starken Abschwung deutscher Einkommen und Vermoégen zur
Folge, was wiederum zu starken sozialen Spannungen fiihren kann. Dies wiirde dadurch
verstarkt, dass technisch hoher qualifizierte Arbeitnehmer selbst im Falle massiver
Jobabbauten weniger von dieser Gefahr betroffen waren als geringer qualifizierte mit ohnehin

niedrigeren Einkommen. [36]

Es lasst sich zusammenfassen, dass sowohl die Auswirkung der Digitalisierung auf die
Industriearbeitsplatze als auch die daraus resultierenden gesellschaftlichen Folgen schwer
abzuschatzen sind. Ein nicht unbetrachtlicher Faktor ist hierbei einerseits die staatliche
Forderung der Digitalisierung von Industrie und Arbeitnehmern. Andererseits ist aber auch die
Bereitschaft der Industriearbeitnehmer elementar wichtig dafiir, dass die Digitalisierung sich
positiv auf die Arbeitsplatze in der Industrie auswirkt. Sollten diese sich der dadurch
entstehenden Veranderungen namlich groRflachig verweigern und sie ablehnen, wiirde dies

zu einem sehr negativen Szenario und dem Abschwung weiter Teile der Arbeitsplatze flihren.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

4.1 Zusammenfassung

Es ist schwierig, eine exakte Prognose fir den zukiinftigen Einfluss der Digitalisierung auf
Industriearbeitsplatze zu treffen. Die Erwartungen sind hierbei neben den politischen und
ethischen Positionen der prognostizierenden Person auch stark davon abhangig, welche
technologischen Innovationen diese Person in der Zukunft fiir die Industrie erwartet. Was sich
allerdings abzeichnet, ist, dass keines der erwarteten optimistischen oder pessimistischen
Szenarien ausschlieBlich eintritt. Vielmehr ware erwartbar, dass eine Mischung verschiedener
Szenarien erkennbar wird, sodass sowohl von negativen als auch von positiven Szenarien
ausgegangen werden kann. Da jedes der genannten Szenarien erwartet, dass die
Digitalisierung fur technisch hochqualifiziertes Personal bessere Auswirkungen hat als fir
geringer qualifizierte, kann dies in jedem der Szenarien zu gesellschaftlichen Spannungen
flihren. Je negativer sich die Arbeitsplatzsituation der Industrie entwickelt, desto starker

wirden diese Spannungen ausfallen.

Alle erwartbaren Entwicklungen haben zwei Gemeinsamkeiten. Einerseits wiirden sie bei
einem etwaigen Verdrangen oder Verschleppen der Digitalisierung deutlich negativere Folgen
fir die Arbeitnehmer sehen, als wenn die Unternehmen in die Digitalisierung investieren.
Andererseits werden Voraussetzungen fir eine positive Entwicklung durch die Digitalisierung
gesehen, wie beispielsweise Bildungsprogramme oder auch die Bereitschaft der

Arbeitnehmerschaft, sich entsprechend weiterzuentwickeln.

4.2 Kritische Reflektion

Das Thema ist ein sehr breit gefachertes und birgt als solches die Gefahr, den Fokus zu
verlieren. Dies ist vor allem zu Beginn der Arbeit auch geschehen und liel§ sich bis zum Ende
hin nicht ganzlich vermeiden. Da es sich hierbei um ein Thema handelt, das politisch und
ideologisch stark aufgeladen ist, fiel es auch schwer, dieses Thema objektiv zu recherchieren
und die Arbeit musste auch teilweise im Nachhinein umformuliert werden, um die persénliche
Wertung aus dem Text herauszufiltern. Ebenfalls ist es in weiten Teilen nicht ganzlich gelungen
herauszuarbeiten, weshalb diese Arbeit gerade fir Softwareentwickler lesenswert sein
konnte, was im Verlaufe des Schreibprozesses mehrfach nachgebessert werden musste. Die
zentrale Frage der Arbeit konnte nur bedingt beantwortet werden, weshalb eine genaue

Prognose innerhalb dieser Arbeit auch zu kurz kommt.

Eine Herausforderung, die aber bewadltigt werden konnte, war es, objektive von wertenden

Quellen zu unterscheiden, was bei diesem Thema von enormer Bedeutung ist.

4.3 Ausblick
Dieses Thema besitzt eine hohe gesellschaftliche Sprengkraft und wird als solches auch in der
Zukunft fir Akteure aller Wissens- und Gesellschaftsbereiche von Interesse sein. Als Folge

dessen wird auch die Forschung und Bewertung dazu stets voranschreiten und sich auch

18 /28



bereits getroffene Prognosen verandern, anpassen oder als richtig beziehungsweise falsch
herausstellen. Auch wird die zukilinftige Entwicklung zeigen, ob sich eines der hier in den Fokus

genommenen Szenarien als wahr herausstellt oder ob sich eventuell neue Szenarien ergeben.

Jedes der Szenarien ist derart vielschichtig und von so vielen Entwicklungen abhangig, dass
sich jedem Einzelnen in einer eigenen Arbeit mit dem Format einer Bachelor- oder
Masterarbeit gewidmet werden kann. So ware es beispielsweise interessant zu betrachten,
ob durch eine Verbreitung von Techniken wie dem 3D-Druck nicht doch Méglichkeiten der
Entgrenzung von Arbeit in allen Bereichen der Industrie méglich waren und damit dieses

Szenario mehr in den Fokus ruckt.
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