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Industrie 4.0: Neue Automatisierungspotentiale
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Forschungsfragen

Wie viele Arbeitsplatze sind automatisierbar?

Arntz/Gregory/Zierahn (2016): The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries: A

Comparative Analysis, OECD Social, Employment and Migration Working Papers No.
189, Paris.

Arntz/Gregory/Zierahn (2017): Revisiting the Risk of Automation, Economics Letters
159: 157-160.

Welche Folgen hat das fiir Beschaftigung, Arbeitslosigkeit und Lohne?

Arntz/Gregory/Zierahn (2018): Digitalisierung und die Zukunft der Arbeit:
Makrookonomische Auswirkungen auf Beschdiftigung, Arbeitslosigkeit und Léhne

von morgen, Bundesministerium fiir Forschung und Entwicklung (BMBF),
Mannheim.
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Automatisierungspotentiale: Methodik

Berufsbasierter Ansatz (e.g. Frey/Osborne, 2016)
Expertenbefragung zur Automatisierbarkeit ausgewahlter Berufe
Statistisches Modell: Automatisierungspotential = f(Berufliche Tatigkeiten)

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

Job-basierter Ansatz (Arntz/Gregory/Zierahn, 2017)
Verwendung bestehender berufsbasierter Automatisierbarkeits-Abschatzungen
Statistisches Modell: Automatisierungspotential = f(Job-basierte Tatigkeiten)
Multiple Imputation-Ansatz wegen Berufs- vs. Job-Ebene

Extrapolation der Automatisierbarkeit fiir alle Jobs
unter Verwendung des Modells und Job-basierter Tatigkeitsdaten
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Automatisierungspotentiale: Ergebnisse

20% oo
47% der
| Beschaftigte

Anteil der Beschaftigten

Automatisierungswahrscheinlichkeit

Quelle: Frey und Osborne (2013), Bureau of Labor Statitics (2015), Bundesagentur fiir Arbeit
(2014), Berechnungen des ZEW.
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Automatisierungspotentiale: Ergebnisse
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Ergebnisse: GroRe Unterschiede
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Hohere Potentiale fuir Geringqualifizierte

Automatibility by Education Automatibility by Income

ISCED 5A/6

ISCED 5A

ISCED 5B

ISCED 4A-B-C

ISCED 3A-B, C long
ISCED 2, ISCED 3C short
ISCED 1 or less

90%-100%
75%-90%
50%-75

25%-50%

10%-25%

<10%

Income Percentiles

60 0 10 20

Share of Automatable Jobs Share of Automatable Jobs (%)
Source: Arntz et al. (2016).

Source: Arntz et al. (2016).
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Folgen fur die Beschaftigung?

Das Automatisierungspotential darf nicht mit (moglichen)
Beschaftigungseffekten verwechselt werden!

Warum?

Langsame Diffusion von Technologien
Flexibilitat von Beschaftigten
Schaffung neuer Jobs
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Langsame Diffusion neuer Technologien

Nutzung von 4.0-Technologien in deutschen Betrieben

17.6%

33.9%

15.0%

Wir haben uns noch nicht mit der Nutzung solcher Technologien beschéftigt.

Wir setzen uns bereits mit der Nutzung solcher Technologien auseinander.

Wir planen derzeit die Anschaffung solcher Technologien.

Wir nutzen bereits solche Technologien.

Die Nutzung dieser Technologien ist zentraler Bestandteil unseres Geschaftsmodells.

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

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

Produktionsmittel Elektronische Biliro- und

Kommunikationsmittel

1. Manuell gesteuert 1. Nicht IT-gestutzt

Der Mensch ist im hohem Malie selbst tatig
2. Indirekt gesteuert 2. IT-gestiutzt
Der Mensch ist nur indirekt tatig

Automatisierung

3. Selbststeuernd 3. IT-integriert

Die Technik Ubernimmt Arbeitsprozesse
weitestgehend selbstandig und automatisch
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Langsame Diffusion neuer Technologien

Anteil der Arbeitsmittel nach Einsatzbereich und Technologiestufe im Zeitablauf

Biro- und Kommunikationsmittel Produktionsmittel

100
100

80
80

60
60

in Prozent
in Prozent

40
40

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

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

Chancen: Die Nutzung neuer Technologien..

...erhéht die Arbeitsproduktivitét

...ermdglicht es, individuelle Kundenwiinsche besser zu erfiillen

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

...senkt die Arbeitskosten/ Lohnkosten

...senkt die Transport-und Lagerhaltungskosten

...senkt die korperliche Arbeitsbelastung fur die Beschéftigten

...senkt die Energiekosten

T
-.6 -4 -2 0 2 4
Zustimmung

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

Risiken: Die Nutzung neuer Technologien..

...erhoht die Aufwendungen fir Datenschutz und Cybersecurity
...Steigert den Weiterbildungsbedarf der Beschéftigten
...verandert die Aus- und Weiterbildungsinhalte im Betrieb
...ist mit hohen Investitionskosten verbunden

...erhoht die Abhéangigkeit von Fremdleistungen

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

...steigert das wirtschaftliche Risiko

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

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der IAB-ZEW-Arbeitswelt-4.0-Befragung 2016 16
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Beschaftigte passen sich an den Wandel an

Veranderung der Tatigkeiten an deutschen Arbeitsplatzen 1979-1999

15
10
Veranderung zurlickzufihren auf
5 Anpassungen:
0 B zwischen Berufen
B innerhalb von Berufen
-5
Beispiel ,,Nicht-Routine Analytisch”:
-10 85 % (15%) der aggregierten
Nicht-Routine Nicht-Routine Routine Routine Nicht-Routine

Veranderung sind auf Veranderungen
innerhalb von Berufen (zwischen
Berufen) zurickzufihren

Analytisch Interaktiv Kognitiv Manuell Manuell

Quelle: Spitz-Oener (2006)
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Makrookonomische Riuckkopplungsprozesse

Kapital- vs. Technologieeinsatz Nachfrage r-lach
Lohnkosten Technologien
N |
v v
Maschinen Hohere
ersetzen Arbeit Wettbewerbsfahigkeit
Geringere Hohere Zusatzliche
Arbeitsnachfrage Arbeitsnachfrage Arbeitsplatze

Arbeitsangebot

Beschaftigung, Arbeitslosigkeit, Lohne
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Methodischer Ansatz

Strukturelles Modell: Mechanismen

= Tatigkeitswandel

* Maschinen ersetzen/erginzen Menschen

= Produktnachfrage

* Relative Preise
* Einkommenseffekt
* Kapitalproduktion

=1 Lohnanpassung

* Llohnverdnderung begrenzt
Beschéftigungsveranderung

md Mobilitat

» Arbeitskrafte wandern in wachsende Segmente

Empirische
Schatzung

Daten

Betriebsbefragung

* Technologieeinsatz
¢ Produktion, Kostenstruktur

Sozialversicherungsdaten

* Beschaftigung, Arbeitslosigkeit
¢ Ldhne
« Berufliche Mobilitat

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

* Produktion
* Preise, Kosten

WIOD

* Internationale Verflechtungen
 Sektorale Verflechtungen
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Funktionsweise des Modells

M Insgesamt W Tatigkeitswandel Produktivitait  m Arbeitsangebot

Cemiebranche - Kognitiv-Routine

Metallbau - Analytisch

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

Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)

8%

12%
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Netto positive Beschaftigungseffekte

Netto-Beschaftigungseffekte, 2011-2016

Gesamteffekt h

Tatigkeitswandel -
Produktnachfrage _

Arbeitsangebot I

: % % |
-10% -5% 0% 5% 10%
Veranderung der Beschaftigung
Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)
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Veranderung der Berufsstrukturen

Beschaftigungseffekten nach Berufen, 2011-2016

paisch
terakty |
Kognitive-Routine _

Manuell-Routine | ]
Manuell-Nicht-Routine | !
} T T a T T T T T w‘

6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
Veranderung der Beschaftigung

Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)
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Szenarien fir die nachsten 5 Jahre
leicht positive Gesamtbeschaftigungseffekte

Gesamteffekte fir drei Technologie-Szenarien, 2016-2021

Basisszenario

Status Quo-Szenario

Beschleunigungsszenario

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

Veranderung der Beschaftigung

Quelle: Arntz/Gregory/Zierahn (2018)
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Fazit: nicht wie viele, sondern welche Jobs?

Kernergebnisse
Automatisierungspotenzial oftmals Gberschatzt
Automatisierungspotential # Beschaftigungseffekte
Langsame, aber sich beschleunigende Verbreitung von 4.0 Technologien
Wachsende technologische Kluft in der deutschen Betriebslandschaft
Schwach positive Gesamtbeschaftigungseffekte der Digitalisierung
Starke Struktureffekte auf Berufs- und Branchenebene
Wachsende Beschaftigungs- und Lohnungleichheit
Mobilitat hilft den Arbeitskraften, hat aber kaum Beschaftigungseffekte
4.0 Technologien haben derzeit eher investiven Charakter

Politikimplikationen
Neue Technologien fordern
Fachkrafteengpasse adressieren
Mobilitat erh6hen

26



LEW

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Kontakt

Dr. Melanie Arntz

Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW)

+49 621 1235-159, arntz@zew.de, http://www.zew.de/team/mar/
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