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1 Einleitung

In der jiingsten Geschichte haben immer wieder Entwicklungen stattgefunden, die die
okonomischen, gesellschaftlichen und sozialen Verhéltnisse grundlegend verédndert haben.
Begonnen hat dies in der Mitte des 18. Jahrhunderts mit dem Beginn der ersten indus-
triellen Revolution. Seitdem wurden rasant neue Produkte und Prozesse entwickelt, wie
das FlieBband, welches die Massenfertigung erméglichte (Bauernhansl, 2014). Ungefiahr
250 Jahre nach dem Beginn der ersten industriellen Revolution befinden wir uns wieder
an einem Wendepunkt, dessen Verlauf voraussichtlich in die Geschichtsbiicher eingehen
wird. Der Prozess befindet sich gerade im Anfangsstadium, daher ist es noch moglich ihn
zu gestalten und in die richtigen Bahnen zu leiten. Die Verdnderung wird von verschie-
denen Grundpfeilern getragen, die wichtigsten sind jedoch: Flachendeckendes high-speed
Internet, kiinstliche Intelligenz, Big Data und Cloud Technologien (World Economic Fo-
rum, [2018a). Lang- und mittelfristig wird vermutlich vor allem die Weiterentwicklung der
kiinstlichen Intelligenz zu einer neuen 6konomischen und gesellschaftlichen Ara fithren.
In verschiedenen Entwicklungsstufen werden kognitive Maschinen und Systeme in zuneh-

mendem Ausmaf in die einzelnen Bereiche unserer Gesellschaft vordringen (McKinsey),

2017a), PwC| 2018a).

Ein kognitives System kann in der Praxis die unterschiedlichsten Auspragungen aufwei-
sen (Ernst et al., 2018, Wisskirchen et al., 2017, S. 10f). Der verbindende Grundgedanke
ist jedoch, dass die meisten Systeme entwickelt werden um das menschliche Handeln
zu unterstiitzen, zu erleichtern oder zu ersetzen (PwC| 2017). Virtuelle Assistenten im
Heimgebrauch nehmen eine Funktion ein, die zuvor nicht besetzt war. Integriert man
solche Assistenten allerdings in ein professionelles Umfeld, konnen diese Tétigkeiten
iibernehmen, die klassisch von SekretdrInnen durchgefiihrt werden. Dies fithrt dazu, dass
bestimmte menschliche Tétigkeiten automatisiert werden. Die Zahl der von der Auto-
matisierung betroffenen Arbeitsplitze ist mit 3 Prozent gegen 2020 noch sehr gering
im Vergleich zu erwarteten Werten von 20 und 30 Prozent ungeféihr zehn und fiinfzehn
Jahre danach (PwC, 2018a)).



Eine Analyse von Unternehmen aus zwolf verschiedenen Industriesektoren, durchgefiihrt
im Rahmen des |World Economic Forum| (2018a)), kam zu dem Ergebnis, dass im Zeit-
raum von 2018 bis 2022 die Gesamtzeit der von Menschen ausgeiibten Tatigkeiten von
71 auf 42 Prozent abfallen wird. Das heif$t, dass bereits 2022 mehr als die Hélfte der ge-
samten produktiven Arbeitszeit von Maschinen durchgefiihrt wird. Dies muss aber nicht
zwangsweise heiflen, dass die gesamten menschlichen Arbeitsstunden um die prozentuale
Differenz sinken werden. Der Datensatz dieser Forscher zeigt dariiber hinaus, dass bis
2022, 42 Prozent der jetzigen Kompetenzen der ArbeitnehmerInnen am Arbeitsmarkt
nicht mehr benotigt werden. Das bedeutet, dass 54 Prozent aller Arbeitskrifte Um-
schulungen oder Fort- und Weiterbildungen benétigen werden (World Economic Forum),
2018a). Gemessen an den Arbeitsplidtzen werden laut Schétzungen von PwC| (2018a)) im
Jahre 2030 durchschnittlich 30 Prozent automatisiert sein.

Industrieller Fortschritt hat schon immer zur Obsoleszenz von klassischen Arbeitspléitzen
gefiihrt, wurde jedoch stets von der Entstehung von neuen und dem Wachstum von beste-
henden Berufen begleitet (PwC, 2018a)). Diese Entwicklung wird auch im Zuge der Au-
tomatisierung erwartet (Acemoglu und Restrepol [2018a). Die tatséchliche Auswirkung
auf kurze und mittelfristige Sicht wird sich zwischen den gesellschaftlichen Schichten
unterscheiden. Demnach sind niedrig qualifizierte ArbeitnehmerInnen weitaus stérker
gefahrdet ihren Arbeitsplatz zu verlieren, wie eine Studie von |[PwC| (2018a)) zeigt. Laut
dieser Analyse konnten iiber 40 Prozent der Jobs von niedrig gebildeten Arbeitnehme-
rInnen automatisiert werden, im Vergleich zu 10 Prozent derjenigen mit Hochschulab-
schluss. Dies liegt daran, dass sich jene mit hoherem Bildungsniveau leichter anpassen
konnen und ofter Téatigkeiten ausfiihren, die sich nur schwer oder gar nicht automati-
sieren lassen (PwC, 2018a). Wenn die Automatisierung daher schlecht oder gar nicht
vorbereitet wird, kann das dazu fithren, dass das Einkommen der Menschen mit hohem
Bildungsniveau stark ansteigt, getrieben von der erh6hten Produktivitat, wihrend es bei
den anderen abnimmt (Autor, 2015). Dies kann zu einer rapiden Verstarkung der sozia-
len Ungleichheit fithren und damit eine Gefahr fiir den Zusammenhalt der Gesellschaft
darstellen (Korinek und Stiglitz, 2019).

Neben den moglichen gesellschaftlichen Auswirkungen der Automatisierung sollten sich
Fithrungskrifte auch des direkten Einflusses auf ihr Unternehmen bewusst sein. Laut

einer Umfrage von [PwC| (2018b)), bei der 10.029 Menschen aus verschiedenen Industrie-



nationen befragt wurden, fiirchten 37 Prozent, dass sie ihren Job durch die Automati-
sierung verlieren werden. Diese Unsicherheit senkt das Selbstvertrauen der Arbeitneh-
merlnnen und ihre Offenheit gegeniiber Verdnderung (PwC| 2018b)). Aus der Sicht von
Unternehmen, die fiir den Bericht des World Economic Forum| (2018a)) befragt wurden,
ist die Umschulung ihrer eigenen Arbeitskréifte nur eine Moglichkeit von vielen, um den
zukiinftigen Bedarf an qualifizierten Arbeitskréfte sicherzustellen. Von besonders vielen
Unternehmen wurde das Anwerben von MitarbeiterInnen mit ausreichenden Qualifika-
tionen (84 Prozent) und der Wunsch nach der Automatisierung dieser Tétigkeiten (81
Prozent) als angedachte Strategien angefiihrt, demgegeniiber der prozentuale Anteil von
72 Prozent derer, die zumindest teilweise Umschulungen durchfithren wollen, deutlich
geringer ausféllt. Darauf folgt dicht die Erwartung, dass ArbeitnehmerInnen die nétigen
Kompetenzen von selbst erlernen, die Strategie, betroffene Tétigkeiten auszulagern und
LeiharbeiterInnen oder freiberufliche MitarbeiterInnen anzustellen. In jenen Unterneh-
men, in denen Weiterbildungen durchgefiihrt werden, konzentrieren sich diese Mafinah-
men hauptsachlich auf héherwertige Jobs (World Economic Forum) 2018a)). Daraus ldsst
sich erkennen, dass Investitionen in die Angestellten mit dem Hintergedanken der di-
rekten Leistungssteigerung getéitigt werden und dass es nicht als eine gesamtheitliche
Tatigkeit gesehen wird, um den gefahrdeten ArbeitnehmerInnen den Schritt in das neue
Zeitalter zu ermoglichen. Die Automatisierung hat jedoch bereits jetzt gefithlte Aus-
wirkungen auf die Arbeitskrifte, daher ist es auch aus Unternehmenssicht ratsam die
Zukunft zu planen, zu gestalten und die Strategien umfangreich zu kommunizieren, um
Zukunftsdngste zu minimieren. Durch die Bereitstellung der Fakten und einem Konzept
mit notwendigen Mafinahmen kénnten Unternehmen dazu motiviert werden, sich diesem

wichtigen Thema verstirkt anzunehmen.

Auch auf nationaler Ebene ist es wichtig, dass sich dieser Entwicklung angenommen
wird und eine effektive Strategie konsequent verfolgt wird. Ein unkoordinierter Auto-
matisierungsprozess beherbergt das Potential die 6konomische Ungleichheit zu steigern,
damit die effektive Nachfrage nach Produkten zu senken und das Wirtschaftswachstum
zu dampfen. Als Folgen sind eine hohe Arbeitslosenquote und ein Riickgang der Lohn-
quote zu erwarten (Bain & Company, 2018| S. 41f). Verschiedene Lander sind dabei un-
terschiedlich stark betroffen, wie die Studie von PwC| (2018a) zeigt. Beim prozentualen
Vergleich der gefihrdeten Arbeitsplitze mit anderen Lindern liegt Osterreich bis 2022
noch im Mittelfeld. Gegen 2035 rutscht es dann in das obere Mittelfeld, knapp hinter

Deutschland. Grund dafiir ist, dass Lénder mit einem anteilsméfBig groflen produzieren-



dem Industriesektor in den letzten Ziigen der Automatisierung besonders betroffen sind.
Vergleichsweise geringe Auswirkungen werden in Léndern wie Finnland und Schweden
erwartet, in denen die Serviceindustrie einen groflien Teil einnimmt. Vorbeugende Maf3-
nahmen kénnten Investitionen in die Bildung, sowie eine frithe Adaption der Technologi-
en sein. Die Wirkung von letzterem kann man am Beispiel von Siidkorea sehen, das mit
22 Prozent im Vergleich mit 28 anderen Léndern am Ende der Liste ist (PwC| 2018al).

Nicht zuletzt deswegen ist es fiir Osterreich wichtig, rechtzeitig Mafinahmen zu ergreifen.

Im folgenden Absatz wird der Gedankengang des Autors dargelegt, aus dem sich die Re-
levanz einer umfassenden Dokumentation der Kompetenzveranderungen ableiten lésst.
Um einen problemlosen Ubergang in das Zeitalter der Automatisierung zu erméglichen,
miissen unter anderem die Aus- und Weiterbildungen sowie die Umschulungen effektiv
und zeitgerecht gestaltet werden. Damit dies realisierbar ist, bedarf es eines soliden,
auf Fakten basierten Fundaments. Hierfiir scheint es wichtig, dass die Art und Quan-
titdt der Kompetenzen, die zu einem gewissen Entwicklungszeitpunkt benétigt werden,
bekannt sind. Dariiber hinaus muss klar sein, in welchen Kompetenzen kognitive Syste-
me Menschen {iberlegen sind. Basierend auf diesen Daten kénnen Individuen zukunfts-
trachtige Richtungen einschlagen und nationale Umschulungs- und Weiterbildungspro-
gramme addquat gestaltet werden. In einem umfassenderen Rahmen ist diese Vorge-
hensweise in Dénemark mittels des nationalen Systems zur Vorhersage der Fertigkeiten
bereits umgesetzt und wie im Bericht des World Economic Forum| (2017) angemerkt ist,
werden dabei zwei Ziele verfolgt. Zum einen, dass die junge Bevolkerung und Arbeits-
suchende ihre Entscheidung auf empirischen Fakten treffen und zum anderen soll damit
sichergestellt werden, dass das Bildungs- und Weiterbildungswesen effektiv gestaltet ist.
Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Menschen quer durch alle Gesellschafts-
bereiche rechtzeitig auf diese Herausforderung vorbereitet werden miissen, damit das

Potential der Automatisierung allen zugute kommen kann.

Die dem Autor bekannte Literatur beschéftigt sich hauptséchlich mit den Verdnderungen
auf der Ebene der Jobs und der Téatigkeiten. Dabei wird analysiert, wie hoch der
Automatisierungsgrad fiir die bestimmten Berufsgruppen ausfallen wird und welche
Tatigkeiten dies umfasst. Ein Job ist ein logischer Zusammenschluss von einzelnen
Tatigkeiten und nur in wenigen Féllen betrifft die Automatisierung den kompletten
Tétigkeitsbereich (Arntz et al., [2016b)). Um auf nationaler oder institutioneller Ebene

die richtigen Umschulungen planen zu koénnen, ist es aus der Sicht des Autors notwen-



dig, die Anderungen des Bedarfs der einzelnen Kompetenzen zu kennen. Jene Studien,
in denen die Verdnderung des Kompetenzbedarfs empirisch untersucht werden, basieren
zumeist auf individuell gewahlten Definitionen der Kompetenzen, wodurch die Vergleich-
barkeit und Nachvollziehbarkeit nur bedingt gegeben ist. Ausgehend von der folgenden
Forschungsfrage soll das vorhandene Wissen unter einem klar definierten Rahmenwerk

erweitert werden:

Welche Kompetenzen werden im Zuge der Automatisierung, bei einem zeitlichen Hori-
zont bis 2024, von dsterreichischen mattelstindischen Unternehmen bendtigt und welche

verlieren an Bedeutung?

1.1 Erlduterungen

1.1.1 Kogpnitives System/ kiinstliche Intelligenz

Der Begriff Kognition wird haufig dem Denken gleichgesetzt, beschreibt aber die Fahigkeit,
Informationen aufzunehmen, zu verarbeiten und das generierte Wissen anzuwenden
(Stangl, [2018). Besitzt ein System sowohl diese Eigenschaften als auch die Moglichkeit
mit seiner Umwelt zu interagieren, dann handelt es sich um ein kognitives System wie
es in dieser Arbeit verstanden wird. Laut [Schmid| (2015) miissen drei Kriterien erfiillt
sein: Das System muss iiber Sensorik und Aktorik in die Umwelt eingebettet sein, es
muss zur Informationsverarbeitung fahig sein und es muss iiber kognitive Funktionen
verfiigen. Dies ist in Abbildung [1I] veranschaulicht dargestellt. In dieser Arbeit geht es
um jene Systeme, die schwacher kiinstlicher Intelligenz (KI), also jener KI die menschli-
che Kognition zwar simulieren kénnen aber iiber kein eigenes Bewusstsein verfiigen, zu
Grunde liegen. Daher muss es auch nicht iiber alle menschlichen kognitiven Fahigkeiten

wie Emotionen oder Kreativitit verfiigen[T]

1.1.2 Automatisierung

Der Begriff Automatisierung beschreibt den Vorgang einen Prozess so zu gestalten, dass
er ohne Mithilfe eines Anwenders automatisch ablduft. In einen automatischen Prozess
muss vom Beginn bis zum Ende nicht mehr eingegriffen werden. Laut der DIN TEC

60050-351 wird das Adjektiv automatisch wie folgt definiert: ,einen Prozess oder eine

Thttps: //www.uibk.ac.at /psychologie/mitarbeiter /leidlmair /kuenstliche_intelligenz_seminar.pdf,
letzter Aufruf 08.11.2018
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Abbildung 1. Schematische Darstellung eines kognitiven Systems (Ubernommen von
Schmid, [2015).
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Einrichtung bezeichnend, der oder die unter festgelegten Bedingungen ohne menschliches
Eingreifen ablauft oder arbeitet“. Beispiele dafiir reichen von sehr simplen Vorgingen,
wie das automatische Offnen einer Schranke nach Betitigung eines Auslosers, bis zu
auflerst komplexen Anwendungen, wie autonome Fahrsysteme (Linke, 2017)). Speziell im
verarbeitenden Gewerbe wurden bereits eine Vielzahl an Arbeitsschritten automatisiert.

Laut |Linke (2017)), wird diese fortlaufende Entwicklung durch folgende Aspekte getragen:

e Erhohung der Produktivitét

Verkiirzung der Fertigungszeiten

Erleichterung der menschlichen Arbeit

Senkung der Kosten

Erhéhung der Qualitéat

Betrachtet man die Automatisierung in ihrer Gesamtheit auf einer gesellschaftlichen
Ebene, bringt sie einen hoheren Lebensstandard fiir eine breite Bevolkerungsgruppe
(Bruckner et al., 2017, S. 8-11). In dieser Arbeit wird unter Automatisierung jegliche
Substitution von menschlichen Tétigkeiten durch technische Systeme verstanden. Diese
Systeme konnen dabei unterschiedliche Auspriagungen haben, von Schweifirobotern bis
hin zu verschiedenen Kls, in physischer oder virtueller Erscheinungsform. In der Literatur
werden mitunter auch andere Begriffe, wie zum Beispiel Digitalisierung, verwendet, eine

einheitliche Verwendung von Begrifflichkeiten lédsst sich nicht festmachen.
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1.1.3 Tatigkeitenkategorien

Die im Zuge der Arbeit durchgefiihrten Tétigkeiten kénnen nach Autor et al.| (2003)
in vier Kategorien eingeteilt werden. Diese ergeben sich durch die Kombination der
Tatigkeitscharakteristiken Routine und Nicht-Routine mit Manuell und Kognitiv, im
Rahmen einer 2x2 MatrixE] Routinetétigkeiten sind dabei jene, die nach einem eindeu-
tigen Schema ablaufen und sich durch einen Algorithmus beschreiben lassen, sie lassen
sich also durch ein kognitives System ersetzen, wohingegen Nicht-Routinetétigkeiten
das Gegenstiick darstellen und sich auf komplexe Problemlésungs- und Kommunika-
tionsvorgiange beziehen, und daher einen Menschen fiir die Durchfiihrung bendétigen.
Kognitive Téatigkeiten sind im Gegensatz zu manuellen Tétigkeiten wissensbasiert und
werden von Angestellten durchgefiihrt. Berufe, die durch kognitive Routinetétigkeiten
geprigt sind, sind beispielsweise BuchhalterIn und SachbearbeiterIn, durch manuelle
Routinetétigkeiten FlieBbandarbeiterIln und KommissioniererIn, durch kognitive Nicht-
Routinetéatigkeiten geprigte Berufe sind BeraterIn und ManagerIn und durch manuelle
Nicht-Routinetétigkeiten HausmeisterIn und PflegerIn (Autor et al.l 2003).

Tabelle 1. Klassifizierung von Tétigkeiten an Hand ihres Wesens und der Automatisier-
barkeit (In Anlehnung an|/Autor et al, 2003 und Dengler et al., 2014}, basierend
auf |Spitz-Oener}, 2006)).

Routine Nicht-Routine
Kognitiv Substituierbar Analytisch Unterstiitzbar
Kalkulieren, = Buchhaltung Forschen, analysieren, planen
machgn, Texte/  Daten [Interaktiv Unterstiitzbar
korrigieren Verhandeln, managen, lehren
Manuell Substituierbar Bedingt unterstiitzbar
Maschine bedienen oder kon- Reparieren oder Renovieren
trollieren, Maschine ausstat- von Héausern/ Maschinen/
ten Fahrzeugen, Géste bedienen

oder beherbergen

In Tabelle [1} ist die Differenzierung zwischen analytischen und interaktiven Tétigkeiten

enthalten, um einen vollstindigen Uberblick zu gewihrleisten. Diese Einteilung ist vor

2In der urspriinglichen Definition waren kognitive Tétigkeiten noch als analytische und interakti-
ve Tatigkeiten beschrieben, in spdteren Werken desselben Autors sowie anderen Wissenschaftlerlnnen
wurde dann auf die vier Dimensionen komprimiert (Autor, [2015, |/Autor und Dornl, |2013| |Stewart et al.l
2015}, [Frey und Osborne, [2013)).
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allem im deutschen Sprachraum verbreitet. Fiir jedes Feld innerhalb der Matrix ist
der mogliche Einfluss von Technologien, sowie einige konkrete Beispiele an Téatigkeiten,
gegeben. Die Zuteilung entlang der vertikalen Dimension ist bedingt durch das Wesen
einer Tétigkeit und damit zeitlich nicht verénderlich. Die horizontale Unterteilung in
Routine und Nicht-Routine ist hingegen von der Substituierbarkeit abhéngig, daher vom
Stand der Technik. Das Steuern eines Kraftfahrzeuges war lange Zeit eine Téatigkeit,
die hochstens durch Assistenzsysteme unterstiitzt werden konnte. Im Jahr 2019 lésst
sie sich in einem spezifischen kontrollierten Umfeld bereits vollstandig substituieren, es
findet also gerade eine Verschiebung von manuell nicht-Routine in Routine statt (Dengler
et al., 2014)).

13



2 Auswirkungen der Automatisierung

2.1 Realisierbarkeit

In diesem Kapitel werden jene Faktoren, von denen die Realisierung, sowie die Geschwin-
digkeit und die Reichweite der Adaption von Automatisierungstechnologien abhéngt,
dargelegt. Es stellt dabei nicht den Anspruch, alle Vorginge anzufiihren, die Auswir-
kungen auf die Adaption von Innovationen haben konnen, sondern im Kontext der
Automatisierung jene Krifte zu behandeln, die mafigebend dafiir verantwortlich sein
werden, wie sich bestimmte technische Systeme in unsere Gesellschaft integrieren. Da-
durch soll nicht zuletzt die Ungewissheit der Zukunft aufgezeigt werden und die Limi-
tationen der in Kapitel préasentierten Studien verdeutlicht werden. Eine genaue
Zusammenstellung, welche Faktoren Einfluss auf die Adaption von Innovationen haben,
ist in Rogers| (2003)) nachzulesen, wobei in Kapitel 6 der Einfluss der Charakteristika
der Innovation behandelt wird und in Kapitel 7 der Einfluss des Adopters. Speziell auf
Unternehmen bezogen bietet die Arbeit von |Aguila-Obra und Padilla-Meléndez| (2006))

zusitzliche Uberlegungen.

Technische Umsetzbarkeit

Allem voran stellt sich die Frage, ob eine bestimmte Anwendung, gemessen am aktu-
ellen Stand der Wissenschaft, realisierbar wére (Schlogl und Sumner, 2018). Genauer
gesagt, ob die Spannweite der technischen Umsetzung innerhalb der durch die vorlie-
genden wissenschaftlichen Erkenntnisse gezogenen Grenzen liegtﬂ Dies ist das einzige
Kriterium, welches den in Kapitel dargelegten Studien zu Grunde liegt. In dem
Ursprungswerk von Frey und Osborne (2013) werden die Grenzen von KI auf Basis
einer Literaturrecherche und Expertengespriachen subjektiv eingestuft. Bevor ein tech-
nisches System jedoch in der Praxis eingesetzt werden kann, muss es zuerst fiir einen
konkreten Anwendungsfall entwickelt, adaptiert und integriert werden. Selbst wenn sich

eine Téatigkeit basierend auf dem Stand der Wissenschaft automatisieren liefle, kénnen

3Die Gestaltung der Arbeit hat natiirlich auch einen Einfluss auf die technische Umsetzbarkeit.
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gerade in komplexen Feldern, die das Zusammenspiel von verschiedenen Fahigkeiten vor-
aussetzen, groffe Herausforderungen entstehen (McKinsey, 2017b). Es besteht also ein
Unterschied zwischen technischer Machbarkeit und der konkreten Umsetzung. Ersteres
wird durch allgemeine Forschung erméglicht. Damit aber ein kommerziell brauchbares
technisches Produkt mit der benotigten Leistung entstehen kann, bedarf es maf3geschnei-
derter Konzepte, deren Findung und Umsetzung nur durch zeitintensive und aufwéandige
Forschung und Entwicklung moglich ist (Teigland et al., 2018, S. 45f). Selbst scheinbar
ahnliche Anwendungsfille, wie die Implementierung eines predictive maintenance Sys-
tems in unterschiedliche Anwendungsumgebungen, benotigen eine differenzierte Vorge-
hensweise (McKinsey| 2017D).

Fiir die Automatisierbarkeit eines Prozesses stellt die technische Umsetzbarkeit zwar
eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung dar. Dies zeigt sich an Prozes-
sen und Tétigkeiten, die zwar mancherorts bereits automatisch in einem kommerziellen
Umfeld ablaufen, grofiteils aber immer noch von Menschen ausgefiihrt werden (Schlogl
und Sumner}, 2018]). Obwohl an vielen Flughéfen die Méglichkeit zur vollautomatischen
Gepickaufgabe besteht, wird der Grofiteil dieser Téatigkeiten noch immer von Menschen
ausgefiithrt. Auch im Bildungsbereich, mit dem Angebot an Fernstudien und regulédren
universitiaren Ausbildungen, ldsst sich die Koexistenz von automatischen technischen
Systemen und menschlichen Arbeitskréiften aufzeigen. Weitere présente Beispiele sind
fahrerlose U-Bahnen oder Selbstbedienungskassen (Schlogl und Sumner, 2018). Diese
Liste ldsst sich nach dem gleichen Schema beliebig weiterfithren. Es muss also neben
der technischen Umsetzbarkeit noch andere Faktoren geben die bestimmen, ob sich eine
Automatisierungstechnologie am Markt und in der Gesellschaft durchsetzen kann diese

werden im Folgenden ausgefiihrt.

Ist eine adédquate technische Losung realisiert, geht es im Prinzip um die Adoption dieser
neuen Technik. Die im Folgenden angesprochenen Faktoren konnen die Geschwindigkeit
und Reichweite der Adoption beeinflussen[f Laut Rogers versteht man unter der Ge-
schwindigkeit der Adoption die Dauer, in der eine Innovation von Mitgliedern eines
sozialen Systems adoptiert wird (Rogers, 2003, S. 221-223). Im Kontext von Automa-
tisierungstechnologien wird das soziale System hauptsédchlich durch Unternehmen, die

im gleichen Produktsegment tétig sind, gebildet, kann sich aber, etwa wenn man an die

4Die Geschwindigkeit hingt noch von anderen Variablen ab, die in [Rogers (2003 zu finden sind
(Rogers|, 2003, S. 222).
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Substitution von Reinigungskriften durch Putzroboter in Privathaushalten denkt, auch

um Individuen handeln.

Wirtschaftlichkeit

Den Kern der Entscheidung ob eine Technologie adoptiert wird, bildet die Gegeniiber-
stellung von Kosten und Nutzen. Aus der Perspektive eines Unternehmens ergibt sich
der Nutzen aus der Differenz der Profite, die sich durch die Implementierung der Auto-

matisierungstechnologie ergibt (Hall, |2004).

Die Annahme, dass sich die Kosten rein aus den anfinglichen Investitionsausgaben fiir
das Produkt ergeben, ist verlockend, jedoch fallen noch diverse andere Kostenpunk-
te an, deren Ausmaf, je nach Anwendungsgebiet, das der urspriinglichen Kosten weit
tibersteigen kann (Hall, 2004, |Teigland et all 2018). Quantitativ unterscheidet sich die
Zusammensetzung der Kosten je nach Anwendungsfall, speziell zwischen physischen und
digitalen Produkten, aber die einzelnen Posten sind universell (Teigland et al., 2018).
So konnen fiir die Aus- und Weiterbildung von Arbeitskréften, fiir zusétzliche Investi-
tionsgiiter, fiir die Implementierung und fiir die Anpassung des Prozesses bei der Im-
plementierung erhebliche komplementéire Kosten anfallen (Hall, 2004, [Teigland et al.
2018)). Reduziert man die komplementaren Kosten rein auf die zusétzlichen Ausgaben,
so besitzen sie das Potential, die Geschwindigkeit der Adoption zu reduzieren. Einen viel
subtileren Einfluss hat die zeitliche Komponente mancher komplementérer Vorgénge, die
dazu fiihrt, dass die Produktivitdt nur langsam auf den erwarteten Wert ansteigt (Hall,

2004).

Ein empirisches Beispiel fiir die komplementéaren Kosten lédsst sich aus der Studie von
Caselli und Coleman| (2001)) entnehmen, in der Autoren untersucht haben, welche Fakto-
ren positiv mit der Adoption von Computern zwischen 1970 und 1990 korrelieren. Dabei
hat sich unter anderem gezeigt, dass sowohl ein Zusammenhang mit dem Bildungsniveau
der Arbeitskrifte, als auch mit der Hohe der gesamten Investitionsausgaben besteht, was
darauf schlieffen lasst, dass sowohl die Ausbildung von Arbeitskriften als auch die In-
tegration des technischen Systems mafigebende Aspekte bei der Adoption sind. Speziell
in der Fertigung kann eine sinnvolle Implementierung oftmals nur durch eine Umgestal-
tung von groflen Teilen des Prozesses erreicht werden. Dadurch wird die Adoption sehr
kostenintensiv, was wiederum zu langen Adoptionszeiten fithrt. Ein Effekt, der sich an

der Ausbreitung von elektrisch betriebenen Produktionswerken festmachen lésst, was
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sich in den USA {iber 40 Jahre hingezogen hat (Hall, 2004)). Ein weiterer Aspekt, spe-
ziell in technischen Feldern, die von rapiden Verdnderungen geprigt sind, ist die Unsi-
cherheit, wie lange das aktuelle Produkt noch dem Stand der Technik entspricht. Um
dem entgegenzuwirken gibt es alternative Vertriebsmodelle wie das Sofware as a Ser-
vice (SaaS) Modell, oder die Anmietung statt dem Erwerb von Robotern (Dellot und
Wallace-Stephens,, 2017)).

Neben den Kosten priagt auch der zu erwartende Nutzen die Entscheidung zur Auto-
matisierung maflgeblich. Automatisierung wird in erster Linie mit einer Steigerung der
Arbeitsproduktivitiat verbunden, also einer Reduktion der Lohnkosten (Teigland et al.,
2018)). Der tatséchliche Nutzen ist hier demnach davon abhéngig welche Arbeitskrifte,
charakterisiert durch ihr Qualifikationsniveau und damit einhergehend ihr Einkommen,
substituiert werden (Dellot und Wallace-Stephens, 2017). Die Implementierung einer
Automatisierungstechnologie kann aber auch weitere Vorteile mit sich bringen. Dazu
gehoren eine Steigerung der Gesamtproduktivitit, eine hohere Produktionsrate, Sicher-
heit und Qualitat (McKinsey), 2017b)). Eine Simulation des Einfluss dieser Faktoren und
der Lohnkostenreduktion auf die Automatisierung eines Kontrollraums von McKinsey
(2017Db)) hat ergeben, dass die zusétzlichen Faktoren fiir mehr als drei viertel der gesam-
ten Leistungssteigerung verantwortlich sind. Der Nutzen kann sich also zwischen den

verschiedenen Anwendungsfillen stark unterscheiden.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Damit ein Produkt auf den Markt gebracht werden kann, braucht es einen konkreten
Rechtsrahmen, der die Technologie in der Gesellschaft verankert. Dieser kann groflen
Einfluss darauf haben, ob und wie ein technisches System mit seiner Umwelt intera-
giert (Teigland et al.; 2018). Die rechtliche und politische Dimension sind, aus der Sicht
des Autors, in ihrem Wesen miteinander verbunden, werden hier aber separat betrach-
tet. Wéahrend sich die rechtliche Dimension auf die notwendige Gesetzgebung bezieht,
beschéftigt sich die Politik mit dem durch die Bevolkerung getriebenen vorgelagerten

Prozess, der dann selbst mafigeblich durch Gesetze seine Wirkung zeigt.

Die Rolle des Rechtsrahmens bei der Adoption von Automatisierungstechnologien wird
im Folgenden am Beispiel des autonomen Fahrens erldutert. Aus technischer Sicht steht
dem Vormarsch von autonomen Fahrsystemen nichts mehr im Weg, trotzdem koénnte es

noch ldnger dauern, bis sie in privater Nutzung auf den européischen Straflen angekom-
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men sind. Dies ist unter anderem darauf zuriickzufiihren, dass ein addquater Rechtsrah-
men und die notwendige Infrastruktur fehlt (Schreurs und Steuwer, 2016). Die Losung
dieser Probleme wird mafigeblich entscheiden welche Lénder, beziehungsweise Regio-
nen, die Vorreiter in der Entwicklung und dem Einsatz von selbstfahrenden Autos sind.
Dieses Zusammenspiel von Gesetzgebung und Innovation zeigt sich am Wettbewerb ein-
zelner US Bundesstaaten, die versuchen, durch unterstiitzende rechtliche Grundlagen
Vorreiter im Bereich des autonomen Fahrens zu werden (Schreurs und Steuwer, 2016)).
Auch empirische Untersuchungen deuten auf die zentrale Rolle des Rechtsrahmens hin.
In einer Umfrage der Anwaltskanzlei |Perkins Coie LLP| (2019) haben fithrende Person-
lichkeiten aus der Automobilindustrie und der Gesetzgebung auf die Frage, welches die
groBiten Herausforderungen sind, die dem Markteintritt von autonomen Fahrsystemen
entgegenstehen, an erster Stelle Bedenken betreffend der Haftung, an dritter Stelle der
Bedarf einer einheitlichen Rechtssprechung und an vierter Stelle die Notwendigkeit ei-
ner Uberarbeitung der Richtlinien der National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) angegeben.

Ethische Rahmenbedingungen

Die Fragen der Ethik haben sowohl auf die rechtliche, politische und soziokulturelle Di-
mension eine Auswirkung. In Bezug auf das Recht ldsst sich die Ethik als Ursprung
sehen, der den Prozess der Gesetzgebung leitet (CNIL| 2017). Die franzosische Daten-
schutzbehorde [CNIL| (2017) hat einen zehnmonatigen Austausch zwischen verschiedenen
Schliisselfiguren, unter anderem Unternehmen, Ministerien und Gewerkschaften, iiber
die kritischen ethischen Fragen in Bezug auf Algorithmen und KI, sowie potentielle
Losungen organisiert und die Resultate in einem Report aufbereitet. Im Folgenden wer-

den jene sechs Themenbereiche présentiert, die als Kernpunkte identifiziert wurden.

Autonome Maschinen Algorithmen und Kls werden hauptséchlich eingesetzt, um
menschliche Tétigkeiten zu {ibernehmen. In der Theorie gibt es verschiedenen Griinde,
die fiir Algorithmen und Kls sprechen. Tétigkeiten mit enormem Ressourcenaufwand,
wie die Uberwachung des Schiffsverkehrs an Hand von Satellitenbildern, kénnen dadurch
produktiver gestaltet werden. Ein weiterer Punkt ist die einheitliche und unabhéngige
Ausfithrung von Regeln, zum Beispiel fiir die Zuteilung von Universitétspldtzen. In man-
chen Anwendungsgebieten kénnten Algorithmen und Kls sogar ein fachlich iiberlegenes
Niveau erreichen, wie bei der Interpretation von medizinischen Bilddaten. Aus ethischer

Sicht stellen sich aber viele ungeklirte Fragen. Abhéngig von der Art der delegierten
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Tatigkeit, beziehungsweise deren Auswirkung auf die betroffenen Individuen, der Art
des substituierenden Systems, also dem Grad an Eigenstédndigkeit und der Nachvollzieh-
barkeit der Entscheidung und den Rahmenbedingungen, besteht die Gefahr von negati-
ven Auswirkungen auf die Gesellschaft. Eine Kernfrage ist, inwieweit wir uns dadurch
selbst aus der Verantwortung nehmen und die Entscheidungsgewalt vollstandig abge-
ben. Denkt man an KI als diagnostisches Tool in der Medizin, so wird es fiir eine Arztin
oder einen Arzt, sobald die KI eine hohere Genauigkeit aufweist, schwierig, sich iiber
deren Diagnose hinwegzusetzen. Die KI steigt damit zum Entscheidungstriger auf. Ein
weiterer kritischer Aspekt ist die massenhafte Delegation von scheinbar unkritischen
Entscheidungen, wie die Routenfithrung durch ein Navigationsprogramm, die aber in
ihrer Gesamtheit unser tdgliches Leben formen. Auch der Aspekt der Zeiteinsparung
kann problematisch sein, so leben Gerichtsprozesse mitunter von dem zeitlichen Aspekt,
in dem Austausch stattfinden kann, Standpunkte iiberdacht und Meinungen gedndert
werden konnen. Es stellt sich also die Frage, inwieweit man den freien Willen an mut-

maflich neutrale Maschinen abgegeben mochte.

Vorurteile, Diskriminierung und Ausgrenzung In der Wahrnehmung vieler Men-
schen erscheinen Kls als rein objektiv agierende Systeme. Dies wére zwar ein erstrebens-
werter Zustand, die Realitédt sieht aber meist anders aus, da ihnen immer eine gewisse
Voreingenommenheit anhaftet, welche gesellschaftliche Werte und Entscheidungen wi-
derspiegeln. Vorurteile und diskriminierendes Verhalten konnen einer KI bei der Kon-
figuration der Algorithmen, bewusst oder unbewusst durch die EntwicklerInnen selbst,
oder in der Lernphase, bedingt durch die zugefithrten Trainingsdaten, mitgegeben wer-
den. Uber die Trainingsdaten kénnen also bereits existierende Vorurteile weitergegeben
und verstérkt werden. Das groite Problem, vor allem bei einer unbewussten Weitergabe,
ist, dass sich diese nur schwer identifizieren lassen, da sich sowohl die Menschen die die
Daten auswéhlen, als auch jene, die davon betroffen sind, meist nicht dariiber im Klaren
sind. Es muss also geklart werden, wie sich solche Vorurteile rechtzeitig und treffsicher

identifizieren lassen.

Algorithmisches Profiling von Menschen Durch die zunehmende Personalisierung
von Informationen und Dienstleistungen besteht die Gefahr, dass individuelle Tenden-
zen zunehmend verstéarkt werden und das Unbekannte vermehrt abgelehnt wird. Dies
kann zum einen Auswirkungen auf der individuellen Ebene haben, indem sich jedes

Individuum nur noch als Abbild seines Digitalen-Ichs sieht, und zum anderen auf ei-
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ner gesellschaftlichen Ebene, wo die Qualitdt und Diversitdat der Informationen und der
offentlichen Debatte und letztlich die Demokratie selbst gefahrdet ist. Im Folgenden
werden zwei konkrete Beispiele behandelt. Wird personalisierte Wahlwerbung automati-
siert verteilt, so kommen Individuen nur mit einem Fragment der politischen Botschaft
in Berithrung und es wirft die Frage auf, ob diese gezielte Informationsverteilung als
Manipulation angesehen werden soll. Man stelle sich vor, Schiilerlnnen werden fiir ih-
ren zukiinftigen Lebensweg von einer KI, basierend auf einem zuvor erstellten Profil,
beraten. Nun stellt sich die Frage, ob es sich hier tatséchlich um eine Beratung oder
um eine Vorbestimmung im Sinne einer sich selbst erfiillenden Prophezeiung handelt. Es
zeigt sich also, dass neben den positiven Effekten eine grole Gefahr fiir die pluralistische

Gesellschaft und das eigensténdige Individuum besteht.

Big Data Um das Individuum und seine Freiheit zu schiitzen, ist in Art. 5 der Daten-
schutzgrundverordnung (DSGVO) der européischen Union explizit vermerkt, dass die
gesammelten Daten auf das notwendige Mafl beschréankt sein miissen und nur so lange
personengebunden gespeichert werden diirfen wie erforderlich. Dies steht aber im Ge-
gensatz zu der Tatsache, dass der Nutzen mancher Anwendungen mit der Menge der
Daten steigt. Die pradiktive Medizin wird umso akkurater je gréfler der Datenbestand
einer einzelnen Person ist und mit wie viel anderen Profilen er verglichen werden kann.
Es muss also ein Gleichgewicht zwischen zwei kontraren Aspekten, der personlichen Frei-

heit und dem Nutzen gefunden werden.

Qualitat, Quantitit und Relevanz der Daten Autonome Systeme sind abhéngig
von den Daten, mit denen sie gespeist werden. Das Vertrauen in die Kompetenz und Ob-
jektivitat einer KI kann dazu fiithren, dass die Sicherstellung der Qualitat, der Quantitat
und der Relevanz der Daten vernachlissigt wird. Der potentielle Nutzen kann jedoch nur
erzielt werden, wenn die Sammlung und Verarbeitung von Daten entsprechend iiberpriift

und hinterfragt wird.

Menschliche Identitidt Mit zunehmenden Automatisierungsgraden und der Verkniip-
fung von Menschen und Maschinen steht die menschliche Einzigartigkeit in Frage. Das
Ziel, ethische Maschinen zu erschaffen, lasst die Grenzen zwischen Maschinen und Men-
schen verschwimmen. Lésst sich ein Algorithmus iiberhaupt mit Ethik in Einklang brin-
gen? Selbst wenn ja, ist die Vorgabe eines ethischen Rahmens eine immense Herausfor-

derung und es muss sichergestellt werden, dass dies in einem addquaten demokratischen
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Prozess geschieht. Auflerdem stellt sich die Frage, wie mit menschenéhnlichen Robotern

umgegangen werden soll.

Politische Stimmung

Dieser Abschnitt beleuchtet den Gesichtspunkt jener Menschen, die von der Automa-
tisierung negativ betroffen sind und wie deren politische Partizipation den Vormarsch
von autonomen Systemen verzégern und letztendlich sogar stoppen kann. Um dies zu
verhindern sind politische EntscheidungstrigerInnen gefordert, die priaventiv adédquate

Richtlinien umsetzen und Stabilitdt kommunizieren.

Im et al. (2019) haben den Zusammenhang zwischen Automatisierungswahrscheinlich-
keit, Einkommen und der Wahrscheinlichkeit sich rechtspopulistischen Parteien zuzu-
wenden untersucht. Dabei haben sie eine positive Korrelation zwischen der Automa-
tisierungswahrscheinlichkeit und der Wahl von rechtspopulistischen Parteien fiir Men-
schen, die halbwegs gut mit ihrem Einkommen auskommen, also jene, die Verlusténgste
haben, entdeckt. Ahnlich dazu hat auch Kurer| (2018) herausgefunden, dass die Angst
den sozialen Status zu verlieren Menschen in die Arme von populistischen Politikern
treibt. Ein weiterer Aspekt ist die Polarisierung des Einkommens, ein Begleiteffekt der
Automatisierung, der von Kurer und Gallego (2019) aufgezeigt wurde und einen grofien
politischen Unmut unter jenen Bevolkerungsschichten hervorrufen kann, deren Einkom-
men stagniert, wahrend sie den kontinuierlichen Aufstieg anderer Teile der Gesellschaft
beobachten kénnen.ﬂ Levy| (2018)) erldutert wie das Thema Automatisierung von rechts-
populistischen Parteien aufgegriffen werden konnte um damit den vorgefertigten Mythos
vom Aufstand des Volkes gegeniiber der Elite zu verstirken. Wie schnell sich solch ei-
ne subjektiv befeuerte politische Unzufriedenheit auf weite Teile des Parteienspektrums
ausbreiten und die politische Landschaft aufwirbeln kann, zeigte sich nicht zuletzt in den
vergangenen Jahren in Osterreich, wo die Fliichtlingskrise eine Koalition zwischen einer
Mitte-rechts und einer rechtspopulistischen Partei hervorgebracht hat (Endres et al.
2017).

SHier sei angemerkt, dass in der Studie nur eine mogliche Korrelation untersucht wurde, nicht ob die
tatséichlichen Griinde fiir die Wahl einer rechtspopulistischen Partei die Gefahr der Automatisierung
war. Es zeigt aber die Moglichkeit, dieses Wahlerreservoir aufzugreifen, in dem die entsprechenden
Angste bedient werden.

SEin okonomisches Modell, das den zu Grunde liegenden Effekt beschreibt, ist in |Acemoglu und
Autor| (2011)) gegeben.
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Soziokulturelle Ausrichtung

Eine weitere wichtige Gruppe, deren Verhalten eine Auswirkung auf die Adoption von
autonomen System hat, sind jene Menschen, die in direktem Kontakt mit ihnen stehen,
also die Konsumenten. Demnach werden sich Roboter im Einzelhandel nur dann durch-
setzen, wenn die Akzeptanz der Kunden entsprechend hoch ist. Dieser Abschnitt setzt
sich daher mit der Einstellung von Konsumenten gegeniiber KI, und dem Einfluss von

soziokulturellen Unterschieden auseinander.

Die spezifische Anwendung der KI, sowie die Art, wie sie von Entwicklern in die Um-
gebung eingebunden wird, bestimmt bis zu einem gewissen Grad die Akzeptanz der
Menschen (Hameed und Tan|, 2016)). Als Beispiel ist bei einer Konsumentenumfrage von
Nitto et al. (2017) herausgekommen, dass die deutsche Bevolkerung den Einsatz von
Robotern in der Produktion begriiit, dem Einsatz in privaten Haushalten aber kritisch
gegeniiber steht. In einer anderen Umfrage wurde untersucht, wie sehr die Probanden
bereit wéren, verschiedene Tétigkeiten an Kls zu iibertragen. Dabei wurden grofle Un-
terschiede festgestellt, zum Beispiel zwischen dem Zubereiten einer Mahlzeit, dem 45
Prozent der Befragten positiv gegeniiber stehen, und dem Operieren an einem Men-
schen, dem nur 22 Prozent der Befragten positiv gegeniiber stehen (Morning Consult],
2017)). Zahlreiche weitere Umfragen setzen sich mit der Einstellung von Menschen ge-
geniiber Kls auseinander (Morning Consult, 2017, |An, 2017, |Weber Shandwick, 2016,
Ipsos MORI, 2017], |Accenture, 2017). Letztendlich ist es eine Frage des Vertrauens. Die-
ses kann geformt und gesteuert werden, ist aber direkt mit der Kultur einer Gesellschaft
verbunden. |Chien et al.| (2016) haben beispielsweise Unterschiede in dem Vertrauen in
KIs in den Léndern Tiirkei, Taiwan und USA festgestellt und dies auf die kulturellen

Unterschiede zuriickgefiihrt.

Um die potentiellen Auswirkungen sichtbar zu machen, werden im Folgenden, basie-
rend auf der umfassenden Arbeit von |[Lucht| (2015), Parallelen zu einer anderen Tech-
nik gezogen, die schon seit lingerem angewendet wird und immer noch ein umstritte-
nes Thema darstellt - die griine Gentechnik. Die Entwicklungen seit dem Beginn der
flichendeckenden Kultivierung von gentechnisch verdnderten Pflanzen in den USA 1996
haben zwei Lander, die USA und Europa, mit ganz anderen rechtlichen und gesellschaft-
lichen Rahmenbedingungen hervorgebracht. In den USA wurde diese neue Technik von
den Konsumenten weitaus positiver aufgenommen, die Ausbreitung in den européischen

Raum wurde aber kritisch beobachtet und von Nichtregierungsorganisationen (NGO)
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protestiert. Mehr als 20 Jahre spéter sind die Gesetze in Europa weitaus strenger und
schreiben unter anderem verpflichtende Kennzeichnungen vor. In manchen Mitglieds-
staaten wie Deutschland, Osterreich oder Frankreich, ist sogar der Anbau gentechnisch
verdnderter Pflanzen verboten. Auch die Konsumenten stehen diesen weitaus kritischer
gegeniiber und sind weniger bereit diese zu erwerben als ihre US-amerikanischen Pen-
dants. Allerdings haben Studien gezeigt, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen
den Aussagen und dem tatsédchlichen Verhalten von Konsumenten gibt, was darauf hin-
deutet, dass der Erwerb dieser Produkte mit einem sozialen Stigma hinterlegt ist. Es
zeigt sich also, dass die Soziokultur einer Gesellschaft einen grofien Einfluss auf den

Adoptionsprozess einer Technologie haben kann (Lucht, [2015)).

2.2 Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt

In diesem Kapitel werden die potentiellen Auswirkungen eines technologischen Wandels
auf den Arbeitsmarkt besprochen und die einzelnen Mechanismen genau analysiert. Da-
durch wird eine theoretische Grundlage geschaffen, auf Basis derer sich die im Laufe
dieser Arbeit behandelten Entwicklungen und Trends interpretieren lassen. Eine neue
Technologie mit dem Potential, die Arbeitsproduktivitéit von Prozessen zu steigern, also
jene, die dabei menschliche Tétigkeiten substituiert, kann iiber verschiedene Mechanis-
men Einfluss auf den Arbeitsmarkt nehmen, welche im Folgenden néher erldutert werden.
Die potentiellen Auswirkungen sind ambivalent, grob kann zwischen arbeitssparenden

und kompensierenden Effekten unterschieden werden.

Produktgebundener Effekt

In jenem Unternehmen, in dem eine neue Technologie entwickelt wird, werden Arbeits-
krifte in der Forschung und Entwicklung benétigt und falls eine Nachfrage nach dem
Produkt besteht, wovon ausgegangen werden muss, auch in der Herstellung. Durch vollig
neue Produkte lassen sich neue Geschéftsfelder erschliefen und durch die Weiterentwick-
lung eines bestehenden Produktes ein existierendes Geschéftsfeld vertiefen (Vivarelli,
2007)). Viele Studien zeigen, dass Produktinnovationen zu einer hoheren Beschéftigungs-
zahl auf Unternehmensebene fithren (Blechinger et al. 1998). Will man dies auf ein
nationales oder globales Niveau iibertragen, miissen allerdings zwei Aspekte beachtet
werden. Falls das neue Produkt Funktionen von bestehenden Produkten iibernimmt,
wie das Smartphone jene von Fotoapparaten oder MP3-Playern, kommt es zu einem

Substitutionseffekt (Vivarelli, 2015). Es konnen auch andere Unternehmenscharakteris-
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tiken vorliegen die fiir die Entstehung von Arbeitspléitzen mitverantwortlich sind, die

aber in die Studien als Auswirkungen von Innovationen einflieBen (Arntz et al., 2016a).

Substitutionseffekt

Wird eine Technologie eingesetzt um Tétigkeiten auszufiihren, die zuvor von Menschen
erledigt wurden, dann handelt es sich um eine Substitution von menschlicher Arbeit
durch ein technisches System. Daraus folgt eine Steigerung der Arbeitsproduktivitét
und, bei konstanter Nachfrage, ein direkter Riickgang an Arbeitsplitzen (Stewart et al.
2015, \Vivarelli, |2015). Dies ist jener Effekt, der den in Kapitel behandelten Studien
zu Grunde liegt. Ein empirisches Beispiel ist die Technologisierung des Landwirtschafts-
sektors im 20. Jahrhundert. Die Mechanisierung und weiterfithrend die Automatisierung,
aber auch Fortschritte in anderen Bereichen, haben die Arbeitsproduktivitit in diesem
Wirtschaftszweig stark erhoht (Acemoglu und Restrepo, 2018a, [Stewart et al., 2015).
Dies fiihrte zu einem Riickgang der prozentualen Beschéftigungszahlen in den USA zwi-
schen 1900 und 2010 von 40 auf 2 Prozent (Autor, 2014b)). In England und Wales waren
im Jahr 1871 6.6 Prozent der Arbeitskréfte in der Landwirtschaft tétig, dieser Wert
ist um 95 auf 0.2 Prozent im Jahr 2011 gefallen (Stewart et al., |2015)). Ein weiteres
Beispiel ist die Anderung der Beschéftigungsverhaltnisse von Menschen, die Wische wa-
schen. Haben im Jahr 1901 noch circa 1.5 Prozent der Arbeitskréfte solche Tétigkeiten
ausgefiihrt, ist dieser Wert, mafigeblich durch das Emporkommen von automatischen
Waschmaschinen, auf 0.3 Prozent im Jahr 2011 gefallen (Stewart et al., 2015)).

Produktivitatseffekte

Diese beiden folgenden Mechanismen werden von |[Acemoglu und Restrepo| (2018a)) als
Produktivitatseffekte bezeichnet und beschreiben den Zusammenhang zwischen einer
Steigerung der Arbeitsproduktivitdt und der Nachfrage, mit einer Preisreduktion als
treibende Kraft.

Der erste Produktivitatseffekt wirkt sich sowohl auf jene Unternehmen, in denen die
Technologie als Prozessinnovation zum FEinsatz kommt, als auch auf damit verbunde-
ne Unternehmen aus. Sind die Kapitalkosten geringer als die Lohnkosten, werden die
Stiickkosten, und damit auch der Verkaufspreis, sinken. Durch niedrigere Verkaufspreise
steigt der Absatz und um diese zusitzliche Nachfrage bedienen zu koénnen, bedarf es
weiterer Arbeitskréfte fiir jene Arbeitsvorgénge, die nicht automatisiert wurden (Ace-

moglu und Restrepo|, 2018a)). Damit dieser Effekt in Kraft treten kann, miissen die zwei
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folgenden Voraussetzungen erfiillt sein (Vivarelli, 2015)): Eine Reduktion der Stiickkosten
fithrt nur dann zu einem niedrigeren Verkaufspreis, wenn eine vollstindige Konkurrenz
am Markt gegeben ist. Unter der Annahme, dass dies zutrifft, wird also ein Produkt
zu einem giinstigeren Preis angeboten, und wenn eine Preiselastizitdt der Nachfrage be-
steht, also eine positive Kopplung zwischen Preis und Nachfrage, steigt auch die Menge
der abgesetzten Produkte (Blien und Sanner [2014)[]

Ein in der Literatur sehr héufig herangezogenes Beispiel ist die Analyse von |Bessen
(2015). Um die Auswirkungen der Kompensationseffekte empirisch zu veranschaulichen,
wurde die Entwicklung der Anzahl an Bankkaufleuten der Entwicklung der Anzahl an
Geldautomaten (ATMs), zwischen 1970 und 2010 in den USA, gegeniibergestellt. Die
Hauptaufgaben dieser Bankkaufleute, in den Anfangsjahren des technologischen Wan-
dels, waren unter anderem die Ein- und Auszahlung von Geld, Tétigkeiten die auch
von den neuen Maschinen ausgefiihrt werden konnten. Mensch und Maschine treten da-
her hier als Gegenspieler auf und ohne Kompensationseffekte sollte ein Zuwachs des
einen Faktors zu einem Riickgang des anderen Faktors fithren. Die Anzahl der Bank-
kaufleute ist jedoch, trotz eines starken Anstiegs an ATMs, weitgehend stabil geblieben.
Bessen| (2015)) fithrt dies auf den folgenden Effekt zuriickf] Da die Kosten fiir den Be-
trieb einer Bankfiliale gesunken sind, haben Banken die Anzahl ihrer Filialen um 43%
im stédtischen Raum erhoht, um ihren Marktanteil zu steigern. Mehr Filialen mit je-
weils weniger Angestellten hat also dazu gefiihrt, dass die Beschéftigungszahlen stabil
geblieben sind (Bessen| 2015)).

Der zweite Produktivitatseffekt kann in allen Unternehmen aus den verschiedenen Wirt-
schaftssektoren wirksam werden und wird durch ein hoheres verfiigbares Realeinkommen
getragen (Acemoglu und Restrepo, |2018a). Wie in Kapitel erlautert, fiihrt der tech-
nologische Wandel in der Regel zu einer Steigerung des BIP pro Kopf. Dieses zusétzlich
verfiighare Einkommen kann eine Nachfrage nach allen Produkten induzieren, auch in
Branchen, die nicht direkt von der Technologie betroffen sind (Arntz et al., [2016a, |Ace-
moglu und Restrepo, 2018a)). Je nachdem wie dieses Kapital verteilt wird, kann es ent-
weder zu einem hoheren Konsum durch private Haushalte, oder zu zusétzlichen Investi-
tionen kommen (Vivarelli, 2007). Ein empirisches Beispiel aus dem 20. Jahrhundert ist
die Mechanisierung der Landwirtschaft, bei der der Riickgang der Nahrungsmittelkosten
dazu gefiihrt hat, dass Haushalte effektiv mehr Geld zu Verfiigung hatten, wodurch die

"Eine genaue Analyse der Rolle der Preiselastizitit ist in Bessen| (2019) angefiihrt.
8In der Realitéit spielen sehr wahrscheinlich noch andere Mechanismen eine Rolle.

25



Nachfrage nach anderen Produkten stieg (Acemoglu und Restrepo, [2018a).

Nutzungseffekt

Der vierte Mechanismus beschreibt den Einfluss von Technologien auf die Kreation
von neuen Tétigkeiten oder ganzen Berufen. Er kann sowohl bei Innovationen, die die
Arbeitsproduktivitidt erhohen, als auch bei reinen Produktinnovationen auftreten. Die
Kreation von neuen Berufen ist die am stérksten wirkende Kraft unter den Kompensa-
tionseffekten und zeigt auch Tendenzen, die Lohnquote stabil zu halten (Acemoglu und
Restrepo, 2018a).

Einen guten Einblick in den potentiellen quantitativen Effekt dieses Mechanismus bietet
die Studie von |Acemoglu und Restrepo (2016)), in der der Zusammenhang zwischen neu-
en Stellenbezeichnungen in einer Berufsgruppe und der Entwicklung der Beschéftigungs-
zahlen in ebendiesen Berufsgruppen mittels eines 6konomischen Modells analysiert wird.
Als Datensitze dienten Arbeitsmarktdaten aus dem US Census fiir die Jahre 1980 bis
2000, sowie aus der American Community Survey fiir das Jahr 2007. Demnach stiegen die
Beschiftigungszahlen in diesem Zeitraum zwischen 7.25 und 8.5 Prozent, was in etwa die
Hélfte des gesamten Wachstums ausmacht, durch neue Arbeitstétigkeiten und Stellenbe-
zeichnungen (Acemoglu und Restrepo, [2016). Am Beispiel der KI lésst sich anschaulich
mutmaflen, wie neue Berufe entstehen kénnten. Bildungssysteme kénnten individueller
auf die Bediirfnisse der einzelnen Lernenden zugeschnitten werden, wodurch mehr Leh-
rende benotigt werden wiirden um diese mafigefertigten Programme zu entwickeln, zu
implementieren und zu betreuen (Acemoglu und Restrepo, 2018a)). Fiir das Gesund-
heitssystem konnen dhnliche Uberlegungen angestellt werden, so kénnen Gesundheits-
und KrankenpflegerInnen einzelne klassische Tétigkeiten von ArztInnen iibernechmen, in

denen Technologien den Ausgleich des Fachwissens ermoglichen (Autor| 2015)).

Die oben angefiihrten Mechanismen dienen der Veranschaulichung wie Technologien,
die die Arbeitsproduktivitit steigern, Einfluss auf den Arbeitsmarkt nehmen konnen,
beschrinken sich aber nicht exklusiv auf diese. Wurde ein Prozess bereits vollkommen
automatisiert, kann es dennoch sein, dass die bestehende Technologie zu Gunsten einer
héheren Produktivitédt substituiert wird. Es wird also ein technisches System durch ein
anderes verdriangt, wobei nur die positiven Beschéftigungseffekte zum Tragen kommen.

Dies wird von |Acemoglu und Restrepo| (2018a)) als Deepening of Automation bezeichnet.
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Koénnen die Kompensationseffekte die Substitutionseffekte nicht ausgleichen, kommt
es also zu einer negativen Beschéaftigungsbilanz, kann es sein, dass sich der Arbeits-
markt durch das Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage selbst reguliert. Sind die
Beschéftigungszahlen in diesem Sinne riickldufig, dann steigt das Angebot am Arbeits-
markt, wodurch die Lohne sinken und die Wirtschaftlichkeit von Arbeit im Vergleich zu
Kapital ansteigt (Vivarelli, 2015, |Arntz et al., 2016b, |Acemoglu und Restrepo, |2018a).

Es treten also zwei gegenlaufige Effekte gemeinsam auf, zum einen werden Arbeitsplitze
zerstort und zum anderen neue kreiert. In einem umfassenden Bericht haben [Matu-
zeviciute et al| (2017) die Resultate von Studien iiber den Zusammenhang zwischen
technologischen Innovationen und der Verdnderung der Anzahl an Erwerbstétigen ana-
lysiert und haben festgestellt, dass auf einem makrockonomischen Level drei Studien
eine positive Korrelation, drei ein unklare beziehungsweise nicht signifikante Korrelation
und eine Studie einen negativen Zusammenhang auf kurze Sicht fanden (Matuzeviciute
et al., 2017).

2.3 Historischer Kontext

In den letzten Jahrhunderten fanden immer wieder Ereignisse statt, die den Arbeits-
markt stark verdndert haben. Diese Verdnderungen sind meist bedingt durch Fortschritt,
dieser kann sowohl technischen als auch gesellschaftlichen Ursprung haben. Im folgen-
den Abschnitt werden einzelne General Purpose Technologies (GPTs) aufgegriffen, in
ihrem historischen Kontext analysiert und mit der Automatisierung in Verbindung ge-
setzt. Dadurch lassen sich die Auswirkungen von radikalen Innovationen auf den Ar-
beitsmarkt veranschaulichen und die Parallelen und Unterschiede zum jetzigen Wandel
herausarbeiten. Bei GPTs handelt es sich um Innovationen, die sich weitrdumig ver-
breiten und zu einer hoheren Produktivitét fithren. Eine Handvoll solcher Technologien
haben mafigebend den technischen Fortschritt bestimmt. Es handelt sich um technolo-
gische Meilensteine, deren Erreichen als Basis zahlreicher weiterer Entwicklungen dient
(Bresnahan und Trajtenberg, 1995)). Jede bisherige Industrielle Revolution hat zu gra-
vierenden Verdnderungen am Arbeitsmarkt gefithrt und wurde durch eine oder mehrere
GPTs ausgelost, so wird es auch fiir die Vierte Industrielle Revolution vorhergesagt, an
deren Vorldufen wir uns gerade befinden, daher ist es essentiell, dass wir unsere Lehren

aus dem Vergangenen ziehen und préventive Mafinahmen fiir die Zukunft treffen (van
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der Kooij|, 2016}, [Schwab), [2016)) f

An der dampfkraftbetriebenen Webmaschine, die im Jahre 1784 von Edmond Cartwright
erfunden und um 1800 von William Horrocks kommerzialisiert wurde, lassen sich die po-
tentiellen Auswirkungen eines technologischen Wandels anschaulich aufzeigen (Allen,
2018)). Der folgende Absatz bezieht sich primér auf die Vorgénge in England, da dieses
Land als Vorreiter diese Entwicklungen als erstes durchmachte (Crafts, [1977)). Die vor-
mals gut verdienenden Weber sanken in grofien Zahlen in die Arbeitslosigkeit und muss-
ten nun gezwungenermaflen als TextilarbeiterInnen in grofien Fabriken unterkommen
(Allen, 2018). Ungefiihr 30 Jahre nach der Erfindung, im Jahr 1811, formte sich eine Ge-
genbewegung aus TextilarbeiterInnen, die Ludditen, benannt nach ihrem Anfiihrer Ned
Ludd. Die negativen Auswirkungen der Ersten Industriellen Revolution, stark getrieben
durch die Ausbreitung des Webstuhls, brachten eine Vielzahl an Biirgern in prekére Si-
tuationen, in denen Verédnderungen nur noch durch die Zerstérung eben jener Maschinen
moglich schien, die ihnen die Arbeit gekostet haben. Die Aufstinde wurden gewaltsam
niedergeschlagen (Campay, 2017)). Kurzfristig fithrten diese Entwicklungen also zu techno-
logischer Arbeits- und Perspektivlosigkeit vieler Menschen. Auf mittlere Sicht brachten
die Veranderungen positive Effekte mit sich, so stiegen unter anderem die Reallohne von
groflen Teilen der Gesellschaft, so steig der durchschnittliche Reallohn zwischen 1830
und 1882 um circa 60 Prozent (Feinstein, 1998). Obwohl sich die benétigte menschliche
Arbeit fiir die Herstellung von Stoff auf 2 Prozent reduziert hat, sind dennoch die Anzahl
der TextilarbeiterInnen gestiegen. Dies liegt daran, dass die sinkenden Produktpreise zu
einer hoheren Nachfrage fiihrten. Da Fabrikbesitzer diese Nachfrage bedienen wollten,
entstand ein Wettbewerb um diese qualifizierten Arbeitskréifte, was zu einem Anstieg
der Reallohne fithrte. Durch eine Sattigung des Marktes und weitere Automatisierung

ging die Zahl der Arbeitsplatze auf lingere Sicht wieder zuriick (Bessen, 2016).

Bereits durch Erfindungen wie die Webmaschine wurden kleine Handwerksbetriebe durch
Fabriken verdréngt, dies zog sich dann bis 1870 iiber alle marktorientierten Gewer-
be durch. Einzelne Arbeitskrifte waren zunehmend in immer kleineren Abschnitten an
der Produktion eines Gutes beteiligt. Bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden

Fertigungslinien eingesetzt, es dauerte aber bis ans Ende des Jahrhunderts, bis Henry

9Der Begriff der Vierten Industriellen Revolution wird sehr vielseitig verwendet, und umfasst eine
Vielzahl an aktuellen technischen Entwicklungen (Schwabj 2016)). Auf Basis der GTP Klassifizierung
ldsst sich jedoch KI als die Kerntechnologie identifizieren, die als Briicke fiir weitere Anwendungen
dienen wird (Trajtenberg) 2018]).
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Ford mit dem FlieBband die effiziente Massenproduktion ermoglichte (Nickel, 2013)). Ar-
beitsschritte wurden in immer kleinere Tétigkeiten zerlegt, dies fiithrte zu einer hoheren
Produktivitit und dem steigenden Bedarf an niedrig qualifizierten Arbeitskréften. Diese
neuen Arbeitsplitze entstanden auf Kosten der HandwerkerInnen die gegen diese neuen
Systeme nicht ankamen (Frey und Osborne] 2013) [1]

Sowohl das 19. als auch das 20. Jahrhundert waren gepréagt von technologischem Wan-
del, der seit dem Beginn der Industriellen Revolution in bis dahin unvergleichlichem
MafBe vorhanden war. In beiden Perioden kam es zu umfassenden Anderungen am Ar-
beitsmarkt, die zugrundeliegenden Vorgéinge, sowie die konkreten Auswirkungen waren
aber, trotz der in ihrer Essenz gleicher Ursachen, anders (Frey und Osborne;, [2013). Im
Laufe des 19. Jahrhunderts wurden die Arbeiten in ihre kleinsten Elemente zerlegt, so-
dass ArbeiterInnen keine konkreten Kompetenzen benotigten und einen austauschbaren
Produktionsfaktor darstellten. Im 19. Jahrhundert konnte man beobachten, dass Pro-
duktionsmittel, Rohstoffe und gering qualifizierte Arbeitskréifte HandwerkerInnen ver-
drangt und deren Platz eingenommen haben (Frey und Osborne, |2013). In der Arbeit
von |Goldin und Katz| (1998)) werden die Unterschiede sehr anschaulich aufgearbeitet.
Wihrend im 19. Jahrhundert HandwerkerInnen, also hoch qualifizierte Arbeitskréfte,
durch Produktionsmittel, dahinterstehend die jeweiligen Technologien, und gering qua-
lifizierte Arbeitskrifte ersetzt wurden, gab es zwischen 1909 und 1929 eine positive Kor-
relation zwischen Technologien und den Fertigkeiten der Arbeitskréifte. Es wird vermutet,
dass dies durch die Zunahme der kontinuierlichen Produktion und Losfertigung sowie die
Adaption des Elektromotors geschah, da damit verbundene neue Berufe eine zunehmen-
de Komplexitit aufwiesen. Durch den technologischen Wandel im Zuge der Industriellen
Revolution verloren also zuerst HandwerkerInnen ihre Arbeit, im gleichen Atemzug ent-
standen Arbeitsplédtze in Fabriken, die von niedrig qualifizierten FabrikarbeiterInnen
ausgefithrt wurden und spéter, als die Produktionsmaschinen komplexer wurden, stieg
der Bedarf an FacharbeiterInnen, wobei es durch die effizientere Gestaltung der Pro-
duktion zu einem Riickgang an Facharbeitern kam (Goldin und Katz, [1998)). Die Natur
ebenjener Innovation, die der Trager des Wandels ist, legt also mafigeblich das Resultat
fest.

Bei allen Unterschieden gibt es doch eine Gemeinsamkeit, die sich die Industriellen Re-

10Tn der folgenden Arbeit werden jene ArbeiterInnen als HandwerkerInnen bezeichnet, die in der
Herstellung eines Produktes die Mehrheit der Arbeitsschritte selbst durchfiihren.
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volutionen, inklusive der Dritten, getragen vom Computer, der Digitalisierung und der
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT), teilen - sie alle haben auf lange
Sicht den Lebensstandard der betroffenen Bevilkerung erhoht. Dies zeigt die Entwick-
lung des Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf, die in der Arbeit von Bruckner et al.
(2017)) visualisiert ist, und der Arbeitsproduktivitidt im Zeitraum von 1700 bis 2010 fiir
die Vereinigten Staaten und England. Beide zeigen positiven Wachstum als Antwort auf
einen technologischen Wandel, was bedeutet, dass der benotigte menschliche Einsatz bei
der Leistungserstellung zwar zuriickging, aber die Menge der produzierten Giiter konti-
nuierlich gestiegen ist, was bei einer fairen Verteilung zu einem héheren Wohlstand der
gesamten Bevolkerung fithrt. Diese positiven Effekte sind aber erst einige Jahrzehnte
nach der Einfithrung einer neuen Technologie zu beobachten, da diese erst weitlaufig
in der Mehrheit der Wirtschaftssektoren diffundieren miissen (Bruckner et al. 2017,
S. 8-11). Diese Wirtschaftsdaten dienen daher als gutes Mittel um historische techni-
sche Veranderungen zu beurteilen, lassen sich aber nur bedingt fiir aktuelle Ereignisse

heranziehen.

2.4 Prognosen

In Hinblick auf die Zukunft der Arbeit stellen sich zwei wichtige Fragen. Welche Berufe
werden in die Bedeutungslosigkeit rutschen und wie grof§ wird die Zahl der verloren ge-
henden Arbeitspliatze sein? Welche neuen Jobs entstehen und in welchen Quantitédten?
Zu Beginn wird die erste Fragestellung aufgearbeitet, wobei auf die einzelnen Beru-
fe nicht ndher eingegangen wird, vielmehr wird der Einfluss der Automatisierung auf
Gruppierungen von Berufen, verbunden durch bestimmte Charakteristiken, behandelt
und Einschitzungen von ExpertInnen prisentiert. Der Schwerpunkt liegt auf den quan-

titativen Prognosen von verschiedenen ForscherInnen.

Zukunftsprognosen sind mit groflen Unsicherheiten behaftet, umso mehr je komplexer
die Themen sind auf die sie sich beziehen. Daher gibt es unter den WissenschaftlerIn-
nen, die sich mit den Auswirkungen der Automatisierung auf die Arbeit beschéftigen,
diametral gegensétzliche Meinungen und Einschitzungen. Diese sind zum einen durch
unterschiedliche Erwartungen an die Entwicklung des Verhéltnisses von entstehenden zu
verlorenen Jobs, und zum anderen durch unterschiedliche Methoden bei der Evaluierung
der Anzahl an gefdhrdeten Jobs bedingt. Auf Ersteres wird in Kapitel eingegangen.
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2.4.1 Automatisierungspotential

In diesem Kapitel werden Studien analysiert, die sich quantitativ mit den potentiell
redundant werdenden Arbeitsplatzen beschéftigen. Zu Beginn wird die erste auf diesem
Gebiet durchgefiihrte Studie ndher beleuchtet um den grundsétzlichen Ablauf dieser Art
von Forschung darzulegen. Im Weiteren wird eine Verbesserung des Modells vorgestellt
und abschliefend eine Zusammenstellung der Automatisierungspotentiale préasentiert,
mit Fokus auf jener Literatur, in der die Automatisierungswahrscheinlichkeit individuell
berechnet wurde. Alle im Folgenden behandelten Studien befassen sich rein mit den Au-
tomatisierungspotentialen, daher beziehen sich die Zahlen auf den moglichen Verlust von
Arbeitsplédtzen ohne etwaige kompensierende Effekte, die im Kapitel erlautert wur-
den, zu beachten. Des Weiteren orientieren sie sich ausschliellich am Stand der Technik,
die in Kapitel behandelten Faktoren, die sich auf die Adoption von neuen Technolo-

gien auswirken konnen, werden nicht beriicksichtigt.

Die Studie von [Frey und Osborne| (2013 war die erste, in der eine quantitative Prognose
der Folgen der Automatisierung erstellt wurde und legte den Grundstein fiir zahlreiche
weiterfithrende Arbeiten. Deren Grundgedanke ist, dass der Fortschritt im Bereich der
KI dazu fiihren wird, dass erstmals auch nicht-Routine Téatigkeiten substituiert wer-
den konnen und eine Grenze nur durch sogenannte engineering bottlenecks gegeben ist.
Basierend auf einem ExpertInnenworkshop und wissenschaftlicher Literatur haben [Frey
und Osborne (2013)) drei solche Hiirden identifiziert: Wahrnehmung und Manipulati-
on, kreative Intelligenz und soziale Intelligenz. Diese wurden dann mit neun konkreten
Kompetenzen aus der O*NET Datenbank verkniipft. Damit lidsst sich nun in der Theo-
rie die Automatisierungswahrscheinlichkeit jedes Berufes, der in der Datenbank gefiihrt
wird, als Funktion dieser Kompetenzen bestimmen. Fiir die Berechnungen wurden zwei
Vorgehensweisen miteinander kombiniert. Zum einen wurden 70 der insgesamt 702 Be-
rufe im Zuge eines Workshops von Expertlnnen, basierend auf der Tétigkeits- und Be-
rufsbeschreibung von O*NET, subjektiv als automatisierbar oder nicht automatisierbar
eingestuft. Zum anderen wurden die neun Kompetenzen herangezogen, die die Grenze
des technisch Machbaren repréasentieren. Diese beiden Inputs wurden dann in einem sta-
tistischen Modell zusammengefiihrt und auf die Berufe angewandt. Als Resultat ergibt
sich eine Liste mit den Automatisierungswahrscheinlichkeiten aller 702 Berufe und der
entsprechende Standard Occupational Classification (SOC) CodeEr] Diese Daten wurden

1 Genau diese Daten werden von der Mehrheit aller nachkommenden Studien fiir die Berechnungen
herangezogen, eine Ubersicht der Ausnahmen ist in Tabelle [2| gegeben.
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dann auf die Beschéaftigungsverteilung der USA basierend auf dem 2010 Report des Bu-
reau of Labor Statistics (BLS) iiber Beschéaftigung und Gehalt angewandt, wodurch die
Automatisierungswahrscheinlichkeit mit der Anzahl der betroffenen Arbeitspléitze hin-
terlegt wird, wie in Abbildung [2] dargestellt ist. Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass 47

Abbildung 2. Verteilung der US-Amerikanischen Beschéftigungszahlen der verschie-
denen Wirtschaftssektoren iiber die Automatisierungswahrscheinlichkeit.
(Entnommen von [Frey und Osborne, 2013).
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Prozent aller Arbeitsplétze einer hohen Gefahr der Automatisierung ausgesetzt sind, das
heifit ihre errechnete Automatisierungswahrscheinlichkeit liegt iiber einem Wert von 0.7.
Weiters haben [Frey und Osborne| (2013) die Automatisierungswahrscheinlichkeit dem

Einkommen und dem Bildungsniveau gegeniibergestellt und fiir beides eine negative

Korrelation entdeckt.

Unterschiede zwischen den Studien

Eine Vielzahl an Studien, so auch Frey und Osborne (2013), bedienen sich einer berufsba-

sierten Vorgehensweise, bei der die Automatisierungspotentiale fiir die einzelnen Berufe,

auf Basis der fiir die Durchfithrung benotigten Kompetenzen, errechnet werden. Diese
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Werte werden auf die nationalen Beschaftigungsstatistiken angewendet, unter der An-
nahme, dass jede Arbeitnehmerln in einem Beruf mit einer bestimmten Klassifizierung
dieselben Tiétigkeiten im gleichen Ausmafl durchfithrt. Als Resultat ergeben sich dann
jene Werte, die beschreiben, welcher prozentuale Anteil an Arbeitspliatzen zu welchem
Prozentsatz automatisiert werden kann. In der Literatur wird die Schwelle, ab der eine
hohe Automatisierungsgefahr herrscht, konsistent bei einem Automatisierungspotential
von grofler als 70 Prozent gesetzt. Der grofle Nachteil dieser Herangehensweise ist die
Annahme, dass sich die Tétigkeitsstruktur innerhalb eines Berufsfeldes nicht unterschei-
det. Diese Annahme ist fehlerhaft, Autor und Handel| (2013)) haben Daten aus Umfragen
analysiert und gezeigt, dass Téatigkeiten innerhalb einer Berufsklasse stark schwanken
konnen. Dadurch werden die Ergebnisse substantiell beeinflusst. Des Weiteren kommt es
zu Ubertragungsfehlern, wenn die Daten auf Beschiftigungsstatistiken anderer Linder
iibertragen werden, da davon ausgegangen werden muss, dass sich die einzelnen Berufe
zwischen den Léandern nicht unterscheiden. In der Realitédt bestehen aber signifikante
Unterschiede im Bildungsbereich und am Arbeitsmarkt (Dengler und Matthes|, 2015).

Eine Weiterentwicklung dieser Methode stellt der tétigkeitsbasierte Ansatz dar, wel-
cher versucht, die oben erwidhnten Probleme des berufsbasierten Ansatzes zu beheben.
Anstatt die Berufe mit Automatisierungspotentialen zu hinterlegen, wird dies fiir die
einzelnen Tétigkeiten gemacht, dadurch wird ein tieferer Einblick ermoglicht und die
Flexibiltit der Daten erhoht['?] Diese Daten werden dann auf Beschiftigungsstatistiken
angewendet die aus Befragungen jener Menschen, die die Jobs durchfiihren, resultie-
ren.ﬁ Somit werden die Schwankungen innerhalb einer Berufsklasse beriicksichtigt und
die Ergebnisse auf die Gesamtzahl der Beschéftigten extrapoliert. In den in Tabelle
dargestellten téatigkeitsbasierten Studien wurde der PIAAC-Datensatz verwendet. Das
Programme for the International Assessment of Adult Competencies (PIAAC) wird von
der Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) in Auf-
trag gegeben und beschéftigt sich hauptséchlich mit den Kompetenzen der erwachsenen

Bevolkerung, aber auch mit den Tétigkeiten, die am Arbeitsplatz durchgefithrt werden

12Tm Allgemeinen beschreibt das schon das tétigkeitsbasierte Vorgehen, jedoch wiirde es, bei gleichen
Automatisierungswahrscheinlichkeiten und ohne Umlage auf andere Linder, zu dem gleichen Ergebnis
wie mit dem berufsbasierten Vorgehen fithren. Daher wird die Definition weitergefiihrt, so wie sie in
der Mehrheit der Studien verstanden wird. Eine Ausnahme stellt die Arbeit von [Dengler und Matthes
(2015) dar.

SHier sei angemerkt, dass fixe Daten basierend auf ExpertInnenwissen auch Vorteile haben, siche
Dengler et al.| (2014)).
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(Bonin et al.| 2015)@ Um die Automatisierungswahrscheinlichkeiten der Tétigkeiten
zu bestimmen, gibt es zwei grundlegende Ansétze. Zum einen werden die Daten von
Frey und Osborne| (2013) genommen und mittels eines 6konometrischen Modells, wel-
ches versucht eine bestmogliche Verkniipfung zwischen den Automatisierungspotentialen
der Berufe und ihren Téatigkeiten herzustellen, fiir die entsprechenden Tétigkeiten adap-
tiert. Dabei werden klare Zusammenhénge genutzt um Riickschliisse auf unklare Zusam-
menhénge zu ziehen, und um schliefflich die Automatisierungspotentiale aller Tatigkeiten
zu erhalten. Die genaue Durchfiihrung inklusive einer detaillierten Beschreibung kann in
der Arbeit von Bonin et al. (2015) nachgelesen werden. Zum anderen werden den einzel-
nen Tatigkeiten Automatisierungswahrscheinlichkeiten zugeordnet, dies kann iiber die
bendtigten Kompetenzen oder iiber die Téatigkeit selbst erfolgen. Im folgenden Absatz
wird néher auf die Automatisierungspotentiale eingegangen, Probleme besprochen und

die Unterschiede zwischen den verschiedenen Studien hervorgehoben.

Automatisierungspotentiale

Die Beurteilung der technischen Machbarkeit und die daraus resultierende Automatisier-
barkeit ergibt sich aus subjektiven Einschiatzungen von ForscherInnen und ExpertInnen.
Die Methodiken dahinter sind, in den dem Autor bekannten Studien, teilweise intrans-
parent und nur bis zu einer gewissen Tiefe nachvollziehbar. Das grundlegende Vorge-
hen wird meist gut beschrieben, jedoch wird bei der Zuordnung der Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit lediglich auf ExpertInnenwissen oder auf von den AutorInnen selbst
durchgefiihrte Zuordnungen verwiesen. Dies ist bedingt durch die Subjektivitét, die zwar
mittels konkreten Methodiken moglichst klein gehalten wird, bei den vorliegenden Stu-
dien aber noch mafigeblich vorhanden ist. Umfangreichere Studien und Analysen wéren
hier notig, wobei gewisse Unsicherheiten bei langfristigen Prognosen nicht zu verhindern
sind. Die subjektive Vorgehensweise ist die Ursache fiir diverse Probleme. Zum einen
ist eine Tendenz sichtbar, dass ExpertIlnnen die praktische Umsetzbarkeit von Techno-
logien {iberschéitzen, zum anderen verschwimmen die zeitlichen Abgrenzungen, da aus
der Sicht des Autors nicht klar ersichtlich ist, welche Unterschiede bei der Analyse des
aktuellen Automatisierungspotentials und jenem zu einem technologisch fortgeschritte-
neren Zeitpunkt beriicksichtigt werden (Autor, 2014a)). Die Differenzen lassen sich gut
durch einen Vergleich zwischen den Arbeiten von |Frey und Osborne, (2013)) und [Dengler
und Matthes (2015]) veranschaulichen, deren Vorgehen bis auf unterschiedliche Automa-

tisierungswahrscheinlichkeiten sehr &hnlich ist, die Ergebnisse mit 47 und 15 Prozent

Yhttp://www.oecd.org/skills/piaac/about/, letzter Aufruf 21.05.2019
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allerdings eine grofle Diskrepanz aufweisen.

Tabelle 2. Zusammenstellung der Automatisierungspotentiale aus verschiedenen Studi-
en. Angegeben sind hier die Anzahl der gefahrdeten Arbeitsplétze, diese Defi-
nition gilt ab einer Automatisierungswahrscheinlichkeit von mehr als 70% fiir
unterschiedliche Lander. Bei den Studien im oberen Abschnitt wurde die be-
rufsbasierte Herangehensweise gewéhlt, wahrend bei den Studien im unteren
Abschnitt die tatigkeitsbasierte Herangehensweise gewéhlt wurde. Studien die
fett hervorgehoben sind sind jene die die Automatisierungswahrscheinlichkei-
ten selbst bestimmt haben.

Autoren Resultat Land

Bonin et al.| (2015) 49%, 42% USA, Deutschland
Brzeski und Burk| (2015) 59% Deutschland
Chang und Huynh| (2016) 56% ASEAN-5
Deloitte, (2014) 35% Vereinigtes Konigreich
Deloitte| (2015) 48% Schweiz

Dengler und Matthes (2015) 15% Deutschland
Durrant-Whyte et al.| (2015) 40% Australien

Frey und Osborne (2013) 47% USA

Pajarinen und Rouvinen (2014) 35% Finnland

Arntz et al. (2016b) 9% USA

Bonin et al.| (2015) 9%, 12% USA, Deutschland
McKinsey| (2017b) 25% USA

Nagl et al. (2017) 9% Osterreich

Studien, in denen die Automatisierbarkeit selbst festgelegt wird, sind in Tabelle [2] fett
markiert. Bei der Studie von McKinsey| (2017b) wurden 18 Kompetenzen identifiziert,
die in unterschiedlichen Konstellationen fiir die Durchfithrung einer Tétigkeit gebraucht
werden. Bezogen auf die jeweilige Téatigkeit wird das Niveau angegeben, auf dem die-
se Kompetenz beherrscht werden muss. Die Einteilung erfolgt dabei in Bezug auf den
Menschen in durchschnittliches, unterdurchschnittliches und {iberdurchschnittliches Le-
vel. Nach dem gleichen Prinzip wurden auch die aktuellen Technologien bewertet, sodass
eine Gegeniiberstellung der beiden Kategorien, angewandt auf Daten in denen die kon-
krete Zusammensetzung der Berufe aus den einzelnen Tétigkeiten enthalten sind, ein

Automatisierungspotential der jeweiligen Berufe ergibt. Diese Analyse kam zu dem FEr-
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gebnis, dass weniger als 5 Prozent der Berufe komplett automatisiert werden koénnen
und 25 Prozent der Berufe zu 70 Prozent (McKinsey, 2017b)).

Die Studie von Dengler und Matthes (2015) basiert auf Daten, die von Dengler et al.
(2014)) ermittelt wurden. Dabei diente die Unterscheidung zwischen fiinf Tasks-Dimensi-
onen, die unterschiedlichen Automatisierungswahrscheinlichkeiten entsprechen, als Grund-
lage, denen dann die jeweiligen Téatigkeiten von drei unabhéngigen Personen zugeordnet
wurden. Daraus lassen sich dann die Tasks-Kompositionen erstellen, also der prozen-
tuale Anteil der einzelnen Berufe an den Tasks-Dimensionen. Die Tétigkeiten, sowie
die Zusammensetzung der Berufe aus ebendiesen, wurde aus der Datenbank BERUFE-
NET entnommen, die von der deutschen Bundesagentur fiir Arbeit betrieben wird und
auf ExpertInnenwissen basiert. Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass 15 Prozent der
deutschen sozialversicherungspflichtigen Beschéftigungen ein hohes Automatisierungs-

potential aufweisen (Dengler und Matthes, |2015)).

Es gibt also zwei verschiedene Ebenen, auf denen die Berechnungen durchgefiihrt werden
kénnen. Das ist zum einen die Berufsebene und zum anderen die Tétigkeitsebene, wobei
die zweite Methode eine hohere Genauigkeit und Flexibilitdat verspricht. Grofie Unter-
schiede ergeben sich auch durch die Annahmen wie sich die Technologie entwickeln wird
und welche Grenzen ihr gesetzt sind, natiirlich auch bedingt durch den betrachteten
Zeithorizont. Wie man in Tabelle [2| sieht, weisen die Ergebnisse eine entsprechend hohe

Varianz auf, dennoch ist der von ihnen aufgespannte Werteraum ein guter Anhaltspunkt.

In der ganzen Debatte muss auf einen Aspekt besonders geachtet werden. Selbst wenn
die berechneten Automatisierungswahrscheinlichkeiten akkurat sind, ist ein Beruf, der
in die Kategorie der hohen Automatisierbarkeit fillt, nicht zwangsweise automatisier-
bar. Dies ist im Allgemeinen nur gegeben, wenn alle Haupttétigkeiten automatisierbar
sind. Dazu kommt noch die Moglichkeit der Arbeitsumgestaltung. Viele Berufe zeich-
nen sich allerdings trotz einer hohen errechneten Automatisierungswahrscheinlichkeit
durch Téatigkeiten aus, die als nicht automatisierbar angesehen werden. Orientiert man
sich an den tatséchlich ausgefithrten Tétigkeiten gegeniiber den allgemeinen Berufs-
klassifizierungen, ist dieses Phéanomen noch stérker vorhanden (Arntz et al., |2016b).
Demnach hat eine Einzelhandelskauffrau oder ein Einzelhandelskaufmann laut |Frey
und Osborne (2013)) eine 92-prozentige Automatisierungswahrscheinlichkeit, Arntz et al.

(2016b)) weisen aber daraufhin, dass nur 4 Prozent der Beschéftigten dieser Berufsgrup-
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pe ohne zwischenmenschliche Zusammenarbeit agieren. Im Einklang damit gibt |Autor
(2015)) seine Prognose ab und argumentiert, dass sich die zu Berufen zusammengefass-
ten Tatigkeiten nur schwer voneinander trennen und entwirren lassen, ohne substantielle
Qualitatseinbuflen in Kauf zu nehmen. Daher werden viele Berufe mit mittlerem Qua-
lifikationsniveau bestehen bleiben, die sich durch eine Kombination von Routine- und
Nicht-Routinetétigkeiten auszeichnen (Autor, [2015).

2.4.2 Bilanz

Das Ziel dieses Kapitels ist es nicht, einen Standpunkt in der Debatte Automatisierung -
gut oder schlecht? zu vertreten, sondern vielmehr einen neutralen Uberblick iiber beide
Positionen darzulegen. Um ein auf Fakten basiertes Geriist zu errichten, werden ver-
schiedene empirische Analysen beleuchtet. Darauf aufbauend werden dann Prognosen
analysiert und aufbereitet. Als Anmerkung zu Beginn dieses Kapitels sei gesagt, dass
hier rein der Einfluss der Automatisierung auf die Erwerbstétigenquote, also der Anteil
der Erwerbstéatigen an der Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter, behandelt wird. In der
Gesamtheit spielen noch viele weitere Faktoren eine Rolle. So konnen durch Offshoring
Arbeitspléidtze verloren gehen und durch eine alternde Gesellschaft Arbeitspléitze im Ge-
sundheitssektor entstehen. In einem Bericht von McKinsey| (2017¢) wurden solche Trends

identifiziert und mittels verschiedenen Szenarien deren quantitativer Einfluss analysiert.

Spekulationen und Trends

Okonomen spekulieren schon seit Langem iiber die Auswirkungen von Technologien auf
den Arbeitsmarkt. Dementsprechend hat |[Keynes (1930) seine Gedanken an die Zukunft
in 100 Jahren niedergeschrieben und prognostiziert, dass der rapide technische Wandel
zu einer breiten technologischen Arbeitslosigkeit fithren wird. Er blickte aber dennoch
zuversichtlich in die Zukunft und spekulierte, dass sich die negativen Effekte auf eine
temporire Anpassungsperiode beschranken werden und eine kontinuierliche Reduktion
der Arbeitszeit stattfinden wird, sodass am Ende jeder Biirger frei von wirtschaftlichen
Zwéngen sein wird. Etliche Jahrzehnte spéter prophezeite Heilbroner| (1965) die Aus-
dehnung von Maschinen auf bis dahin unberiihrte Téatigkeiten in administrative Arbeit
und Dienstleistung, als Teil eines Prozesses, der langsam aber stetig jegliche mensch-
liche Arbeit redundant macht. Ein Jahr zuvor hatte das |Ad Hoc Committee| (1964]),
dem ein breites Spektrum an Personlichkeiten angehorten, ein Memorandum an den

damaligen US Présidenten Lyndon B. Johnson gerichtet, in denen sie hauptséchlich
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auf die Herausforderungen einer sogenannten Cybernation Revolution, ein Begriff der
die Automatisierung beschreibt, hinweisen. Auch Wassily Leontief zeichnete in einem
Interview mit (Curtis (1983) ein diisteres Bild in dem mehr und mehr Menschen durch
Maschinen ersetzt werden, und im Gegensatz zu fritheren Verdnderungen nicht geniigend
Arbeitspliatze nachkommen werden, sodass es den Menschen schlussendlich wie den Pfer-
den in der landwirtschaftlichen Revolution gehen wird. Analog zur heutigen Zeit gab es
auch damals WissenschaftlerInnen die eine kontrare Vorstellung hatten. Einen pragmati-
scheren Ansatz vertrat |Solow| (1965), der beiden Gruppen die Deutungshoheit absprach,
und der aus dem komplexen Wesen der Vorgénge heraus argumentierte, dass akkurate

Prognosen einfach nicht moglich seien.

Die tatsdchlichen Entwicklungen scheinen den Optimisten recht zu geben, so hat sich
die Arbeitslosenquote im Vereinigten Konigreich zwischen 1855 und 2016, abgesehen von
lokalen Extremwerten, in einem langfristig stabilen Rahmen zwischen 3 und 7 Prozent
gehalten (Vermeulen et al., 2018). Ndhere Informationen iiber die historischen Auswir-
kungen der Automatisierung sind in Kapitel angefiihrt.

Ein weiterer Indikator fiir die wirtschaftliche Rolle der Arbeit ist die Lohnquote, also
der Anteil der Arbeitnehmerentgelte am Volkseinkommen, die bis 1980 relativ konstant
blieb (International Labour Organization and OECD) 2015). Eine Tatsache, die Kaldor
(1961) als einen stilisierten Fakt definierte und die dem neoklassischen Wachstumsmo-
dell zu Grunde liegt (Jones und Romer, 2010)). Daten aus den vergangenen Jahrzehnten
lassen aber auf eine Abkehr von diesem ¢konomischen Dogma schlieflen. Eine Vielzahl an
empirischen Studien hat einen kontinuierlichen Riickgang der Lohnquote fiir verschiede-
ne Lander festgestellt (Karabarbounis und Neiman, 2013, European Commission, 2007,
OECD|, 2012, Bank for International Settlements, 2006, [International Labour Organi-
zation, 2012). Historisch gesehen ist der technische Wandel nur einer von mehreren
Faktoren die auf die Entwicklung der Lohnquote einwirken, wie die Globalisierung, die
Finanzmaéarkte, Arbeitsmarktinstitutionen und die Verhandlungsmacht der Arbeitnehme-
rInnen (International Labour Organization and OECD, 2015). Fiir den aktuellen Trend
wird der technologische Wandel allerdings von vielen als Hauptfaktor angesehen. In ei-
nem Report der OECD) (2012) wird angefiihrt, dass die totale Faktorproduktivitidt und
das deepening of capital fiir 80 Prozent des Riickgangs in den Jahren 1990 bis 2007 ver-
antwortlich sind. Als moglicher Grund wurde der Riickgang der relativen Preise von In-

vestitionsgiitern, bedingt durch Fortschritte im Bereich von Informations- und Kommu-
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nikationstechnologien, identifiziert (Karabarbounis und Neiman, [2013). Allerdings lassen
die Daten nicht darauf schlieflen, ob es sich um eine langfristige Entwicklung handelt (In-
ternational Labour Organization and OECD), 2015). Zu der Verédnderung der Lohnquote
hat [Ford (2015) mit stagnierenden Lohnen bei steigender Produktivitét, riicklaufiger
Erwerbsquote, beschéftigungsfreiem Wachstum, steigender Ungleichheit, Polarisierung
des Arbeitsmarkts und Unterbeschéftigung unter Universitédtsabsolventen noch sechs
weitere Trends der letzten vier Jahrzehnte identifiziert, die aus seiner Sicht darauf hin-
deuten, dass menschliche Arbeit zunehmend redundant wird. Er weist aber auf drei
andere Aspekte, namlich Globalisierung, politische Verdnderungen und das Aufkommen
des Finanzkapitalismus, hin, die fiir diese Entwicklungen mitverantwortlich sein kénnten
(Ford, [2015, Kapitel 2)[7]

Okonomische Betrachtung

Im Folgenden wird versucht, iiber mathematische Modelle und den zu Grunde liegen-
den 6konomischen Theorien, Informationen zu gewinnen und die elementaren Wechsel-
wirkungen zwischen dem technologischen Wandel und dem Arbeitsmarkt zu verstehen.
Die Verkniipfung mit statistischen Daten erlaubt einen tieferen Einblick und ermdoglicht
quantitative Aussagen iiber die Vorgédnge der vergangenen JahrzehnteE] Zwar bilden
okonomische Modelle nur eine stark vereinfachte Form der Wirklichkeit ab und sind
nur unter speziellen Rahmenbedingungen aussagekréftig, sie leisten aber trotzdem einen
wichtigen Beitrag zum Verstdndnis der Dynamiken zwischen technologischem Wan-
del und dem Arbeitsmarkt, sowie den moglichen Entwicklungen. Es gibt verschiedene
Ansétze, die in |Acemoglu und Restrepo| (2018b)) angefiihrt sind, wie der technologische
Wandel in ein Modell implementiert werden kann. Der Ansatz der factor augmentati-
on geht von einer effektiven Erhohung des Inputs eines Produktionsfaktors aus. Eine
andere Art der Modellierung zeichnet sich durch die Annahme aus, dass der technolo-
gische Wandel zu produktiverem oder giinstigerem Kapital (capital augmenting) fiihrt.
Ahnlich gibt es dies auch im Hinblick auf die Arbeit, wo die Annahme gilt, dass der
technologische Wandel zu produktiveren Arbeitskriften fithrt (labour augmenting). Im

Gegensatz dazu beschréankt sich der Hicks neutral Ansatz rein auf die Steigerung des

5Die in seinem Buch dargelegten Schlussfolgerungen sind spekulativer Natur und sollten mit Vor-
sicht interpretiert werden. Manche der Punkte deuten nicht unbedingt auf einen Riickgang der Arbeit,
sondern eher auf eine strukturelle Verdnderung hin.

16Hier sei noch angemerkt, dass die empirischen Daten kein Urteil iiber die These des Endes der
menschlichen Arbeit erlauben, da dieser Zeitraum mafigeblich von IKTs gepragt ist, sich das Haupt-
argument vieler, die das Redundantwerden der menschlichen Arbeit vorhersagen aber auf Kls stiitzt,
wobei hier keine starre Grenze gezogen werden kann.
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Outputs unabhéngig vom Input (Acemoglu und Restrepol, 2018b)). All diese Ansétze
haben aber ein grofles Problem. Sie beriicksichtigen die Substitution von menschlicher
Arbeit durch Maschinen nicht, da sie von einer statischen Verteilung der Tétigkeiten
auf Arbeit und Kapital ausgehen und schliefen damit gewissermafien im Vorhinein die
Moglichkeit aus, dass der technologische Wandel die relative Nachfrage nach Arbeit senkt
und die Beschiiftigungszahlen reduziert (Acemoglu und Restrepo, 2018b, |Acemoglu und
Autor, 2011 |Gregory et al., [2019). |Acemoglu und Restrepo| (2018b) haben zahlreiche
Papers iiber diese Thematik verfasst und die Vorziige eines task-based Modells hervorge-
hoben, in dem technologischer Wandel iiber einer Ausweitung der Tétigkeiten, die von

Maschinen (bzw. Kapital) durchgefiihrt werden kénnen, definiert wird [[7]

Das Paper von |Acemoglu und Restrepo| (2018c) versucht in einem ersten Schritt die Aus-
wirkungen des technologischen Wandels auf die Beschéftigungszahlen mit einem groben
task-based Modell zu beschreiben, wobei zwei grundsétzliche Effekte beriicksichtigt wur-
den: der Verlust und die Kreation von Arbeitsplitzen[©¥| Dabei gilt die Annahme, dass
Arbeitsplédtze durch das Aufkommen von neuen Tétigkeiten, in denen Menschen einen
Vorteil gegeniiber Maschinen haben, entstehen. Die grundlegende Erkenntnis dieser Ar-
beit ist, dass Automatisierung nicht zu einem Verschwinden der menschlichen Arbeit
fithren muss. Dies wird durch einen Selbstregulierungsmechanismus, der bei zunehmen-
der Automatisierung die effektiven Arbeitskosten senkt und damit wieder mehr Arbeit
generiert, erklirt, sodass ein balanced growth path existiert (Acemoglu und Restrepo,
2018c)). Darauf aufbauend haben |Acemoglu und Restrepol| (2018b) das Modell um weite-
re arbeitsschaffende Faktoren erweitert und damit alle in Kapitel [2.2] angefiihrten Effekte
beriicksichtigt. Die Analyse des Zusammenspiels dieser Aspekte ermoglicht einen tiefe-
ren Einblick in die potentiellen Implikationen der Automatisierung. Ein gewisser Anteil
an Arbeitsplatzen wird immer redundant werden und es gibt keine Garantie, dass die
Bilanz nicht negativ ausfillt. Allerdings kann dies durch ein Zusammenspiel der Kom-
pensationsmechanismen, speziell der Produktivitéatseffekte und der Kreation von neuen
Tatigkeiten, verhindert werden und sich sogar in die entgegengesetzte Richtung entwi-

ckeln. Vorausgesetzt, die Produktivitat steigt entsprechend, was besonders technische

17Es handelt sich hier um kein konkretes Modell, sondern um die grundsétzliche Uberlegung, dass
sich die Identitdt und die Rolle eines Produktionsfaktors unterscheiden kénnen (Autor, 2013)). Basie-
rend darauf haben diverse WisschenschaftlerInnen konkrete Modelle fiir unterschiedliche Anwendungen
entwickelt. Ndheres dazu kann in |Acemoglu und Autor| (2011]) nachgelesen werden.

18Acemoglu und Restrepo| (2018al) bauen auf zahlreichen vorhergehenden Arbeiten auf, auf die hier
ohne Anspruch auf Vollsténdigkeit verwiesen wird (Acemoglu und Zilibotti, |2001, |Autor et al., |2003|
2006}, 12008, |Costinot und Vogel, 2010, |Acemoglu und Autor} [2011)).
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Systeme, die zwar Arbeit substituieren, aber die Produktivitdt nur bedingt steigern,
gefdhrlich macht und es entstehen neue Berufe in denen die Menschen den Maschinen
iiberlegen sind. Wie |Acemoglu und Restrepo| (2018b)) anfiithren, sind das beides keine

vorbestimmten Tatsachen.

Wiéhrend sich die theoretischen Modelle hervorragend dazu eignen Mechanismen, Zu-
sammenhénge und potentielle Auswirkungen zu identifizieren, sagen sie nichts iiber die
quantitativen Aspekte aus, dafiir bedarf es empirischen Untersuchungen. In den vergan-
genen Jahren wurden zahlreiche Papers publiziert, die mittels 6konometrischen Modellen
die Auswirkungen des technologischen Wandels analysieren. Dabei unterscheiden sich die
Arbeiten in der Wahl des Regressors, den zu Grunde liegenden Daten und im Detaillie-
rungsgrad der Resultate.

Mehrere Studien haben den Zusammenhang zwischen Industrierobotern und Beschéfti-
gungszahlen untersucht, wobei hier angemerkt sei, dass der Anteil der Roboter am Ka-
pitalstock im Jahr 2007 nur 2.5 Prozent betrug (Graetz und Michaels|, 2018). Basierend
auf Daten der International Federation for Robotics (IFR) und der Statistikdatenbank
EUKLEMS fiir diverse Wirtschaftszweige in insgesamt 17 Lénder zwischen 1993 und
2007 haben |Graetz und Michaels (2018) Verdnderungen in der Roboterdichte, definiert
als die Anzahl an Robotern pro Millionen Arbeitsstunden, mit anderen Faktoren ab-
geglichen, unter anderem der Arbeitsproduktivitdt und den Beschéftigungszahlen. Fiir
die Arbeitsproduktivitit zeigt sich eine positive Korrelation, wohingegen kein statis-
tisch signifikanter Einfluss auf die Beschaftigungszahlen zu erkennen ist, was vermuten
ldsst, dass die Bilanz in etwa neutral ausfillt. Basierend auf Daten aus Deutschland fiir
den Zeitraum von 1994 bis 2014 haben Dauth et al.| (2017)) festgestellt, dass die Bilanz
zwischen redundanten und neu entstehenden Arbeitspléitzen neutral bis leicht positiv
ausfillt. Ein gegensatzliches Fazit wurde sowohl von |Acemoglu und Restrepo| (2017))
fiir den US-amerikanischen Arbeitsmarkt, als auch von (Chiacchio et al.| (2018) fiir aus-
gewdhlte européische Liander getroffen, wo ein signifikanter negativer Zusammenhang
zwischen Industrierobotern und Beschéftigungszahlen gefunden wurde.

Gregory et al. (2019) haben den technologischen Wandel als Riickgang der Kapital-
kosten in Routinetétigkeiten im Vergleich zu Nicht-Routinetétigkeiten, also der kom-
parativen Produktivitédtssteigerung des Kapitals, fiir 27 européische Lénder zwischen
1999 und 2010 modelliert. Eine weitere Besonderheit dieser Arbeit ist, dass nicht nur
die grobe Bilanz, sondern auch die dahinterliegenden Mechanismen analysiert wurden.

Es wurde sowohl die Entwicklung der Nachfrage nach Arbeitskriften als auch die der
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Beschéftigungszahlen, zuriickzufithren auf Substitutions- und Produktionseffekte, wobei
diese noch unterteilt wurden auf handelbare und nicht-handelbare Giiter, untersucht.
Laut diesem Modell sind die Beschéftigungszahlen, bedingt durch die Substitution von
menschlicher Arbeit, um 1.64 Millionen gesunken, was aber durch einen Zuwachs von 3.1
Millionen Arbeitspliatzen {iberkompensiert wurde und zu einer positiven Bilanz von 1.47
Millionen Beschéftigten fithrt (Gregory et al. 2019). In Abbildung [3| sind die genaue
Unterteilung, sowie die Werte fiir die Nachfrage dargestellt, die Unterschiede ergeben

sich aus der Elastizitidt des Arbeitsangebots.

Abbildung 3. Entwicklung der Beschiftigungszahlen zwischen 1999 und 2010 (Ubernom-
men von |Gregory et al., 2019).
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Einen etwas anderen Zugang haben Autor und Salomons| (2018)) gewihlt, die den techno-

logischen Wandel als Steigerung der totalen Faktorproduktivitédt modelliert haben. Eine
Analyse von Daten aus 28 OECD Léandern fiir die Jahre 1970 bis 2007 haben keinen
Riickgang der Beschéftigungszahlen bedingt durch eine Steigerung der totalen Faktor-

produktivitét ergeben, allerdings sehr wohl in Bezug auf einen Riickgang der Lohnquote,

ein Trend, der {iber die Zeit zugenommen hat (Autor und Salomons| 2018]).

Diskussion

Die theoretischen Modelle kommen kollektiv zu dem Ergebnis, dass die Entwicklung der

Beschiftigungszahlen als Resultat des technischen Wandels mafigeblich von der Krea-
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tion neuer Tétigkeiten, in denen Menschen einen Vorteil gegeniiber Maschinen haben,
abhéngt. Genau hier kniipft auch das Argument jener Wissenschaftlerlnnen an, die das
Ende der menschlichen Arbeit prophezeien (Brynjolfsson und McAfee, 2014, Frey und
Osborne, 2013, Ford, [2015)). Kontrar zu vergangenen Entwicklungen, in denen nur eine
begrenzte Anzahl an Routinetédtigkeiten von Maschinen {ibernommen wurden und die
substituierten Menschen stets durch einen Zuwachs an anspruchsvolleren Tétigkeiten
wieder in den Arbeitsmarkt absorbiert wurden, wird nun der KI die Mdoglichkeit zuge-
schrieben, in kognitive Disziplinen vorzudringen, die bisher dem Menschen vorbehalten
waren, um letztlich einen Zustand zu erreichen, in dem sie dem Menschen in jeglicher
Tatigkeit {iberlegen ist. Die Grenze zwischen Routine und Nicht-Routine verschiebt sich
also zu Gunsten von Ersterem, laut |Autor| (2015) maBgeblich durch Fortschritte im Be-
reich der KI und durch eine entsprechende Gestaltung des Umfelds in das die Technologie
eingebettet ist.

Diese Idee ist nichts Neues, vielmehr werden alte Angste wieder aufgegriffen und an eine
konkrete Technologie gekniipft. Generell lésst sich diese These nicht widerlegen, es sind
dem Autor aber keine Hinweise bekannt, dass sie in absehbarer Zukunft in Erfiillung
gehen wird. Allerdings, selbst wenn sich die technische Prophezeiung erfiillt, heifit das
noch lange nicht, dass es, aus Griinden, die in Kapitel besprochen werden, keine

menschliche Arbeit mehr geben wird.

Vorausgesetzt, eine Technologie hat alle in Kapitel angefiihrten Hiirden iiberwunden,
kommt also groffflichig zum Einsatz, dann héngt die tatséichliche Bilanz der Beschéafti-
gungszahlen von einer Vielzahl an Faktoren ab. Zum Abschluss dieses Kapitels wer-
den noch einmal die wichtigsten angefiihrt, sowie die Herausforderungen hervorgehoben.
Allem voran ist die Art der Technologie ausschlaggebend. In einer groben Einteilung
spricht man hier von labour augmenting, also jene Technologie die den Menschen bei der
Durchfithrung von gewissen Tétigkeiten unterstiitzt und labour substituting, also Tech-
nologie die den Menschen in gewissen Tatigkeiten substituiert (World Economic Forum),
2018&).@ Dass diverse Arbeitspliatze redundant werden ist ein Faktum, fiir die Bilanz
kommt es daher darauf an, ob dies aufgewogen werden kann. Ausschlaggebend dafiir ist
die Ausprigung der in Kapitel behandelten Kompensationsmechanismen.

Solange es noch Bereiche gibt, in denen der Mensch den Maschinen {iberlegen ist und

der Konsum kontinuierlich ansteigt, scheint eine technologisch bedingte Arbeitslosig-

19Es ist ein Trend von labour augmenting zu labour substituting Technologien sichtbar (Autor und
Salomons, 2018]).
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keit eher unwahrscheinlich.[zfl Ob die kompensierenden Krifte stark genug sein werden
um das Verhéltnis zwischen geleisteten Arbeitsstunden und arbeitsfihiger Bevolkerung
konstant zu halten, lasst sich nicht beantworten. Die vergangenen Jahrzehnte zeigen al-
lerdings keinen Anstieg der technologisch bedingten Arbeitslosigkeit, selbst wenn dieses
Verhéltnis abnimmt, riickzufiihrend auf einen Riickgang der durchschnittlichen Arbeits-
zeit (Vermeulen et al 2018]).

Es erscheint also am wahrscheinlichsten, dass eine neue Automatisierungstechnologie
temporér zu einer hoheren Arbeitslosigkeit fithrt, die Arbeitskrifte dann aber iiber die
Kompensationsmechanismen wieder in den Arbeitsmarkt integriert werden, wobei die
Geschwindigkeit und auch das Ausmafl dieser Reintegration mafigeblich davon abhéngen,
ob die Arbeitskrifte tiber die benttigten Kompetenzen verfiigen (Vermeulen et al., 2018],
Acemoglu und Restrepo, 2018c). Inmitten von Spekulationen sticht eine Aussage her-
vor, die neben [Vermeulen et al.| (2018) von diversen weiteren Wissenschaftlerlnnen geteilt
wird und von den in dieser Arbeit behandelten Studien gestiitzt wird, namlich das Be-
vorstehen von grofien strukturellen Verdnderungen am Arbeitsmarkt. Ein Bericht von
Bain & Company| (2018) versucht die Dimension des Wandels im Vergleich mit dhnlichen
Ereignissen des 20. Jahrhunderts zu verdeutlichen. Demnach wurden im Zuge der land-
wirtschaftlichen Revolution von 1900 bis 1940 jahrlich 1.2 Millionen Arbeitsplétze red-
undant. Ein Wert, der fiir die nichsten zwei Jahrzehnte mit 2.5 Millionen prognostiziert
wird. Riickblickend wurden dabei in etwa 0.7 Millionen Arbeitskréfte jahrlich in den Ar-
beitsmarkt reintegriert, was fiir die zukiinftige Entwicklung eine negative Bilanz von 1.8
Millionen Arbeitskriften ergeben wiirde (Bain & Company), 2018)). Selbst wenn sich die
langfristige Entwicklung durch ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen Substitution und
Kompensation auszeichnet, bringt die bevorstehende Automatisierungswelle zumindest

kurz- und mittelfristig grofle Verdnderungen und Herausforderungen mit sich.

20Bei steigenden Bevolkerungszahlen muss das gesamte Wirtschaftswachstum also hoher sein als
jener Anteil, der sich durch die steigende Produktivitét ergibt.
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3 Kompetenzen im Licht der

Automatisierung

Im ersten Teil dieses Kapitels werden jene Eigenschaften der Automatisierung, die ei-
ne proaktive Strategie unentbehrlich machen, sowie die aktuelle Situation aufgezeigt.
In weiterer Folge wird der allgemeine Zusammenhang zwischen dem technologischen
Wandel, den Kompetenzen und dem Arbeitsmarkt besprochen, folgend wird néher auf
die Kompetenzen eingegangen, Klassifikationen besprochen und der Stand der Literatur

wiedergegeben.

3.1 Motivation

Wiéhrend iiber die genauen Auswirkungen der Automatisierung nur gemutmaflt wer-
den kann, scheint eine grofle strukturelle Umwiélzung am Arbeitsmarkt unausweich-
lich. Arbeitskrafte werden ihre Berufe wechseln miissen oder zumindest einzelne neue
Tatigkeiten zu Lasten alter aufnehmen. Die Geschwindigkeit, mit der sich diese Anpas-
sung vollzieht, héngt an erster Stelle von dem Individuum selbst ab, der Bereitschaft, der
Motivation, dem sozialen Status und der demografischen Zuordnung, allgemeiner auch
von der Kompatibilitéit zwischen dem alten und neuen Beruf (World Economic Forum,
2017, PwC, 2018a;, [World Economic Forum, 2018b)). Im Endeffekt geht es darum, dass
die Menschen zur rechten Zeit iiber die benotigten Kompetenzen verfiigen, sowohl unter
jenen, die bereits im Berufsleben stehen, als auch unter Berufseinsteigern. Acemoglu
und Restrepo| (2018¢) beschreiben die Anpassung der Kompetenzen als potentiellen Fla-
schenhals der Kompensationsmechanismen, deren Verzégerung zu einem permanenten
Riickgang der Erwerbstitigenquote fithren konnte. Vermeulen et al| (2018) spricht in
diesem Zusammenhang sogar von einem Wettlauf zwischen dem technologischen Wan-

del und der Bereitstellung der notwendigen Kompetenzen.

Tatigkeiten und weiterfithrend auch Berufe sind direkt mit Kompetenzen verbunden. Un-
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ter dieser Voraussetzung wird dem technologischen Wandel in Kapitel das Potential
zugeschrieben einen groflien Beitrag zur Vertiefung von skill gaps, also der Diskrepanz
zwischen den benétigten Kompetenzen und jenen die die ArbeiterInnen bereits besitzen,

beizutragen Y] Die Dimension und Auswirkungen der skill gaps werden in den Kapiteln

[3.1.1jund [3.1.2f besprochen, allerdings muss beachtet werden, dass weitere Faktoren maf}-

geblich fiir deren Existenz verantwortlich sind. Laut der im Auftrag des UK Department
for Education 2017 durchgefiihrten Employer skills survey, sehen 76 Prozent der Befrag-
ten voriibergehende Faktoren, wie MitarbeiterInnen die ihre Rolle frisch iibernommen
haben oder ihr Training noch nicht abgeschlossen haben, als Hauptursache von skill
gaps. Fiir die sogenannten transformierenden Faktoren wurde die selbige Einschétzung
von 34 Prozent vertreten. Diese Kategorie umfasst neben dem technologischen Wandel,
welcher von 19 Prozent der Befragten als Ausloser fiir skill gaps angefithrt wurde, auch
die Einfiihrung von neuen Arbeitsmethoden oder die Entwicklung von neuen Produkten
und Services. 28 Prozent haben Probleme MitarbeiterInnen mit den gewiinschten Kom-
petenzen zu finden als Ursache genannt, was dem allgemeinen Gedanken dieser Arbeit,
die Kompetenzwiinsche der Unternehmen offen zu legen, zu Grunde liegt (Department
for Education, [2018] S. 72-75).

3.1.1 Dimension

Verschiedene Gruppen und auch Lénder befinden sich in unterschiedlichen Ausgangs-
lagen um auf die zukiinftigen Verdnderungen am Arbeitsmarkt reagieren zu koénnen.
Die PTAAC-Studie der OECD hat gezeigt, dass die Zahl der erwachsenen Bevolkerung,
die an Aus- und Weiterbildungsprogrammen teilnimmt, landeriibergreifend zwischen 27
und 82 Prozent schwankt, und auch zwischen Alters- und Bildungsschichten eine grofle
Varianz aufweist (World Economic Forum)| 2017)). Ein Bericht der (OECD| (2016a)) weist
auch auf die ungleiche Verteilung von IKT Kompetenzen zwischen Alters- und Bildungs-
schichten hin, wonach nur 10 Prozent der 55 bis 65 jéhrigen eine komplexe Téatigkeit,
welche die Nutzung spezifischer digitaler Technologien benétigt, ausfithren, gegeniiber
von 42 Prozent in der Altersgruppe der 25 bis 34-jahrigen. Die [Européische Kommission
(2015) hat in einem Bericht Daten betreffend der Erwachsenenbildung aus der Arbeits-
krifteerhebung von Eurostat fiir das Jahr 2015 analysiert und gravierende Unterschiede

zwischen Alters- und Bildungsschichten aufgezeigt. Demnach schwankt die Zahl der Er-

2INeben Faktoren die sich aus dem nicht Vorhandensein der Kompetenzen in adiquatem Ausmaf
ergeben, kann auch ein mismatch, sowohl auf nationaler Ebene als auch auf der Unternehmensebene,
einen Beitrag zu den skill gaps leisten (Burning Glass Technologies| 2018], S. 13-16).
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wachsenen, die an Aus- und Weiterbildungen teilnehmen, zwischen 4.4, 8.8 und 18.8
Prozent fiir jene mit maximalem Abschluss der Sekundarstufe 1, Sekundarstufe 2 und
der Tertidrstufe. Im Jahr 2017 ist sie fiir den untersten Bildungsbereich marginal auf
4.3 Prozent gefallen (Europiische Kommission), |2018). Die Daten decken sich auch mit
den personlichen Wahrnehmungen, wonach sich nur 57 Prozent aus der untersten Bil-
dungsschicht gegeniiber von 81 Prozent aus der obersten Bildungsschicht als lebenslange

Lerner identifizieren (Pew Research Center, [2016)).

Um einen reibungslosen Ubergang zu ermdglichen, muss die Geschwindigkeit der Reinte-
gration quer durch die Bevélkerung minimiert werden und dafiir braucht es die proaktive
Zusammenarbeit verschiedenster Institutionen (Bain & Company, 2018, S. 27-30, (Goos,
2018, Bruckner et al. 2017, S. 37-43). Dies ist nicht nur eine Frage des gesellschaftlichen
Zusammenhalts, sondern hat auch einen 6konomischen Aspekt, wenn die politischen Re-
aktionen zu einer Verzogerung oder einem Stopp der Automatisierung fithren (Acemoglu
und Restrepo, [2018a).

Aktuell besteht eine Diskrepanz zwischen den vorhandenen und benétigten Kompeten-
zen. Ein Trend, der ohne addquate Planung zunehmen wird. Demnach haben 22 Prozent
der Befragten der 2016 durchgefithrten PIAAC Umfrage eine Uberqualifizierung und
13 Prozent eine Unterqualifizierung angegeben, des Weiteren sind 40 Prozent auflerhalb
ihrer Fachrichtung tétig (OECD, [2016b, S.32). Dies wird auch von ArbeitgeberInnen
wahrgenommen, demgeméafl haben im Jahr 2016 40 Prozent der befragten HR Mana-
gerlnnen angegeben Probleme zu haben, adédquate Personen fiir die offenen Stellen zu
finden. Im Jahr 2018 hat dieser Wert mit 45 Prozent den Hochstwert der letzten 12
Jahren erreicht (Manpower Group| 2016 2018)). Obwohl im Jahr 2016 63 Prozent der
US-AmerikanerInnen in den vergangenen zwolf Monaten an Weiterbildungsmafinahmen
teilgenommen haben, sind die bendtigten Kompetenzen trotzdem nur bedingt vorhanden
(Pew Research Center, 2016). Daraus lasst sich schliefien, dass sowohl die Reichweite als
auch die Genauigkeit dieser Weiterbildungsprogramme verbessert werden muss. Ein ge-
naues Verstéandnis {iber die Verdnderung der Kompetenzen kann zu einer zielfithrenderen

Gestaltung der Programme beitragen.

3.1.2 Auswirkungen

Auf nationaler Ebene konnten sich die skill gaps durch eine Abschwéichung des BIP

Wachstums finanziell bemerkbar machen. Laut einer Prognose von |Accenture (2018)),

47



konnten 14 G20 Mitglieder bis 2028 11.5 Trillionen US Dollar an BIP Wachstum einbiiflen,
wenn die durch neue Technologien benétigten Kompetenzen nicht vorhanden sind. Eine

weitere mogliche Implikation ist die zunehmende Lohnungleichheit, dies wird in Kapitel
néiher besprochen.

Auch bei Unternehmen sorgen die skill gaps fiir weitreichende finanzielle Einschnitte.
Demnach haben HR Fiihrungskréfte in einer 2016 und 2017 von der online Stellenborse
CareerBuilder durchgefiithrten Studie angegeben, dass Stellenausschreibungen, die iiber
langere Zeit unbesetzt bleiben, im Durchschnitt jahrlich mehr als 800 000 US Dollar
in Anspruch nehmenF_T] Die Auswirkungen reichen aber weit iiber den direkt messba-
ren finanziellen Aspekt hinaus, demnach haben Befragte der oben genannten Umfrage
und jener des Department for Education (2018) folgende zusétzliche Punkte, in den

angegebenen Prozentséitzen, genannt:

e Hohere Arbeitsbelastung fiir andere MitarbeiterInnen (51 Prozent)
o Geringere Produktivitét (45 Prozent)

e Hohere Personalfluktuation (40 Prozent)

e Geringere Arbeitsmoral (39 Prozent)

e Geringere Qualitéit der Arbeit (37 Prozent)

e Verhinderung von Unternehmenswachstum (29 Prozent)

e Hohere Betriebskosten (27 Prozent)

e Einkommensverlust (26 Prozent)

e Probleme Qualitdtsstandards einzuhalten (24 Prozent)

e Probleme neue Arbeitspraktiken einzufiihren (23 Prozent)
e Verlust von Auftrégen an KonkurrentInnen (21 Prozent)

e Verzogerung bei der Entwicklung von neuen Produkten (17 Prozent)

22http://press.careerbuilder.com/2017-04-13-The-Skills-Gap-is-Costing-Companies-Nearly-1-
Million-Annually-According-to-New-CareerBuilder-Survey, letzter Aufruf 26.05.2019
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3.2 Automatisierung, der Arbeitsmarkt und die

Kompetenzen

Automatisierung und der Arbeitsmarkt

Eine Vielzahl an Studien haben die Hypothese des skill-biased technologischen Wandels
bestérkt (Katz und Murphy, 1992, Berman et al., |1994, Machin und Van Reenen| |1998,
Colecchia und Papaconstantinou, |1996l |/Autor et al.l 1998, |Acemoglu, 1998, |Goldin und
Katz, |2007)). Laut dieser Hypothese erhoht der technologische Wandel die relative Pro-
duktivitdt von hoher qualifizierten gegeniiber niedrig qualifizierten Arbeitskraften, und
damit auch deren Nachfrage. Wird dies nicht durch einen deckungsgleichen Anstieg des
Angebots begleitet, so steigt das Einkommen dieser Gruppe und die Lohnungleichheit
nimmt zu (Violante, [2016)). |(Goldin und Katz (2007) konnten diesen Effekt zwar fiir den
Zeitraum von 1980 bis 2005 nachweisen, jedoch ist das dahinterstehende Konzept zu

kurz gegriffen, um die tatsdachlichen Ablaufe vollstéindig zu beschreiben.

Ein umfassenderes Konzept stellt die Polarisierung des Arbeitsmarktes dar, ein Begriff,
der mafigeblich von |Goos und Manning] (2003) gepriagt wurde und den Riickgang von mit-
tel qualifizierten und bezahlten Arbeitsplatzen relativ zum Anstieg von hoch qualifizier-
ten und bezahlten sowie niedrig qualifizierten und bezahlten Arbeitsplatzen beschreibt,
also quasi einer Aushohlung der Mittelklasse. In den vergangenen Jahren sind zahlreiche
Papers erschienen, die diesen Effekt fiir verschiedene Lander nachgewiesen haben (Autor
et al., 2006, 2008, |Goos et all 2014, Autor und Dornl, [2013], Michaels et al., 2014}, Ku-
rer und Gallegol 2019, Peugnyl, 2019). Dieser Trend wird durch ein Zusammenspiel von
vielen Faktoren getragen, wie der Verdnderung des Angebots an Arbeitskréften, Offs-
horing, der Globalisierung, dem Riickgang von Gewerkschaften, dem Mindestlohn und
der Steuerpolitik. Das Ausmaf der einzelnen Einfliisse ist zwar schwer zu identifizieren,
der technologische Wandel, im speziellen IKT, wird aber als ein Hauptfaktor betrach-
tet (Autor, 2015, Autor und Handel, 2013)). Den Beitrag des technologischen Wandels
an der Polarisierung beschreibt |Autor| (2015 wie folgt: es konnen nur jene Tétigkeiten
automatisiert werden, die der Mensch in ihrer Gesamtheit verstanden hat und deren
Ablauf in einem Code festgelegt wurde. Es handelt sich dabei um die in Kapitel
besprochenen Routinetétigkeiten. Diese Eigenschaft ist speziell fiir mittel klassifizierte
manuelle und kognitive Tétigkeiten charakteristisch, wie die mathematischen Berechnun-
gen von BuchhalterInnen oder kontrollierte physische Abldufe in der Produktion. Stark

ausgepriagt war die Polarisierung ab 1990, wo auch die Zahl der niedrig qualifizierten
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Arbeitsplatze zu wachsen begann, gefolgt von einer Verlagerung der oberen Qualifika-
tionsgrenze der negativ betroffenen Arbeitsplitze (Autor et al., 2006| Autor, 2015)@
Abgesehen von einem Riickgang des Wachstums an hoch qualifizierten Arbeitsplédtzen
zwischen 1999 und 2007, was Autor| (2014a) auf den Riickgang von IKT Investments,
bedingt durch das Platzen der Dotcom Blase, zuriickfiihrt, scheint der Trend stabil zu
sein und sich weiter fortzusetzen. Aktuelle Trends und Prognosen iiber die Auswirkungen
von Automatisierungstechnologien, genauer die Rolle der Kompensationsmechanismen,
Steigerung der Produktivitit und Entstehen neuer Arbeitsplitze, unterstiitzen diese An-

nahme.

Wie sich diese strukturellen Verdnderungen auf die Lohne auswirken ist von dem Zu-
sammenspiel aus Angebot und Nachfrage abhéngig. Um in hoher qualifizierten Berufen
arbeiten zu kénnen, muss eine Bildungslaufbahn durchlaufen werden. Dadurch ergibt
sich eine Vorlaufzeit von fiinf bis zehn Jahren, dariiber hinaus reagieren nachkommen-
de Arbeitskrifte nur sehr trige auf hohere erzielbare Lohne, beide Faktoren dampfen
das Wachstum des Angebots von hoher qualifizierten Arbeitskraften (Autor, [2014b)).
Das Angebot an niedrig qualifizierten Arbeitskréften ist durch diese Faktoren nicht be-
schrankt, daher ist anzunehmen, dass die zusétzliche Nachfrage mehr als gedeckt wird,
wodurch es zu einer Steigerung der Lohnungleichheit kommt. Ein weiterer Aspekt, der
die Wichtigkeit einer arbeitsmarktorientierten Kompetenzverteilung verdeutlicht (Au-
tor, [2015)).

Automatisierung und die Kompetenzen

Ganz allgemein lésst sich sagen, dass jene Kompetenzen immer wichtiger werden, die
zutiefst menschlich sind und von Maschinen nur schwer bis gar nicht reproduzierbar sind.
Es macht also Sinn dort anzusetzen und auszubauen, wo die Menschheit einen kompa-
rativen Vorteil besitzt. Ausgehend von der inhdrenten Eigenschaft von Computern, dass
diese nur Tétigkeiten ausfithren kénnen, die zuvor vom Menschen komplett verstanden
wurden, greift Autor| (2014a)) auf die Theorie von Michael Polanyi (1966)) zuriick, der sich
mit jenem Teil des menschlichen Wissens auseinandersetzte, den wir unbewusst besitzen,
aber nicht erkldren konnen, und benennt diese Beschrinkung als Polyani’s Paradoxon.
Folglich sind also jene Kompetenzen, die wir nur implizit verstehen, Autor| (2014a) fithrt
als Beispiele Flexibilitdt, Urteilsvermogen und praktische Intelligenz an, die beste Waffe
der Arbeitskrifte im Wettlauf mit den Maschinen. Deren Wichtigkeit basiert nicht nur

Z3Besonders stark war dieses Wachstum im Dienstleistungssektor (Autor und Handel, [2013).
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darauf, dass sie von den negativen Folgen der Automatisierung verschont bleiben, viel-
mehr bilden sie ein Komplementér zu den technischen Systemen und wachsen daher im
Einklang miteinander (Autor, [2014a)). In den letzten Jahren haben technologische Ent-
wicklungen stattgefunden, die die allgemeine Giiltigkeit dieses Konzepts in Frage stellen.
In einem Bericht der National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine| (2017))
wird dies an Hand von selbstfahrenden Autos argumentiert, so konnen autonome Sys-
teme ein Auto sicher durch den StraBlenverkehr bringen, eine Tétigkeit die nur implizit
verstanden wird. In einem weiterfithrenden Artikel gibt Autor| (2015)) zwei Moglichkeiten
an, wie das Paradoxon aus seiner Sicht umgangen werden kann, das ist zum einen das
maschinelle Lernen und zum anderen die addquate Gestaltung der Umgebung, in die
ein technisches System eingebettet istE] Dieses Kapitel sollte einen ersten Eindruck ver-
mitteln, wie sich die Automatisierung und die Kompetenzen gegenseitig beeinflussen, in

den folgenden Abschnitten wird genauer auf die einzelnen Kompetenzen eingegangen.

3.3 Konzeptioneller Rahmen

In der Literatur lisst sich keine allgemein giiltige Verwendung des Begriffes Fertigkeiten
(skills) erkennen. Auch die Européische Stiftung fiir Berufsbildung (ETF), eine Agentur
der Européischen Union (EU), merkt in einem Bericht an, dass kein geteiltes Versténdnis
existiert, und der Begriff Fertigkeiten verschieden angewendet wird (European Traning
Foundation), |2012). In dieser Arbeit wird nicht ndher auf konkrete Klassifizierungen,
wie unter anderem Fertigkeiten, Féahigkeiten oder personliche Einstellung eingegangen,
sondern iiber den Begriff Kompetenz ein allumfassender Zugang gewihlt. Konkret wird
dabei alles verstanden, was im O*NET Content Model enthalten ist, sowie etwaige in

der Literatur angefiithrte Begrifflichkeiten.

Fiir den Begriff der Kompetenz gibt es unterschiedliche Auffassungen und Definitionen
in der Fachliteratur. Ahnlich zu Roben, dessen Perspektive hauptséchlich auf der Defi-
nition der [Kultusministerkonferenz (2000)) beruht, wird in dieser Arbeit als Kompetenz
die Bereitschaft, Motivation und Fahigkeit, sich in den entsprechenden Situationen sach-
gerecht, durchdacht und sozial verantwortlich zu verhalten, also das Vermogen auf eine

Situation addquat zu reagieren, verstanden (Roben, 2005, S. 247). Konkret wird dem

24Bei der Steuerung eines Autos handelt es sich zwar aus der Sicht des Polyani’s Paradoxon um impli-
zites Wissen, nimmt man aber eine Definition des impliziten Wissens an sich, so wird hier von |Neuweg
(2005) unter anderem der Punkt der Nicht-Formalisierbarkeit angefiihrt, was fiir den Strafilenverkehr in
der heutigen Form nicht zutrifft, da der Ablauf klar durch Regelungen definiert ist.
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Beispiel von Hecklau et al.| (2016]) gefolgt, die bei einer dhnlichen Analyse Kompetenzen
als die Fertigkeiten, Fahigkeiten, das Wissen und die Einstellung und Motivation, die
ein Individuum braucht um berufsspezifische Tétigkeiten und Herausforderungen zu-
friedenstellend zu bewéltigen, definieren. Im Gegensatz zu Qualifikationen lassen sich
Kompetenzen nicht zertifizieren, sondern kénnen nur evaluiert werden (Roben, 2005, S.

249).

Um die Ergebnisse der empirischen Arbeit besser interpretieren zu kénnen und um et-
waige grobere Entwicklungen zu erkennen, wird, basierend auf den Arbeiten von Hecklau
et al.| (2016) und der Kultusministerkonferenz (2000), eine in der wissenschaftlichen Li-

teratur weit verbreitete Trennung der Kompetenzen in vier Kategorien vorgenommen:

e Fachkompetenz: Das fachliche Wissen und Koénnen, welches die zielorientierte,
sachgerechte und methodenorientierte Losung einer berufsspezifischen Téatigkeit

ermoglicht.

e Methodenkompetenz: Alle Fertigkeiten und Féahigkeiten, mit deren Hilfe allge-

meine Probleme gelést und Entscheidungen getroffen werden kénnen.

e Sozialkompetenz: Alle Fertigkeiten und Fiahigkeiten, sowie die Einstellung um

mit anderen zu kommunizieren und zu kooperieren.

e Personalkompetenz: Alle sozialen Werte, die personliche Einstellung, sowie die

Motivation eines Individuums.

Um eine Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten und die oben genannten Klassifizierungen in
gelaufige Konzepte einzubetten, wird auf die Arbeit von|Hecklau et al.| (2017)) zuriickgegriffen,
in Abbildung [4] ist der konzeptionelle Rahmen veranschaulicht.
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Abbildung 4. Klassifikation der Kompetenzen basierend auf |Hecklau et al.l 2017[).
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3.4 21st Century Skills

Vor mehr als zwei Jahrzehnten wurde eine breite Debatte, getragen von dem Gedanken,
dass der starke Fokus auf inhaltsbezogenes Lernen nicht mehr adédquat fiir eine sich ra-
pide verindernde Welt ist, losgetreten, die bis heute gefiihrt wird (Boss, 2019, |(Cuban),
2015)). In der Literatur st6ft man diesbeziiglich immer wieder auf den Begriff 21st Cen-

tury Skills. Dieser wurde laut dem Glossary of Education Reform nie offiziell definiert,

wird aber von verschiedenen Institutionen in &hnlichem Zusammenhang verwendet und
bezieht sich auf die Kompetenzen, die von Paddagoglnnen, BildungsforscherInnen, Ar-
beitgeberInnen und anderen relevanten ExpertInnen als unabdingbar fiir den Erfolg im
beruflichen und im akademischen Umfeld, aber auch dariiber hinaus in allen anderen
Bereichen des Lebens angesehen werden (National Research Council, 2011, S.11) %] Um

das allgemeine Verstdndnis zu fordern und Mafinahmen umsetzen zu koénnen, wurden

von verschiedenen Organisationen konkrete Konzepte erarbeitet, in denen die jeweiligen
Vorstellungen von adédquater Bildung enthalten sindEl Den Anfang machte 1996 der UN-
ESCO Dolores Report, in dem die Wichtigkeit des lebenslangen Lernens hervorgehoben
wurde und weiterfithrend vier Sdulen aufgestellt wurden, die auf fundamentaler Ebene
die Richtungen des Lernens beschreiben (Power, 1997, Chu et al., 2017, S.18) Seitdem
sind zahlreiche weitere solcher Rahmenkonzepte erschienen. Das laut am
weitesten verbreitete stammt von dem Partnership for 21st Century Learning (P21),
das seit 2018 Teil der Nichtregierungsorganisation Battelle for Kids istﬂ Riickblickend
identifiziert das Griindungsmitglied Ken Kay drei Hauptphasen. Als erstes wurden alle

2Shttps://www.edglossary.org/21st-century-skills /, letzter Aufruf 30.04.2019

26Weitere Konzepte, die im Text nicht erwihnt werden, konnen in der folgenden Literatur nachge-
schlagen werden (Dede, 2010, Binkley et al., 2012, |Chu et al., [2017, Lamb et al., 2017).

2Thttp://www.battelleforkids.org/about-us, letzter Aufruf 30.04.2019
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Kompetenzen gesammelt, die wichtig fiir das 21. Jahrhundert sind, dann wurden diese
in Uberkategorien unterteilt, um sie einpriagsamer und kommunizierbar zu machen, und
aktuell wird es auf lokaler Ebene angepasst und iitbernommen (Boss, 2019)). Das Part-
nership for 21st Century Learning| (2019)) gibt an, diesen konzeptuellen Rahmen kreiert
zu haben um Lehrkrifte dabei zu unterstiitzen, die relevanten Kompetenzen durch ihre
Lehrtatigkeit weiterzugeben. Das Modell ist in verschiedene Bereiche gegliedert. Zum
einen gibt es die key subjects, deren Beherrschung kombiniert mit den 21st century the-
mes die Basis der Ausbildung darstellen. Im Kontext dieser Wissensvermittlung sollen
aber noch andere Kompetenzen weitergegeben werden, gegliedert in Learning and Inno-
vation Skills, Life and Career Skills und Information, Media and Technology Skills, eine
genaue Aufschliisselung ist in Tabelle[3|gegeben. Werden diese Elemente mit den entspre-
chenden Unterstiitzungssystemen gekoppelt, wie Normen, Bewertungen und Lernumfeld,
sind SchiilerInnen besser in den Lernprozess eingebunden und sind angemessener fiir die
Arbeit und das Leben im 21. Jahrhundert ausgestattet (Partnership for 21st Century
Learning, 2019).

Tabelle 3. Kompetenzen des 21. Jahrhunderts aus der Sicht des Partnership for 21st
Century Learning| (2019).

Learning & Innovation Life & Career Skills Information, Media &
Skills Technology Skills
Critical Thinking Flexibility and Adaptabili- Information Literacy
ty
Communication Initiative and Self- Media Literacy
Direction
Collaboration Social and Cross-Cultural
Skills
Creativity Productivity and Accoun-
tability
Leadership and Responsi-
bility
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3.5 Stand des Wissens

Neben dem technologischen Wandel haben noch andere Aspekte wie die Globalisie-
rung, das Offshoring, der Wandel der gesellschaftlichen Struktur und sich veréndernde
Geschiftsmodelle, Einfluss auf die Entwicklung des Kompetenzbedarfs (World Economic
Forum, [2016, Bakhshi et al., [2017). In dieser Arbeit wird nur auf Ersteres eingegangen,
wobei hierfiir in der Literatur verschiedene Begrifflichkeiten verwendet werden, wie Digi-
talisierung, Industrie 4.0 oder IKT, die sich teilweise iiberschneiden. Studien mit unter-
schiedlichen Begrifflichkeiten werden gemeinsam interpretiert, unter der Annahme, dass
die Befragungen allgemeine Trends widerspiegeln, wobei der Schwerpunkt der jeweiligen
Daten klar gekennzeichnet wird. Wichtiger scheint hier die zeitliche Komponente, auf
diese wird Riicksicht genommen. Die Resultate der im weiteren Verlauf behandelten Ar-
beiten werden an dieser Stelle nicht ndher analysiert, flieen allerdings als Referenz in
die Interpretation der in dieser Arbeit gesammelten Daten in Kapitel ein.

Im Folgenden werden kumulative Daten, basierend auf der Metaanalyse von Hecklau
et al.| (2017), aus finf quantitativen Studien, in denen EntscheidungstrigerInnen aus
verschiedenen Unternehmen iiber ihre Einschitzung beziiglich der erwarteten Wichtig-
keit von verschiedenen Kompetenzen befragt wurden, prasentiert und analysiert. Hin-
tergriinde zu den Daten sind im Anhang Al in Tabelle dargelegt, hier soll vor
allem der Zeitrahmen hervorgehoben werden. Die Umfragen wurden im Zeitraum von
2014 bis 2016, mit einem Horizont von fiinf bis zehn Jahren, durchgefithrt. Um eine
Vergleichbarkeit zu ermoglichen, wurden die Kompetenzbezeichnungen den O*NET Be-
zeichnungen, sowie den in dieser Arbeit gewéhlten Biindeln im Anhang A2 in Tabelle
gegeniibergestellt.

In Abbildung [5| sind die prozentualen Werte veranschaulicht, welcher Anteil der Unter-
nehmen, die nach der Entwicklung der Kompetenzen gefragt wurden, fiir die jeweiligen
Kompetenzen angegeben haben, dass diese in Zukunft wichtiger werden. Sowohl inter-
disziplindre Kompetenzen als auch Kommunikation und Kooperation fithren mit knapp
iiber 70 Prozent das Feld an. Bei Ersterem handelt es sich um einen sehr breit gefécherten
Begriff, was mitunter auch einen Einfluss auf das Ergebnis hat. Mit 43 Prozent scheinen
konkrete Kenntnisse im Programmieren auch sehr gefragt zu sein, dies deckt sich mit
dem breiten Spektrum an Anwendungsgebieten, wie etwa der Entwicklung von mobilen

Anwendungen oder der Programmierung von Robotern und der zunehmenden Digitali-
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Abbildung 5. Prozentualer Anteil der befragten Unternehmen die die jeweilige Kompe-
tenz fir die Zukunft als wichtig erachten (Basierend auf Hecklau et al.l
2017).
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sierung der Industrie. Auffallend aber nicht {iberraschend ist auch, dass sich die Mehrzahl
der Kompetenzen mit jenen aus dem P21 Kompetenzrahmen decken, wie Kreativitit,
Kommunikation und Kooperation, Anpassungsfahigkeit und Flexibilitéit, Leadership und

auch das Programmieren enthalten in den Technologiefertigkeiten.

In einem Bericht des World Economic Forum| (2018a), der als Ausgangspunkt fiir den

empirischen Teil dieser Arbeit dient, wurde die Nachfrage nach Kompetenzen zwischen
2018 bis 2022 an Hand von umfassenden Unternehmensumfragen in auf- und abstei-
gend gegliedert. Dafiir wurden 315 Fiihrungskrafte, hauptséchlich aus dem HR Bereich,
mehrheitlich angestellt in internationalen Groflkonzernen, die in verschiedenen Wirt-
schaftssektoren tétig sind, befragt. Das Ergebnis ist in Tabelle [] dargestellt, und analog
zu der Arbeit, aus der sie entnommen wurden, in auf- und absteigend gegliedert. Fiir

beide Kategorien sind nur die ersten zehn Kompetenzen angegeben.

Alle bis jetzt in diesem Kapitel behandelten Studien erhalten ihre Daten aus Umfragen

mit AnsprechpartnerInnen aus Unternehmen. Bakhshi et al. (2017)) haben einen anderen

Weg gewihlt. Um, unter anderem, festzustellen welche Kompetenzen in Zukunft wichti-

ger werden, haben sie drei Schritte durchlaufen. Zu Beginn wurden wichtige Trends mit
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Tabelle 4. Prognose der Kompetenzentwicklung bis 2022 (Adaptiert aus World Economic

Forum), 2018a)).

Aufsteigend

Absteigend

Analytisches Denken und Innovation
Aktives Lernen und Lernstrategien

Kreativitit, Innovativitit

und Initiative

Originalitat,

Technologiedesign und Programmieren

Kritisches Denken und Analysieren

Komplexes Problemldsen

Leadership und sozialer Einfluss

Emotionale Intelligenz

Schlussfolgerung, Problemlosung und Ide-
enfindung

Analysieren und Evaluieren von Systemen

Physische Geschicklichkeit und Stérke,
Ausdauer und Prézision

Gedachtnis, verbale,
rdumliche Fahigkeiten

akustische und

Management von Finanz- und Materi-
alressourcen

Installations- und Wartungsarbeiten
Lesen, Schreiben, Mathematik und akti-
ves Zuhoren

Personalmanagement

Qualitatskontrolle und  Sicherheitsbe-
wusstsein

Koordination und Zeitmanagement
sprachliche

Visuelle, akustische und

Féahigkeiten

Benutzung, Monitoring und Kontrolle von
Technologien
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Tabelle 5. Korrelation zwischen der prognostizierten quantitativen Anderung der Berufe
und den Kompetenzen bis 2030 (Adaptiert aus |Bakhshi et al., 2017)).

Nr. O*NET Bezeichnung Ubersetzung Korrelation
1 Judgment and Decision-Making Urteils- und  Entscheidung- 0.752
vermogen
2 Fluency of Ideas Generierung von Ideen 0.732
3 Active Learning Aktives Lernen 0.721
4 Learning Strategies Lernstrategien 0.715
5 Originality Abilities Originalitat 0.710
6 Systems Evaluation Systemevaluation 0.703
7 Deductive Reasoning Deduktive Schlussfolgerung 0.672
8 Complex Problem Solving Komplexes Problemlésen 0.671
9 Systems Analysis Systemanalyse 0.670
10 Monitoring Kontrolle 0.663
11 Critical Thinking Kritisches Denken 0.658
21 Social Perceptiveness Soziales Wahrnehmungs- 0.556
vermogen
56  Service Orientation Serviceorientierung 0.379
58  Programming Programmieren 0.337
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Einfluss auf den Arbeitsmarkt identifiziert und gemeinsam mit detaillierten Informa-
tionen iiber die einzelnen Berufe aufbereitet, als Informationsbasis fiir die im néchsten
Schritt abgehaltenen Workshops. Dabei wurden ExpertInnen aus der Industrie, der Re-
gierung, der Wissenschaft und aus dem sozialen Sektor damit beauftragt, die Berufe,
basierend auf ihrer personlichen Einschétzung der quantitativen Entwicklung zu bewer-
ten. Dies wurde durch einen Algorithmus unterstiitzt, der dann in einem letzten Schritt,
basierend auf den jeweiligen berufsspezifischen Fertigkeiten, Fihigkeiten und Wissen
Vorhersagen fiir jeden Beruf getroffen hat. Damit ist ein Zusammenhang zwischen den
erwarteten Verdnderungen der Berufe und den zugrundeliegenden Kompetenzen gege-
ben. Die Studie basiert auf den Daten von O*NET, wobei als Kompetenzen nur die
Fertigkeiten, Fahigkeiten und das Wissen genommen wurden (Bakhshi et al., 2017)@
In Tabelle [5ist ein Ausschnitt aus den Ergebnissen zusammengefasst. Dabei wurden die
zehn wichtigsten Kompetenzen, sowie weitere, die in der vorliegenden Arbeit analysiert
werden, entnommen, in das Deutsche {ibersetzt und mitsamt der jeweilige Korrelation
iibertragen. Der Werteraum erstreckt sich von minus bis plus eins, was den Ausschlag
der Korrelation mit den zuvor gebildeten Klassifizierungen der Berufsgruppen, in ab-

nehmende, gleichbleibende und zunehmende Relevanz, abbildet.

28Einige Kompetenzen die in anderen Studien genannt werden, werden daher hier nicht beachtet, da
O*NET eine andere Klassifizierung dafiir verwendet. So kommt zum Beispiel Anpassungsfihigkeit und
Flexibilitdt nicht vor, da dies als work style kategorisiert ist.
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4 Quantitative Befragung

4.1 Hintergrund & Ziele

Die folgende nicht-reprisentative empirische Arbeit kniipft an den Daten an, die in ei-
nem Bericht des [World Economic Forum| (2018a)) veroffentlicht wurden, mit dem Ziel,
das Wissen iiber den Einfluss der Automatisierung auf die Kompetenzanforderungen
zu erweitern. Prognosen fiir die nahe und mittlere Zukunft, sowie die Wichtigkeit eines
raschen, durchdachten Handelns, das auf konkreten Daten und Fakten basiert, wurde be-
reits in Kapitel I} angeschnitten und in den folgenden Kapiteln ausfiihrlich behandelt. In
Kapitel [2f wurde zunéchst allgemein das Wesen des technologischen Wandels der letzten
Jahrzehnte analysiert und ausgehend davon Riickschliisse auf kommende Entwicklun-
gen gezogen. Weitergehend wurden in Kapitel |3| verschiedene Studien und Konzepte
préasentiert, die entweder aus einer ganzheitlichen Perspektive alle Kompetenzen, die fiir
ein erfolgreiches Leben im 21. Jahrhundert benotigt werden, abhandeln, oder die durch
technologischen Wandel bedingte Trends mittels Umfragen sichtbar machen. Dadurch
zeigt sich, wie sich diese Arbeit positioniert und wo sie ankniipft, zudem ermdoglicht die

Vergleichbarkeit eine zusétzliche Ebene der Interpretation der erhobenen Daten.

Wie in den Kapiteln und genau ausgefithrt, werden die bevorstehenden
Veranderungen, aller Wahrscheinlichkeit nach, den Faktor Mensch als Betriebsmittel
nicht iiberfliissig machen, zufolge einer Analyse von |Chui et al.| (2015) sind weniger als
fiinf Prozent der Berufe komplett automatisierbar. Es wird jedoch zu einer wachsenden
Diskrepanz zwischen vorhandenen und benétigten Kompetenzen kommen (Stephens|,
2017)). Die Geschichte lehrt uns, dass ein tiefgreifender technologischer Wandel, auf den
nicht proaktiv reagiert wird, kurz- und mittelfristig fatale Auswirkungen auf die nega-
tiv betroffene Gruppe einer Gesellschaft hat. Doch eine wirkungsvolle Strategie kann
nur dann entwickelt werden, wenn eine Basis von umfassenden Informationen vorhan-
den ist. Die folgende Arbeit hat den Anspruch, einen Teil dazu beizutragen. Ziel dieser

Studie ist eine Erweiterung des Wissensstandes, sowohl im Hinblick auf die prognosti-
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zierte Verdnderung des Kompetenzbedarfs als auch beziiglich den konkreten Strategien
auf die Unternehmen setzen, um mit der Verdnderung umgehen zu kénnen. Der Fokus
liegt dabei auf mittelstéindische Unternehmen mit Hauptsitz in Osterreich, als Infor-
mationsquelle dienen die Einschatzungen von HR-Fachleuten und Fiihrungskréften, mit
einem zeitlichen Horizont bis 2024. Damit wird die Datengrundlage erweitert, auf der
weiterfithrende Forschung basiert, zum Beispiel die Planung und Gestaltung von Aus-

und Weiterbildungsprogrammen.

4.2 Methode

4.2.1 Auswahl der Kompetenzen

Die ausgewéhlten Kompetenzen basieren auf der gleichnamigen Datenbank des Occu-
pational Information Network Programms des US-amerikanischen Arbeitsministeriums.
Die O*NET Datenbank setzt sich aus zwei Hauptkomponenten zusammen, das ist zum
einen das O*NET Content Model, welches alle berufsrelevanten Charakteristiken, wie
Kompetenzen oder Erfahrungen, beinhaltet, und zum anderen die O*NET-SOC taxo-
nomy, welche basierend auf dem SOC System 947 Berufe enthélt. Aus Befragungen von
ArbeitnehmerInnen werden die notwendigen Daten gewonnen, die diese zwei Komponen-
ten miteinander verbinden ?| Genauer gesagt basiert die vorliegende Arbeit also auf dem
O*NET Content Model. Dabei wurden nur die relevanten Begrifflichkeiten {ibernommen,
des Weiteren wurden, um das Verstindnis und die Ubersicht zu erleichtern, bedeu-
tungsidhnliche Gruppierungen, grofitenteils basierend auf der Arbeit des [World Econo-
mic Forum| (2018a)), gebildet. Die englischen Begriffe wurden vom Autor ins Deutsche
iibersetzt. Diese Auswahl ermdoglicht eine direkte Vergleichbarkeit der erhobenen Daten
mit jenen des World Economic Forum (2018al), und erweitert dieses Datenset insofern,
als dass ldnderspezifische Daten aus Osterreich, welche in der urspriinglichen Arbeit
nicht erhoben wurden, bereitgestellt werden. Durch die Orientierung an den Klassifi-
zierungen von O*NET ist dariiber hinaus die allgemeine Vergleichbarkeit sichergestellt,
ein Aspekt, der in weiten Teilen der Literatur nicht vorhanden ist, aulerdem ist da-
durch ein hohes Mafl an Transparenz gewihrleistet. Die in der Umfrage verwendeten
Kompetenzen, Erklarungen und konkreten Fragestellungen, sowie die korrespondieren-
den O*NET Bezeichnungen, sowie die dort bestehende Klassifikation und Definition sind
in der Tabelle im Anhang B angefiihrt.

2https://www.onetonline.org, letzter Aufruf 24. November 2018
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4.2.2 Auswahl der Wirtschaftszweige

Aus unterschiedlichen Griinden wurde als zu analysierender Wirtschaftszweig das ver-
arbeitende Gewerbe gewéhlt. Im Wesentlichen geht es bei dieser Umfrage darum, einen
moglichen Trend der Auswirkungen der Automatisierung auf die Kompetenzanforde-
rungen sichtbar zu machen. Es scheint sinnvoll einen Sektor zu wéhlen, der sich bereits
durch die Automatisierung transformiert hat und diesen Prozess in der Zukunft voraus-
sichtlich intensivieren wird. Damit Aus- und Weiterbildungsmafinahmen optimal gestal-
tet werden konnen, werden diese Informationen allerdings fiir alle Sektoren und Berufe
benotigt. Eine Analyse von (Cunningham und Villasenor| (2014) hat allerdings gezeigt,
dass sich Unterschiede zwischen dem Service- und Industriesektor nur in der quantita-
tiven Verteilung, nicht aber in der gesamtheitlichen Zusammensetzung widerspiegeln.
Um diese Unterschiede statistisch nachweisen zu konnen, bedarf es Umfragen mit einem
groflen Umfang, dies lidsst sich im Zuge dieser Arbeit nicht realisieren. In vielen Berei-
chen wird die Automatisierung in den kommenden Jahren nur bedingt Einzug halten,
dort scheint es sinnvoller, die tatsédchlichen Kompetenzanforderungen zu ermitteln. Im
Folgenden wird ein kurzer Uberblick dariiber gegeben, was in dieser Arbeit unter dem
verarbeitenden Gewerbe verstanden wird und wie es sich abgrenzt, des Weiteren werden
die Auswahlkriterien néaher erldutert. Als Fundament dient die Klassifikation der Wirt-
schaftszweige (WZ 2008) des statistischen Bundesamtes der Bundesrepublik Deutschland
(Statistisches Bundesamt), |2008)).

Das Statistische Bundesamt definiert das verarbeitende Gewerbe als ,,/.../ die mechani-
sche, physikalische oder chemische Umwandlung von Stoffen oder Teilen in Waren. “(Sta-
tistisches Bundesamt|, 2008). Dies konnen sowohl Endprodukte als auch Zwischenpro-
dukte sein. Die einzelnen Teile miissen nicht aus der eigenen Produktion stammen, daher
fillt auch der Zusammenbau in das verarbeitende Gewerbe. Die Umwandlung von Abfall
zu Sekundéirrohstoffen, also das Recycling, fallt nicht in diese Kategorie (Statistisches
Bundesamt, 2008)). In vielen Fillen ist die Forschung und Entwicklung ein zentraler
Bestandteil eines verarbeitenden Unternehmens, um konkurrenzfihig zu bleiben und
die Kunden zu einem Neukauf zu bewegen. Da die beiden Bereiche stark miteinander
verkniipft sind, und der Autor davon ausgeht, dass sich viele Human Ressource Spezialis-
tInnen mit beiden beschéftigen, werden sie in dieser Arbeit in einem Cluster zusammen-
gefasst. Dadurch wird eine Veranschaulichung der unternehmensinternen Verinderungen
auf einer makroskopischen Ebene ermoglicht. Die Forschung und Entwicklung lésst sich

in drei Bereiche einteilen, die Grundlagenforschung, die angewandte Forschung und die
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experimentelle Forschung, wobei fiir verarbeitende Unternehmen hauptséchlich die letz-
ten beiden relevant sind. Sie sind charakterisiert durch Wissenszuwachs und Anwendung
dieses Wissens, mit einem dahinter liegenden praktischen Ziel (Statistisches Bundesamt,
2008)).

Mehrere aktuelle Studien prognostizieren, dass die Automatisierung grofle Auswirkun-
gen auf die verarbeitende Industrie haben wird (PwC| 2018a; [Frey und Osborne, 2015,
Chang und Huynh, 2016| Nagl et al.; 2017). In den Prognosen des U.S. Bureau of Labor
Statistics (BLS) beziiglich der Entwicklung der Arbeit in den USA in der Periode 2016
bis 2026, wurde unter anderem die Entwicklung der gesamten Anzahl an Arbeitspléitzen
in unterschiedlichen Wirtschaftszweigen analysiert und aufbereitet. Fiir das verarbei-
tende Gewerbe wird ein Riickgang von 736.000 Jobs erwartet, was mit -0.6 Prozent den
prozentual groften Wert unter allen Wirtschaftssektoren ausmacht, von denen nur zwei
andere ein negatives Wachstum aufweisen. Die Griinde sind natiirlich vielféltig, aber die
Automatisierung wurde von den Autoren der Studie als ein Hauptgrund identifiziert (La-
cey et al., 2017). Dariiber hinaus zihlt dieser Sektor 606.000 Beschiiftigte in Osterreich
im Jahr 2018, und bietet daher 16 Prozent der arbeitenden Bevolkerung einen Arbeits-

platz 7

4.2.3 Auswahl der Unternehmen & Umfrageteilnehmerinnen

Der Fokus dieser Studie liegt auf sterreichischen mittelstidndischen Unternehmen. Als
UmfrageteilnehmerInnen dienen HR-Mitarbeiterlnnen und Fiihrungskréfte, also jene
Personen die einen guten Uberblick iiber das Gesamtunternehmen haben. In der Um-
frage wird explizit darauf hingewiesen, dass personliche Einschiatzungen, die sich aus
der jeweiligen Rolle im Unternehmen, im Hinblick auf das Gesamtunternehmen, ergeben
haben, anzugeben sind. Bewertet also eine HR-MitarbeiterIn die Wichtigkeit von emo-
tionalen und sozialen Kompetenzen, bezieht sie sich auf Erfahrungen in der Einstellung
und Entwicklung von MitarbeiterInnen in jenem Unternehmen, in dem sie aktuell tétig

ist, gibt aber dennoch eine subjektive Einschétzung ab.

Die konkreten Ansprechpartnerlnnen wurden wie folgt ausgewéhlt. In einem ersten

Schritt wurde eine Liste mit potentiellen Unternehmen erstellt, die die Kriterien Stand-

30http:/ /https:/ /www.wko.at /service/zahlen-daten-fakten /branchen-ueberblickstabellen.html,
WKO Statistik, letzter Aufruf 5. Dezember 2018
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ort in Osterreich, verarbeitendes Gewerbe und mittelsténdisch erfiillen, die im Laufe
der Datenerhebung stetig erweitert wurde. Abgesehen von den oben genannten Krite-
rien lag die Auswahl rein im Ermessen des Autors und basierte mehrheitlich auf dem
Firmenverzeichnis der Wirtschaftskammer Osterreich (WKO), wobei auch andere digi-
tale Quellen herangezogen wurden. Dadurch sind hochstwahrscheinlich Unternehmen,
die auf ihr digitales Image achten, iiberreprésentiert. Mit diesen Unternehmen wurde
iiber die Vermittlung telefonisch Kontakt aufgenommen, das Anliegen erklédrt und gebe-
ten, mit einer verantwortlichen Person aus der Personalabteilung verbunden zu werden.
Als Reaktionen wurde entweder die Auskunft gegeben, dass das Unternehmen an kei-
nen Umfragen teilnimmt, oder angeboten eine E-Mail mit ndheren Informationen an
die zusténdige Person weiterzuleiten, oder eine Verbindung mit der Personalabteilung
hergestellt. Im Gespréch mit den potentiellen UmfrageteilnehmerInnen wurde zuerst das
Anliegen und der Hintergrund der Umfrage kurz erkléart und bei Interesse die Kontakt-
daten aufgenommen. Eine E-Mail, basierend auf der in Anhang C1 dargelegten Vorlage
wurde dann an die entsprechende Person gesendet. Dariiber hinaus wurde auch direkt

iiber online ausgeschriebene E-Mail Adressen Kontakt aufgenommen.

4.2.4 Aufbau der Umfrage

Bei der Umfrage handelt es sich um einen digitalen Fragebogen, der mit Google Forms
erstellt wurde. Er besteht aus drei Abschnitten. Im ersten Abschnitt werden allgemeine
Informationen iiber die UmfragepartnerIn und das Unternehmen erhoben. Im zweiten
Abschnitt geht es um die Entwicklung des Kompetenzbedarfs bis 2024, bei dem zuerst
die personliche Einschiatzung wie gut man {iber die Kompetenzanforderungen an seine
MitarbeiterInnen, in den Jahren 2019 und 2024, Bescheid weifl. Die einzelnen Felder
enthalten zu Beginn die jeweilige Kompetenz, direkt darunter befindet sich eine kurze
Erklarung, gefolgt von der konkreten Fragestellung und den Abschluss machen zwei
Skalen, eine fiir den Stand von 2019 und eine fiir 2024, auf denen eine Bewertung zwischen
eins und sieben abgegeben werden kann. Im dritten Abschnitt sind acht Strategien,
mit denen auf die Verdnderung des Kompetenzbedarfs reagiert werden kann, gegeben.
Unter jeder befindet sich eine Skala, auf der von eins bis sieben die Wichtigkeit dieser
einzelnen Strategien fiir das jeweilige Unternehmen angegeben werden kann. Die grobe
Struktur, sowie die zusétzlichen Informationen der einzelnen Abschnitte, sind in Anhang
C2 angefiihrt.
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4.3 Ergebnisse

4.3.1 Demografische Daten

An der Umfrage haben 41 Personen teilgenommen, wobei drei davon bei der Auswertung
nicht beriicksichtigt wurden, da sie die Studie nicht ernsthaft ausgefiillt haben, was zu

einem Umfang von 38 Personen fiihrt.

Abbildung 6. Die Grofe des a) Standortes und b) Gesamtunternehmens nach der Anzahl
an MitarbeiterInnen. Die Werte sind gerundet in Prozent.

a) b)

Verteilung der StandortsgroRe Verteilung der Unternehmensgrofie

5%
13% .

® 25-50 = 50-100 = 100-200 = 200-300 300-500 500-1.000 >1.000 = 100-200 = 200-400 = 400-1.000 = 1.000-2.000 = 2.000-5.000 = 5.000-20.000

Alle TeilnehmerInnen der Umfrage sind in einem Unternehmensstandort in Osterreich
titig, die GroSenverteilung ist in Abbildung [6p dargestellt. Mit 82 Prozent bewegt sich
der Hauptteil in einer Gréflenordnung zwischen 25 und 500 MitarbeiterInnen, 37 Prozent
haben weniger als 200 MitarbeiterInnen beschéftigt und fiinf Prozent mehr als 1.000.
Bis auf vier Unternehmen haben alle weitere Standorte im In- und Ausland, die Ge-
samtgrofe ist in Abbildung [6b abgebildet. Die am stérksten repriisentierte Spanne sind
hier 400 bis 1.000 MitarbeiterInnen mit 49 Prozent, und 80 Prozent der Unternehmen
fallen in die Kategorie 100 bis 1.000. Der angedachte Fokus auf mittelstdndischen Un-
ternehmen spiegelt sich in diesen Daten wider. Von den 38 Befragten sind 58 Prozent
weiblich und 42 Prozent ménnlich, dies ist in Abbildung [7h visualisiert. In der Abbil-
dung [7p sind die Positionen der InterviewteilnehmerInnen dargestellt, wobei 61 Prozent
angegeben haben im Bereich Human Resources tétig zu sein, der Rest in verschiedenen

Fithrungspositionen, wie BetriebsleiterIn oder WerksleiterIn.
Die Verteilung des Alters kann der Abbildung [8a entnommen werden, die Mehrheit der

Befragten ist zwischen 25 und 35 sowie 45 und 55 Jahre alt. Um die Aussagekraft der

Daten besser einschéitzen zu kénnen, wurden die UmfragepartnerInnen gebeten, sich
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Abbildung 7. Einteilung der UmfrageteilnehmerInnen nach a) Geschlecht und b) Positi-
on im Unternehmen.

a) b)

Position im Unternehmen

Geschlechterverteilung

>

= Weiblich = Ménnlich = Human Resources = Flihrungskraft

selbst auf einer Skala von eins bis sieben einzuschétzen, wie gut sie iiber die Kompe-
tenzanforderungen im Jahr 2019 Bescheid wissen und wie zuversichtlich sie {iber ihre
Prognose im Jahr 2024 sind. In Abbildung [8p sind die durchschnittlichen Werte darge-
stellt, welche fiir 2019 5,5 und fiir 2024 5,2 betragen. Dies zeigt zum einen, dass sich die
TeilnehmerInnen relativ sicher beziiglich ihren Einschiatzungen sind, und zum anderen,
erstaunlicherweise, nur eine Diskrepanz von 0,3 zwischen der aktuellen Situation und der
Prognose. Das deutete darauf hin, dass der gesetzte fiinfjahrige Zeithorizont im Bezug

auf die Vorhersagbarkeit sinnvoll gew#hlt wurde.

Abbildung 8. Einteilung der UmfrageteilnehmerInnen nach a) Alter und b) Selbstein-
schéitzung.

a) b)

Altersverteilung

Selbsteinschatzung der Befragten

3
2
1
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4.3.2 Entwicklung der Kompetenzen
Interpretation der Umfrage

Im folgenden Kapitel wird die Prognose der Kompetenzentwicklungen préasentiert und
analysiert, sowie mit der Literatur Verglichenﬂ Eine direkte Gegeniiberstellung mit
dem [World Economic Forum| (2018a)) und [Bakhshi et al. (2017) ist in Tabelle [6] gegeben.
Die prognostizierte Kompetenzentwicklung ist in Abbildung [9] grafisch dargestellt. Um

die Vergleichbarkeit mit dem World Economic Forum| (2018al) zu erh6hen, wurden drei

Bereiche, zunehmende, gleichbleibende und abnehmende Wichtigkeit, gebildet, diese sind
durch die horizontalen Linien gekennzeichnet. In Anhang D] wird diese Einteilung genau

beschrieben.

Abbildung 9. Prognostizierte Verinderung der Kompetenzen dargestellt durch die Dif-
ferenz der Mittelwerte von 2019 und 2024.

Entwicklung der Kompetenzen 2019 -2024

)
~
e
°
o
o

04 0,6 08 1,0 12

Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat

Kreativitat, Originalitat, Innovativitat und Initiative

Aktives Lernen und Lernstrategien

Selbsténdigkeit und Initiative

Leadership und Sozialer Einfluss

Technologiedesign und Programmieren

Emotionale und soziale Intelligenz

Personalmanagement
Qualitatskontrolle und Sicherheitsbewusstsein

Komplexes Problemlésen

Kritisches Denken und Analysieren

Analysieren und Evaluieren von Systemen

Technologieauswahl, Monitoring und Kontrolle
Ideenfindung und logisches Schlussfolgern
Koordination und Zeitmanagement

Gedéchtnis, rdumliche Fahigkeiten und Sinneswahrnehmung

Management von Finanz- und Materialressourcen

Praktische Intelligenz
Serviceorientierung

Detaillgenauigkeit, Vertrauenswirdigkeit
Lesen, Schreiben und Mathematik

Installations- und Wartungsarbeiten
— Physische Geschicklichkeit und Starke, Ausdauer und Préazision

In der Abbildung [J]ist die prognostizierte Entwicklung der einzelnen Kompetenzen auf-
gelistet. Die Spitze bildet die Anpassungsfahigkeit und Flexibilitdt, eine Kompetenz
die auch Teil des P21 Modells ist. Laut der Metaanalyse wird ihr zwar eine steigende

Wichtigkeit prognostiziert, aber weitaus weniger ausgeprigt als dies in der vorliegenden

31Falls nicht naher spezifiziert, sind mit Literatur in diesem Kapitel die in den Kapiteln und
besprochenen Arbeiten gemeint.
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Arbeit der Fall ist. In den Studien von Bakhshi et al. (2017) und dem |World Economic
Forum| (2018a) wird diese Kompetenz nicht analysiert. Dies deutet darauf hin, dass die
Relevanz dieser Kompetenz in der Literatur unterschétzt wird. Dicht darauf folgt aktives
Lernen und Lernstrategien, eine Kompetenz die in der Literatur durchgehend hohen An-
klang findet, die Umfrage des World Economic Forum) (2018a)) reiht sie auf den zweiten
Platz der aufsteigenden Kompetenzen. Auch fernab von empirischen Untersuchungen
findet das lebenslange Lernen breiten Anklang. Dementsprechend weist auch die Eu-
ropéische Kommission auf dessen Wichtigkeit hin, merkt aber an, dass die Teilnahme
von Erwachsenen an institutionalisierten Lernaktivitédten in den letzten Jahrzehnten sta-
gnierte (Europaische Kommission|, 2018, S. 63). Kreativitét, Originalitit, Innovativitéit
und Initiative sowie Leadership und sozialer Einfluss als Kompetenzen mit steigender Be-
deutung deckt sich mit der Literatur. Anders sieht es fiir Selbststandigkeit und Initiative
aus, eine Kompetenz, der die TeilnehmerInnen dieser Umfrage eine durchaus starke Stei-
gerung der Relevanz prognostizieren, die aber in der Literatur, abgesehen vom Bericht
des World Economic Forum (2018a)) wo die Initiative im Biindel mit Kreativitat, Origi-
nalitdt und Innovativitit gefiihrt wird, nicht analysiert wird. Wenig {iberraschend wird
auch dem Technologiedesign und Programmieren eine steigende Signifikanz zugespro-
chen, dies deckt sich mit der Literatur, und entspricht dem Wesen des technologischen
Wandels. Was allerdings heraussticht ist sowohl das Personalmanagement als auch die
Qualitatskontrolle und das Sicherheitsbewusstsein, Kompetenzbiindel die in der Studie
des World Economic Forum| (2018a) beide als absteigend gefiihrt werden. In totalen
Werten, die in Tabelle [7] ersichtlich sind, nimmt die Kompetenz Qualitdtskontrolle und
Sicherheitshewusstsein sogar den ersten Platz ein. Dies ist am ehesten durch den Fokus
auf mittelstédndische Unternehmen zu erkldren, bei denen im Gegensatz zu den Grof3-
konzernen, die fir die Studie des World Economic Forum/ (2018a) befragt wurden, die
Anziehung von qualifiziertem Personal, und im verarbeitenden Gewerbe ist der techno-
logische Wandel skill-biased, als groe Herausforderung sehen. Dies wird erschwert durch
den Faktor des Standorts, der sich fiir die Mehrheit der fiir die Umfrage kontaktierten
Unternehmen im lindlichen Raum befindet. Ahnliches gilt fiir Qualititskontrolle und
Sicherheitsbewusstsein, das im Empfinden von mittelstdndischen Unternehmen, wo die
Fithrungskrafte mitunter noch stéarker mit dem Produkt verbunden sind, aktuell schon
grofle Relevanz hat, und durch eine zunehmende Komplexitéit der Fertigungsprozesse
noch wichtiger wird. Mittelstdndische Unternehmen definieren sich gewissermaflen iiber
die Qualitédt, um die Preissensitivitdt der Kunden zu verringern und damit dem intensi-

ven Preiswettbewerb zu umgehen (Weber} 2013, S. 110). Dem komplexen Problemlésen
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wird durchwegs eine steigende Signifikanz prognostiziert, in der Metaanalyse nimmt es
mit 58 Prozent den dritten Platz ein. In dieser Arbeit liegt es mit Platz zehn im mitt-
leren Feld, befindet sich in der Kategorie mit zunehmender Relevanz und ein Blick auf
Tabelle [7| zeigt dariiber hinaus den hohen Stellenwert in der allgemeinen Wahrnehmung.
In der Arbeit von Bakhshi et al. (2017)), in der die Entwicklung der Kompetenzen basie-
rend auf der prognostizierten Entwicklung von Berufen evaluiert wird, ist vor allem die
Relevanz von Systemdenken hervorgehoben, das dort basierend auf der O*NET Definiti-
on als die Fahigkeit soziotechnische Systeme zu verstehen und darauf basierend adédquate
Handlungen abzuleiten beschrieben wird. Im Gegensatz zur vorliegenden Arbeit hat das
Analysieren und Evaluieren von Systemen dort einen sehr hohen Stellenwert. Die in
dieser Arbeit gefundene Einschitzung entspricht allerdings jener des |World Economic
Forum (2018a)), was darauf hindeutet, dass diese Kompetenz in der Offentlichkeit anders
wahrgenommen wird. Die abnehmende Relevanz von Detailgenauigkeit und Vertrau-
enswiirdigkeit kann diese erwartete Diskrepanz stiarken, tritt sie doch gewissermaflen als
Gegenstiick zur ganzheitlichen Betrachtungsweise des Systemdenkens auf. In dem Kom-
petenzbiindel praktische Intelligenz ist unter anderem das analytische Denken enthalten,
welches sowohl in der Metaanalyse als auch in der Studie des World Economic Forum
(2018a) als Kompetenz mit zunehmender Wichtigkeit gefithrt wird. Eine mogliche Er-
klarung der Abweichung ist, dass die TeilnehmerInnen der Umfrage die Schlagworter
ohne dazugehorige Erklarung interpretiert haben. Die Serviceorientierung ist laut |World
Economic Forum (2018a)) von gleichbleibender Relevanz und die Studie von |Bakhshi
et al.| (2017) zeigt eine schwache positive Korrelation, und steht damit im Gegensatz
zu den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit. Der Autor hat hierfiir keine Erklarung.
Alle restlichen Kompetenzen der absteigenden Kategorien decken sich mit dem World

Economic Forum| (2018a)), weichen aber in den individuellen Gewichtungen voneinander

ab.

Vergleich mit World Economic Forum| (2018a)) und |Bakhshi et al.| (2017)

Im folgenden Abschnitt werden die Daten der vorliegenden Arbeit, jenen aus der Befra-
gung des World Economic Forum| (2018a) und jene der empirischen Studie von [Bakhshi
et al.|(2017)) miteinander verglichen. Bei den ersten beiden Arbeiten handelt es sich um
Befragungen von relevanten Personen aus Unternehmen, die Studie von [Bakhshi et al.
(2017)) basiert hingegen auf der von ExpertInnen prognostizierten Entwicklung von Beru-
fen, ndhere Informationen kénnen in Kapitel nachgelesen werden. Daher sind sie nur

bedingt miteinander vergleichbar. Der Vergleich erméglicht aber die kritische Hinterfra-
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gung des allgemeinen, unter HR-Fachkréften und Fiihrungskréften, verbreiteten Trends.
Die Gegeniiberstellung ist in Tabelle [f] visualisiert und muss wie folgt interpretiert wer-
den. Die ersten beiden Spalten beziehen sich auf die vorliegende Arbeit, wobei jeweils
das Kompetenzbiindel und die zugehorige quantitative Prognose angefiihrt ist. In der
ersten Spalte ist der Vergleich mit den Resultaten des World Economic Forum (2018aj)
gegeben, durch die verschiedenen Schriftstile wie folgt gekennzeichnet. Fettgedruckte
Kompetenzen sind jene mit zunehmender Relevanz, kursiv gedruckte mit abnehmender
Relevanz und normal gedruckte mit gleichbleibender Relevanz. Zwei Kompetenzen wur-
den in der Arbeit des World Economic Forum (2018a)) nicht analysiert, diese sind mit
einem Ausrufezeichen gekennzeichnet. Andere sind ein exklusiver Teil der Referenzar-
beit und werden hier nicht angegeben. Die letzten beiden Spalten beziehen sich auf die
Studie von Bakhshi et al.| (2017)), wobei hier auch die Kompetenzen mit dem jeweiligen
Wert der Korrelation gegeben sind.@ In dieser Arbeit wurden nicht alle Kompetenzen
des O*NET-Content Model untersucht, keine Biindel gebildet und dariiber hinaus wur-
den, im Gegensatz zur vorliegenden Arbeit, nur Kompetenzen aus der untersten Ebene
entnommen. Daher gibt es fiir manche Kompetenzbiindel der vorliegenden Arbeit kein
Pendant, andere setzen sich aus mehreren einzelnen Kompetenzen zusammen und im
Falle von Gedéchtnis, rdumliche Féahigkeiten und Sinneswahrnehmung und physische
Geschicklichkeit und Starke, Ausdauer und Prézision lassen sich Kompetenzen aus nied-
rigeren Klassifizierungsebenen zuordnen, was zwar in die Interpretation einfliefit, aber
in Tabelle [6] auf Grund des Umfangs nicht angefiihrt ist. Eine Einordnung in zu- und
abnehmend ist analog in fett- und kursiv gedruckt angegeben. Bei der Interpretation von
Tabelle [6| muss auch darauf geachtet werden, dass fiir emotionale und soziale Intelligenz,
Kreativitdat und Originalitéit, Innovativitdt und Initiative, nicht alle Kompetenzen des
Biindels in der Arbeit von [Bakhshi et al.| (2017) behandelt wurden. Demnach ist der
Vergleich hierfiir nur bedingt aussagekriftig. Die beiden horizontalen Linien fungieren
als Trennlinien fiir die Bereiche abnehmende, gleichbleibende und zunehmende Relevanz,
néheres dazu ist im Anhang D] zu finden.

32Dje Dezimalzahl gibt die Korrelation der Kompetenz mit der Prognose der Berufe an und re-
prasentiert daher die erwartete Entwicklung der Relevanz der Kompetenz. Wird in diesem Kapitel von
Korrelation gesprochen, bezieht sich das auf diesen Wert.
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Tabelle 6. Gegeniiberstellung der Ergebnisse basierend auf eigenen Daten und Bakhshi
et al.| (2017).

Vorliegende Arbeit & WEF (2018a) Bakhshi et al. (2017)

Anpassungsfihigkeit und Flexibi- 1.11

litét (1)
Kreativitat, Originalitidt, In- 1.03 Originalitat 0.71
novativitiat und Initiative
Aktives Lernen und Lern- 1.00 Aktives Lernen 0.72
strategien

Lernstrategien 0.72

Selbsténdigkeit und Initiati- 0.89

ve

Leadership und Sozialer Ein- 0.87

fluss
Technologiedesign und Pro- 0.86 Programmieren 0.34
grammieren

Technologiedesign 0.42
Emotionale und soziale Intel- 0.84 Soziale Wahrnehmung 0.56
ligenz
Personalmanagement 0.82 Personalmanagement 0.64
Qualitdtskontrolle und  Sicher- .82 Qualitatskontrolle 0.14
heitsbewusstsein
Komplexes Problemldsen 0.79 Komplexes Problemldsen 0.67
Kritisches Denken und Ana- 0.76 Kritisches Denken 0.66
lysieren

Monitoring 0.66
Analysieren und Evaluieren 0.76 Urteils- und Entscheidungs- 0.75
von Systemen findung

Systemanalyse 0.67

Fortlaufend
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Vorliegende Arbeit & WEF (2018a)

Bakhshi et al. (2017)

Systemevaluierung 0.70
Technologieauswahl, Monitoring 0.68 Technologieauswahl -0.12
und Kontrolle
Betrieb und Kontrolle -0.25
Betriebsiiberwachung -0.12
Betriebsanalyse 0.55
Ideenfindung  und  logisches 0.63
Schlussfolgern
Koordination wund Zeitmanage- 0.57 Zeitmanagement 0.55
ment
Koordination 0.62
Geddchtnis, raumliche 0.41
Fdhigkeiten  und  Sinneswahr-
nehmung
Management wvon Finanz- und 0.41 Management von Finanzres- 0.40
Materialressourcen sourcen
Management von Materi- 0.46
alressourcen
Praktische Intelligenz (!) 0.32
Serviceorientierung 0.29 Serviceorientierung 0.38
Detailgenauigkeit, Vertrau- (.24
enswiirdigkeit
Lesen, Schreiben und Mathematik 0.21 Mathematik 0.38
Leseverstindnis 0.47
Wissenschaft 0.50
Sprechen 0.53
Schreiben 0.49

Fortlaufend




Vorliegende Arbeit & WEF (2018a) Bakhshi et al. (2017)

Installations- und Wartungsar- 0.19 Instandhaltung -0.22
beiten
Installation -0.06
Reparatur -0.20

Physische Geschicklichkeit und -0.13

Stirke, Ausdauer und Prdzision

Der Vergleich mit der Arbeit des World Economic Forum| (2018al) wurde bereits in die
allgemeine Interpretation im ersten Abschnitt des Kapitels [4.3.2] eingearbeitet und wird
hier nicht noch einmal ausgefiihrt. In der Darstellung der Kompetenzen von Bakhshi
et al.| (2017) in Tabelle |§|, ldsst sich anschaulich erkennen, dass jene Kompetenzen der
Kategorie zunehmende Relevanz, bei einer maximalen Korrelation von 0.75, eine, abgese-
hen von einer Ausnahme, durchwegs hohe Korrelation aufweisen. Der Qualitétskontrolle
wird zwar eine positive Entwicklung prognostiziert, mit einem Wert von 0.14 ist die
Korrelation, relativ zu den anderen Kompetenzen der zunehmenden Kategorie, dennoch
viel geringer. Dies suggeriert eine realistische Einordnung dieser Kompetenz zwischen je-
ner der vorliegenden Arbeit und des World Economic Forum| (2018a). Fiir die Mehrheit
der Kompetenzen in der gleichbleibenden Kategorie besteht eine positive Korrelation,
wenn auch, verglichen mit den Kompetenzen der zunehmenden Kategorie, mit niedri-
gerem Durchschnittswert. Interessant scheint hier die grofie Diskrepanz zu dem World
Economic Forum| (2018a) fiir die Kompetenzbiindel Koordination und Zeitmanagement
und Management von Finanz- und Materialressourcen. Ahnliches gilt fiir Gedéichtnis,
raumliche Fahigkeiten und Sinneswahrnehmung, deren zu Grunde liegende Kompeten-
zen eine durchschnittlich positive Korrelation aufweisen. Jene Kompetenzen die dem
Biindel Lesen, Schreiben und Mathematik zugeordnet sind, zeigen in der Arbeit von
Bakhshi et al.| (2017)) eine relativ starke positive Korrelation, was diametral zum World
Economic Forum| (2018a) und der vorliegenden Arbeit steht. Eine mogliche Interpretati-
on ist, dass diese Kompetenzen von den Befragten nicht direkt mit der Automatisierung
verbunden werden und als Grundvoraussetzungen eingestuft werden. Die beide Kom-
petenzbiindel Installations- und Wartungsarbeiten und physische Geschicklichkeit und

Stéarke, Ausdauer und Prézision, weisen eine durchschnittlich negative Korrelation auf.
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Kategorische Interpretation

In Tabelle (7| sind die einzelnen Kompetenzen kategorisch nach dem in Kapitel festge-
legtem Schema dargestellt, wobei hier neben der Verdnderung auch die Einschitzungen
fiir das Jahr 2019 und 2024 gegeben sind, was einen tieferen Einblick in die Wahrneh-
mung der TeilnehmerInnen dieser Umfrage ermoglicht. Manche Kompetenzen wurden
doppelt zugeordnet, das physische Kompetenzbiindel wurde nicht zugeordnet. Fiir die
einzelnen Kompetenzen wurden sowohl die Mittelwerte fiir 2019 als auch fiir 2024 ange-
geben, der Maximalwert betridgt hierbei 7, sowie die Differenz der Mittelwerte, welche

die prognostizierte Verdnderung représentiert.

Tabelle [7] zeigt anschaulich, dass vor allem in den Kategorien Sozial- und Personalkom-
petenz viele Kompetenzen mit einem hohen Wert in der Spalte Verdnderung enthalten
sind. Aktives Lernen und Lernstrategien sowie Kreativitdat, Originalitit und Innovati-
vitdt wird sowohl in den Kategorien Personalkompetenz als auch Methodenkompetenz
gefiihrt, da sie unterschiedliche Aspekte aufweisen die eine doppelte Zuordnung notwen-
dig machen. Gerade das Lernen wird allerdings, aus der Sicht des Autors, mit zunehmen-
der Institutionalisierung stetig von der Methoden- in die Personalkompetenz abwandern.
Der hohe Wert in der Kategorie Sozialkompetenz folgt dem Trend der letzten Jahrzehn-
te, wonach soziale Fertigkeiten fortwahrend wichtiger geworden sind (Deming, 2017)).
Dariiber hinaus weisen in der Fachkompetenz vor allem jene Kompetenzen einen ho-
hen Wert auf, die in direkter Wechselwirkung mit dem technologischen Wandel stehen.
Die aulergewohnlich hohen Werte bei Personalmanagement und Qualitdtskontrolle und
Sicherheitsbewusstsein wurden bereits im ersten Abschnitt dieses Kapitels analysiert.
Auffallend ist zudem, dass die Kompetenzen Technologiedesign und Programmieren, so-
wie die Sozialkompetenzen zwar eine hohe Wachstumsprognose haben, in totalen Werten
fiir 2024 aber nicht {iberdurchschnittlich stark représentiert sind, was darauf schlieflen
lasst, dass hier noch Potential zur Steigerung vorhanden ist. Gemessen an der progno-
stizierten Relevanz fiir 2024 werden die ersten drei Pliatze von Qualitéitskontrolle und
Sicherheitsbewusstsein (6,6), Selbststédndigkeit und Initiative (6,4) und Komplexes Pro-
blemlosen (6,4) belegt.

4.3.3 MaBnahmen der Unternehmen

Um das Potential von zukiinftigen Automatisierungstechnologien optimal zu nutzen und

alle Teile der Gesellschaft davon profitieren zu lassen um damit nicht zuletzt die konti-
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Tabelle 7. Kategorisierung der Kompetenzen an Hand des in Kapitel eingefiihrten
konzeptionellen Rahmens.

Kompetenz Verdnderung 2019 2024
Fachkompetenz 0,6

Installations- und Wartungsarbeiten 0,2 5,5 5,6
Management von Finanz- und Materialressourcen 0,4 48 5,2
Personalmanagement 08 47 506
Qualitatskontrolle und Sicherheitsbewusstsein 0,8 57 6,6
Technologieauswahl, Monitoring und Kontrolle 0,7 55 6,2
Technologiedesign und Programmieren 09 49 58
Methodenkompetenz 0,6

Aktives Lernen und Lernstrategien 1,0 5,1 6,1
Analysieren und Evaluieren von Systemen 0,8 5,0 5,7
Gedéchtnis, rdumliche Fahigkeiten und Sinneswahrneh- 04 47 51
mung

Ideenfindung und logisches Schlussfolgern 0,6 50 5,7
Komplexes Problemlosen 0,8 5,6 6,4
Koordination und Zeitmanagement 0,6 57 6,2
Kreativitéit, Originalitit und Innovativitat 1,0 5,1 6,1
Kritisches Denken und Analysieren 0,8 5,1 5,8
Lesen, Schreiben und Mathematik 0,2 5,6 5,8
Praktische Intelligenz 0,3 5,8 6,1
Sozialkompetenz 0,9

Emotionale und soziale Intelligenz 0,8 5,0 5,9
Leadership und Sozialer Einfluss 09 49 58
Personalkompetenz 0,8

Aktives Lernen und Lernstrategien 1,0 5,1 6,1
Anpassungsfihigkeit und Flexibilitat 1,1 5,2 6,3
Detaillgenauigkeit und Vertrauenswiirdigkeit 0,2 59 6,1
Kreativitit, Originalitdt und Innovativitéat 1,0 5.1 6,1
Qualitatskontrolle und Sicherheitsbewusstsein 0,8 57 6,6
Selbstéindigkeit und Initiative 0,9 5,5 6,4
Serviceorientierung 0,3 5,7 6,0
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nuierliche Weiterentwicklung dieser Technologien zu gewéhrleisten, miissen aus der Sicht
des Autors verschiedene Akteure entsprechende Mafinahmen setzen. Der gesamtgesell-
schaftliche Aspekt mag bei Unternehmen nachrangig gegeniiber der Motivation sein,
ihre Wettbewerbsfihigkeit sicherzustellen, sie sollten jedoch auch in diesen Prozess ein-
gebunden werden. Der abschlieBende Teil dieser Studie beschiftigt sich daher mit den
geplanten Mafinahmen die Unternehmen treffen werden, um auf die verdndernden Kom-

petenzanforderungen zu reagieren.

Die TeilnehmerInnen der Umfrage haben angegeben, wie wichtig aus ihrer Sicht ver-
schiedene Strategien sind, um auf die Verdanderung des Kompetenzbedarfs zu reagieren.
Gewertet konnte von 1 (unwichtig) bis 7 (wichtig) werden, die durchschnittlichen Werte
sind In Abbildung [I0] dargestellt. Im Durchschnitt am hochsten bewertet wurde die Ein-
stellung von neuen MitarbeiterInnen, die bereits iiber die nétigen Kompetenzen verfiigen.
Dies deckt sich mit der Studie des |World Economic Forum| (2018a)). Gemeinsam mit der
Erwartung an bestehende MitarbeiterInnen, die nétigen Kompetenzen am Arbeitsplatz
zu erwerben, sind also zwei Mafinahmen wie ArbeitnehmerInnen mit den entsprechenden
Kompetenzen versorgt werden hoher gereiht als die Umschulung der MitarbeiterInnen
durch das Unternehmen. Die Automatisierung der Arbeit, in Relation zu der Einstellung
von neuen MitarbeiterInnen, scheint in den Grofikonzernen, die fiir die Studie des World
Economic Forum! (2018al) befragt wurden, einen etwas hoheren Stellenwert einzunehmen.
Dies ist auf einzelne Unternehmen zuriickzufiihren die durch eine verhéaltnismafig niedri-
ge Bewertung dieser Mafinahme auffallen. Dies wurde mit kundenspezifischen Produkten
argumentiert, fiir die die Automatisierungstechnologien der kommenden Jahre noch zu
unflexibel sind. Die Trennung von Personal, welches nicht iiber die notigen Kompeten-
zen verfiigt, befindet sich wie auch im World Economic Forum (2018a) am unteren Ende
der Liste, dies ist aber trotz der Anonymitit der Umfrage eventuell auf die negative
Konnotation dieser Mainahme zuriickzufithren. Demnach haben die fiir den Bericht des
World Economic Forum| (2018a) befragten Unternehmen angegeben, dass 54 Prozent
aller MitarbeiterInnen signifikante Weiterbildungen bendtigen werden. Nur 33 Prozent
dieser Unternehmen gibt allerdings an, dies auch fiir MitarbeiterInnen, deren Tétigkeiten
besonders von der Automatisierung betroffen sein werden zu tun, gegeniiber von 44 Pro-
zent die angeben, sich auf die Weiterbildung von bereits hoch qualifizierten Arbeitskréfte
zu fokussieren. Als Folge dieser Trends werden also gerade jene ArbeitnehmerInnen die
niedrig bis mittel qualifiziert sind, wenn sie sich nicht selbst um ihre Weiterbildung

oder Umschulung kiimmern und durch keine anderen Akteure unterstiitzt werden, kei-
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ne addquate Weiterbildung erfahren und als Konsequenz am Arbeitsmarkt nicht mehr
benotigt werden. Die strategische Trennung ergibt sich dann durch den 6konomischen
Druck von selbst. Das Einbringen von Arbeitskriaften ohne Fixanstellung, also Leihar-

beiterInnen oder Freiberuflerlnnen wird relativ gesehen, sowohl in dieser Arbeit als auch

im World Economic Forum| (2018a), von den befragten Unternehmen weniger aktiv ver-

folgt um auf die Verdnderung der Kompetenzen zu reagieren. TeilnehmerInnen dieser
Umfrage haben angegeben, dass dies durch die komplexen Arbeitsinhalte bedingt ist,
die eine intensive Einschulung der MitarbeiterInnen verlangt. Bei Fixangestellten ist die
Gefahr, dass diese das Unternehmen wieder verlassen bevor sich dies rentiert hat, und
dariiber hinaus besteht ein Gefiihl der Unsicherheit, wenn dieses spezifische Wissen nicht

im Unternehmen bleibt.

Abbildung 10. Reihung der Mainahmen mit denen die Befragten angegeben haben, auf
die verandernden Kompetenzanforderungen zu reagieren.

Geplante MaBnahmen der Unternehmen

Einstellung von neuen Mitarbeiterinnen die bereits iber die notigen Kompetenzen verfiigen
Erwartung an bestehende Mitarbeiterinnen die notigen Kompetenzen am Arbeitsplatz zu erwerben
Automatisierung der Arbeit

Umschulung von bestehenden Mitarbeiterinnen

Einstellung von Aushilfskraften (zeitlich begrenzt) die iiber die n6tigen Kompetenzen verfiigen
Qutsourcing von bestimmten Geschéftsprozessen an externe Auftragnehmer

Strategische Trennung von Personal welches nicht iiber die nétigen Kompetenzen verfiigt

Einstellung von Freiberuflerinnen die Gber die notigen Kompetenzen verfigen
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5 Restimee

Die grofiflichige Adoption von Automatisierungstechnologien ist nicht vorherbestimmt,
vielmehr ergibt sich die Art der gesellschaftlichen Verankerung durch ein komplexes
Zusammenspiel verschiedener Regelgrofien. Jene automatischen Systeme, die es schaf-
fen sich zu etablieren, bergen ein Verdnderungspotential, das iiber diverse Mechanis-
men den Arbeitsmarkt formen kann. In der Vergangenheit konnten solche Vorgénge be-
reits beobachtet werden, wobei die drei Industriellen Revolutionen am gelédufigsten sind.
Riickblickend lasst sich sagen, dass fiir jene Gruppen der Bevolkerung, die durch eine
neue Technologie substituiert wurden, der technologische Wandel kurz- und mittelfristig
einen Existenzkampf ausloste. Langfristig hingegen ist das BIP pro Kopf, und auch der
Wohlstand allgemein, quer durch die Bevolkerungsschichten gestiegen. Ankniipfend an
den Thesen von Wirtschaftswissenschaftlerlnnen und Forscherlnnen des 20. Jahrhun-
derts, wird dem bevorstehenden technologischen Wandel, charakterisiert durch kogniti-
ve Systeme, die Eigenart zugeschrieben, die menschliche Arbeit redundant zu machen.
Argumentiert wird dies mit dem Wesen dieses Wandels, der die Grenze des technisch

Machbaren zu Gunsten von Routinetétigkeiten verschiebt.

Unter vielen Unsicherheiten sticht als Faktum hervor, dass im Laufe des kommenden
Jahrzehntes bestimmte menschliche Tétigkeiten von technischen Systemen iibernommen
werden. Prognosen belaufen sich auf 9 bis iiber 50 Prozent aller Beschéftigungen, de-
nen eine hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit zugeschrieben wird. Genauere Stu-
dien zeigen allerdings, dass viele Berufe, trotz teilweise sehr hoher Automatisierungs-
wahrscheinlichkeit, fundamentale Tétigkeiten beinhalten, die als nicht automatisierbar
angesehen werden. Zudem liegt diesen Studien die technische Machbarkeit als alleiniges
Adoptionskriterium zu Grunde. Aus diversen Griinden, im Speziellen den beiden oben
genannten, scheint das untere Ende des Wertebereichs eine realistischere Einschitzung

zu bieten.

Einhergehend mit dem technologischen Wandel treten verschiedene Kompensationsme-
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chanismen auf, die den Bedarf an menschlicher Arbeit steigern. Uber die tatséichliche
Bilanz zwischen Substitution und Kompensation kann nur spekuliert werden, allerdings
sollte sie unter den folgenden Gesichtspunkten positiv ausfallen. Das gesamte Wirt-
schaftswachstum muss grofler sein als jenes das sich durch die Steigerung der Produk-
tivitdt ergibt, konkret grofi genug um die verdrangten Arbeitskrifte zu reintegrieren.
Dies ist direkt abhéingig von einer Steigerung des Konsums. Von einem psychologischen
Standpunkt konnte der zunehmende Konsum als gegeben angenommen werden, aller-
dings stellt sich die Frage, wie lange das kontinuierliche Wirtschaftswachstum tragbar
ist. Starker wirkt noch die Tatsache, dass es weiterhin Tétigkeiten geben muss, in denen
der Mensch einen komparativen Vorteil gegeniiber Maschinen hat. Dies sollte zumindest
bis zur Einfithrung einer allgemeinen KI gegeben sein und selbst dann spielen noch wei-
tere Faktoren ein Rolle. Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass nichts auf ein Ende der

menschlichen Arbeit in der absehbaren Zukunft hindeutet.

Unbestreitbar sind allerdings die strukturellen Verédnderungen, die sich am Arbeitsmarkt
abspielen werden. Eine Vielzahl an Menschen wird ihren Beruf, oder zumindest weite
Teile ihrer Arbeitstéitigkeiten, &ndern miissen. Ein rascher, reibungsloser Ablauf dieses
Anpassungsprozesses ist aus den folgenden Griinden von allergréfiter Bedeutung. Zum
einen steigt der Anreiz zur Automatisierung, wenn die benotigten Arbeitskrifte nicht
vorhanden sind, damit kénnte das Gleichgewicht zwischen Substitutions- und Kompen-
sationseffekten gestort werden. Zum anderen kann sich ein politisches Klima bilden, das
zur Verzogerung oder dem Stopp von weiterfithrender Automatisierung fiithrt. Dariiber
hinaus geht es auch um die Existenz eines jeden Individuums, das mit den negativen
Auswirkungen konfrontiert ist. Es ist also von zentraler Bedeutung, die entsprechenden
Arbeitskrafte zeitgerecht mit den addquaten Kompetenzen auszustatten, da die Diskre-
panz zwischen den Kompetenzen sonst einen Flaschenhals fiir die Kompensationsme-

chanismen darstellen kann.

Die Teilnahme von erwachsenen Menschen an Weiterbildungsprogrammen ist aktuell
noch viel zu niedrig, speziell unter bildungsfernen Schichten. Dariiber hinaus lésst die
Genauigkeit von manchen Programmen noch einen grofien Spielraum zur Verbesserung
offen. Es muss also sowohl die Reichweite, als auch die Genauigkeit von Aus- und Wei-
terbildungsmafinahmen, sowie von Umschulungsprogrammen verbessert werden. Dafiir
ist es zwingend notwendig iiber die Verdnderung der Kompetenzanforderungen Bescheid

71 wissen.
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Die vorliegende empirische Arbeit kniipft daher an die Studie des [World Economic Fo-
rum (2018a)) an, mit dem Ziel, die vorhandenen Datensétze zu erweitern und zu vertiefen.
In einer nicht-reprasentativen online Umfrage wurden 38 Personen aus dem HR Bereich
sowie Fithrungskrafte aus Osterreichischen, mittelstandischen, verarbeitenden Unterneh-
men, iiber ihre Prognose beziiglich der Entwicklung von verschiedenen Kompetenzen,
mit einem fiinfjadhrigen Zeithorizont von 2019 bis 2024, befragt. Die grundlegenden Ten-
denzen stimmen mit der vorhandenen Literatur iiberein, wonach Sozialkompetenzen,
Lernkompetenzen und technologiespezifische Fachkompetenzen an Relevanz zunehmen.
Mit der zunehmenden Wichtigkeit von Sozial- und Personalkompetenzen setzt sich die
Abkehr vom reinen wissensbasierten Lernen fort und unterstiitzt dariiber hinaus die
Hypothese, wonach eindeutig menschliche Kompetenzen immer stérker in den Vorder-
grund riicken. Besonders auffallend sind die gefithlte Wichtigkeit von Qualitéatskontrolle
und Sicherheitsbewusstsein sowie Personalmanagement, was in der Analyse auf den mit-
telstéandischen Fokus zuriickgefiihrt wird. Laut den Befragten sind die drei Kompetenzen
deren Bedeutung am stérksten steigen werden, die Anpassungsfahigkeit und Flexibilitét,
das aktive Lernen und Lernstrategien und die Kreativitdt, Originalitdt und Innovati-
vitdt. Um die grundlegenden Einstellungen von Unternehmen abzubilden, wurde in der
Befragung auf die konkreten geplanten Mafinahmen, um auf den verdnderten Kom-
petenzbedarf zu reagieren, eingegangen. Dabei wurde eine Tendenz sichtbar, wonach
Unternehmen die Aufgabe der Ausstattung der ArbeitnehmerInnen mit den addquaten
Kompetenzen eher anderen Institutionen als dem eigenen Unternehmen zuschreiben.
Des Weiteren scheint ein gewisser Vorbehalt gegeniiber nicht festangestellten Arbeite-
rInnen in anspruchsvolleren Bereichen zu bestehen, wobei auf die aufwendige Wissens-
vermittlung sowie die Befiirchtung vor dem Verlust von Unternehmensinformationen
hingewiesen wurde. Analog zur Literatur wird der strategischen Trennung von Personal
eine untergeordnete Rolle zugesprochen, was wahrscheinlich auf die negative Konnota-
tion dieser Malnahme zuriickzufiihren ist. Die durchgefiihrte Studie gibt also Einblick
in die Entwicklung von 23 Kompetenzen bis 2024 aus der Sicht von osterreichischen

mittelstandischen Unternehmen.

Fiir die Anwendung muss zwischen allgemeinen und spezifischen Trends unterschieden
werden. Allgemeine Trends, wie jene der vorliegenden Studie, konnen zur Anpassung
von gesamtheitlichen Rahmenwerken, wie dem P21 Modell, herangezogen werden. Fiir

konkrete Umschulungsmafinahmen kénnen sie zwar als Wegweiser dienen, miissen aber
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durch spezifische Daten gestédrkt werden. Hierfiir miissen regelméflige Befragungen mit
einem grofflen Umfang, von sowohl Expertlnnen als auch den ArbeitnehmerInnen durch-
gefithrt werden, sowie ein breites Spektrum weiterer Methoden zum Einsatz kommen.
Ein Beispiel dafiir ist das dénische System zur nationalen Vorhersage der Kompetenzent-
wicklung (World Economic Forum, [2017). In dem darauffolgenden Anpassungsprozess
konnen KI Systeme eine begleitende Rolle bei der Zuordnung zu neuen Berufen einneh-
men (World Economic Forum, [2018b). Weiterfiihrend miissen Programme zur Vorhersa-
ge der Kompetenzéanderung auf nationaler Ebene implementiert und ausgebaut werden,

und Strategien entwickelt werden wie dieser Anpassungsprozess gesteuert werden kann.
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A Metaanalyse

A.1 Datengrundlage

Die in Abbildung [5] prasentierten Ergebnisse basieren auf der Metaanalyse von [Hecklau
et al.[(2017), in der die Daten aus fiinf Studien miteinander kombiniert wurden. In Tabel-
le sind néhere Informationen iiber die Datengrundlagen angefiihrt. Die dritte Spalte
zeigt die Schlagworter der jeweiligen Studie, die bei der Mehrheit der Studien Digita-
lisierung und Industrie 4.0 sind. Da die Umfragen selbst nicht 6ffentlich einsehbar sind
kann nicht verifiziert werden, ob dies den Befragten als Grundlage fiir ihre Einschétzung

mitgeteilt wurde, die Daten wurden allerdings unter diesem Anschein prasentiert.
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A.2 Definition

Die verwendeten Begrifflichkeiten sind in Tabelle dargestellt. [Hecklau et al.| (2017)
haben verschiedene Begrifflichkeiten zusammengefiithrt und vereinheitlicht, diese sind in
der ersten Spalte angefithrt. Daneben sind die deutschen Ubersetzungen des Autors,
wobei hier zwei Kompetenzen nicht iibersetzt wurden, da sie in dieser Arbeit nicht
prasentiert werden, weil kein passendes O*NET Pendant gefunden wurde. Das ist zum
einen process understanding und zum anderen digital security skills and knowledge. In
der dritten und vierten Spalte sind die O*NET Aquivalente, sowie die darauf basierenden

Kompetenzbiindel, die in der vorliegenden Arbeit verwendet werden.
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A.3 Werte

Fiir die Verarbeitung der Daten wurde eine Herangehensweise kontrar zu jener von
Hecklau et al| (2017) gewéhlt. Diese haben die Resultate der einzelnen Studien mit
der Gesamtmenge der Befragten von allen Studien gewichtet. Aus der Sicht des Autors
treten hier zwei Probleme auf, zum einen kann nicht ausgeschlossen werden, dass die glei-
chen Unternehmen in den verschiedenen Studien befragt wurden, ein Umstand den auch
Hecklau et al|(2017) hervorheben, und zum anderen werden dadurch jene Kompetenzen
relativ iiberreprésentiert, die von der Mehrheit der Studien fiir die Befragung gewahlt
wurden. Demnach gibt diese Analyse nicht rein die Wichtigkeit einer Kompetenz aus der
Sicht von Unternehmen dar, sondern dariiber hinaus die subjektive Wichtigkeit aus der
Sicht der ForscherInnen, die die Kompetenzen fiir die Umfragen ausgewéhlt haben. In
dieser Arbeit sind die Antworten daher auf die Anzahl der Befragten, denen die jeweilige
Tatigkeit tatséichlich prasentiert wurden, gewichtet. Eine genaue Auflistung der Zahlen

ist in Tabelle gegeben.

Tabelle A.3. Berechnungsgrundlage fiir Abbildung . Anteile in Prozent. Fiir interdis-
ziplindre Kompetenzen haben demnach 77% der 518 Befragten aus Studie
B angegeben, dass diese Kompetenz in Zukunft wichtiger wird. (Basierend

auf Hecklau et al.| (2017))

Nr. A B CcC D E

Anzahl der Befragten 1394 518 371 216 81

Interdisziplindre Kompetenzen 7 61 72
Kommunikation und Kooperation 75 68 43 72
Komplexes Problemlésen 75 36 54 58
Leadership 55 Hh)
Lernbereitschaft 86 10 54
Programmieren 02 12 43
Entscheidungsfindung 53 17 50 40
Analytische Kompetenzen 17 61 73 38
Kreativitét 15 15
Anpassungsfihigkeit und Flexibilitéit 15 15
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C Struktur der Umfrage

C.1 E-Mail Vorlage

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmen meiner Masterarbeit an der TU Wien, unter der Leitung von Frau Professor
Koszegi, untersuche ich den Einfluss der Automatisierung auf die Qualifikationsanforde-
rungen von Arbeitskréften. Jede Arbeitskraft muss iiber ein gewisses Set an Kompeten-
zen verfiigen um die Arbeit ausfithren zu kénnen. In dieser Studie wird untersucht, wie
sich diese Kompetenzen bis 2024 entwickeln werden und mit welchen Strategien Unter-
nehmen auf diese Verdnderungen reagieren werden. Das Ziel ist es, mogliche Trends zu
erkennen und zu analysieren und die Informationsbasis zu erweitern auf derer Unterneh-

men ihre Entscheidungen treffen kénnen.

Ihre Einschétzung ist von grofler Bedeutung und wiirde einen erheblichen Informations-

zuwachs bringen. Die Daten flieen in anonymisierter Form in die Masterarbeit ein.

Bei Interesse klicken Sie bitte auf den folgenden Link, dieser bringt Sie zu einer Online-
Umfrage in der 23 Kompetenzen nach ihrer Wichtigkeit von eins bis sieben (1-7) bewertet

werden konnen. Das Ausfiillen wird ca. 15 Minuten in Anspruch nehmen.
https://goo.gl/forms/oUw7XkOSwqr512Pz1

Falls Sie an den Ergebnissen interessiert sind, konnen Sie mir das per Mail mitteilen und
ich werde Thnen gerne die fertige Arbeit zukommen lassen. Falls Sie nidhere Informatio-
nen bendtigen kénnen Sie mich oder Frau Professor Koszegi per Mail oder telefonisch
kontaktieren. Sehr gerne kénnen Sie dieses Mail auch an interessierte Kolleglnnen wei-

terleiten.

126



Vielen Dank im Voraus!
Mit freundlichen Griiien

C.2 Aufbau

Abschnitt 1: Demografische Daten
Eine Studie unter der Leitung von Univ.Prof. Dr. Sabine Koszegi, Leiterin des Arbeits-
bereiches Arbeitswissenschaften und Organisation am Institut fiir Managementwissen-

schaften, Technische Universitdt Wien

Die Beantwortung dieser Umfrage wird in etwa 15 Minuten in Anspruch nehmen. Sie
setzt sich aus drei Abschnitten zusammen. Im ersten Abschnitt werden allgemeine Daten
iiber Sie und das Unternehmen in dem Sie tétig sind erhoben. Im zweiten Abschnitt wird
Ihre Einschéatzung zur Wichtigkeit von verschiedenen Kompetenzen aufgenommen. Im
dritten Abschnitt geht es um Mafinahmen die Ihr Unternehmen, im Bezug auf die sich
verandernden Anforderungen, setzen wird. Thre Einschitzung ist von grofler Bedeutung

und wird in anonymisierter Form in meine Masterarbeit einflieflen.
Vielen Dank, dass Sie Thre Meinung und Zeit in diese Studie einflieen lassen.

Hinweis: Falls Sie die Umfrage ausfiillen erkléren Sie sich mit der anonymisierten Verof-

fentlichung der Daten einverstanden.

Abschnitt 2: Kompetenzen

In diesem Abschnitt sind 23 Kompetenzen gegeben. Jede Kompetenz kann von eins
(1=unwichtig) bis sieben (7=sehr wichtig) bewertet werden. Dafiir stehen jeweils zwei
Skalen zur Verfiigung, die erste bezieht sich auf die aktuelle Situation und die zweite auf
die Prognose in fiinf Jahren (2024).

Die Felder sind alle gleich aufgebaut, zu Beginn wird die Kompetenz genannt, direkt
darunter befindet sich eine kurze Erkldrung, gefolgt von der konkreten Fragestellung

und anschliefend den beiden Skalen.

Anleitung zur Ausfiillung des folgenden Abschnittes: Die Antworten sollten die Einschét-

zungen widerspiegeln, die Sie durch die Rolle im Unternehmen haben und sich auf den

127



Erfolg Thres Unternehmens beziehen. Falls Sie bei manchen Kompetenzen keine Aussage

treffen konnen, lassen Sie die entsprechende Skala unbewertet.

Nicht jede MitarbeiterIn muss iiber alle unten genannten Kompetenzen verfiigen um
ihren Job ausfithren zu kénnen, daher sollte bei der Einschéitzung auf jene Bezug ge-
nommen werden, die diese brauchen. Wird eine Kompetenz in ihrem Unternehmen gar

nicht benotigt, dann ist die entsprechende Skala mit eins zu bewerten.

Abschnitt 3: Strategien

Im folgenden Abschnitt sind acht Strategien gegeben mit denen auf die Verédnderung
des Kompetenzbedarfs reagiert werden kann. Geben Sie hier bitte Ihre personliche
Einschétzung iiber die Wichtigkeit dieser einzelnen Strategien fiir Thr Unternehmen ab.

(1=unwichtig , 7=sehr wichtig)
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D Klassifikation der Daten

Wie man in Abbildung sehen kann, gibt die Umfrage nur fiir eine Kompetenz einen
negativen Trend wieder, daher lisst sich annehmen, dass die Teilnehmerlnnen abgeneigt
sind eine negative Entwicklung zu prognostizieren, was moglicherweise auch auf den Auf-

bau der Umfrage zuriickzufiihren ist. Damit ist das Bewertungssystem, bestehend aus

Abbildung D.1. Prognostizierte Verdnderung der Kompetenzen.
Entwicklung der Kompetenzen 2019 -2024
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Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat

Kreativitat, Originalitdt, Innovativitat und Initiative

Aktives Lernen und Lernstrategien
Selbstandigkeit und Initiative
Leadership und Sozialer Einfluss

Technologiedesign und Programmieren

Emotionale und soziale Intelligenz

Personalmanagement

Qualitatskontrolle und Sicherheitsbewusstsein

Komplexes Problemlésen

Kritisches Denken und Analysieren

Analysieren und Evaluieren von Systemen

Technologieauswahl, Monitoring und Kontrolle

Ideenfindung und logisches Schlussfolgern

Koordination und Zeitmanagement

Gedéchtnis, rdumliche Fahigkeiten und Sinneswahrnehmung

Management von Finanz- und Materialressourcen
Praktische Intelligenz

Serviceorientierung

Detaillgenauigkeit, Vertrauenswiirdigkeit

Lesen, Schreiben und Mathematik

Installations- und Wartungsarbeiten
— Physische Geschicklichkeit und Stdrke, Ausdauer und Prazision

zwei Skalen, demgegeniiber die Moglichkeit einer direkten Bewertung in zunehmende,
gleichbleibende und abnehmende Wichtigkeit steht, gemeint. Aus der Sicht des Autors
wird dadurch, und durch die sinngemafl gestellte Frage, als wie wichtig die Kompetenz
fiir den Erfolg des Unternehmens erachtet wird, die befragte Person dazu verleitet keine
negativen Trends zu prognostizieren. Es konnte allerdings natiirlich auch sein, dass in
den Augen der Befragten alle 22 angefiihrten Kompetenzen eine zunehmende Relevanz

bis 2024 verzeichnen werden, dies wird gestarkt durch die physischen Kompetenzen, fiir
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die ein negativer Trend prognostiziert wurde.

Um die beiden Hypothesen zu iiberpriifen, bietet sich ein Vergleich mit vorhandenen Um-
fragen, die auf dem O*NET Content Model basieren und ahnliche Kompetenzbiindel
verwendet haben, an. Als dafiir geeignete Arbeiten ist dem Autor nur die empirische
Studie des World Economic Forum/ (2018al) bekannt, wobei hierfiir kein Einblick in die
Struktur des Fragebogens und die Auswertung moglich ist. In der Tabelle sind
die Resultate der vorliegenden Arbeit und jener des World Economic Forum| (2018a))
gegeniibergestellt. Die im World Economic Forum/ (2018a) gewéhlten Bereiche, also
zunehmende, gleichbleibende und abnehmende Wichtigkeit, werden in entsprechender
Reihenfolge mittels der fetten, kursiven und normalen Schriftart erkenntlich gemacht.
Manche Kompetenzbiindel unterscheiden sich, andere wurden nur in dieser Arbeit behan-
delt. Beides ist in der zweiten Spalte gekennzeichnet. In der direkten Gegeniiberstellung
lasst sich anschaulich erkennen, dass sich die grundlegenden Trends beider Umfragen
stark dhneln. Unter der Annahme, dass sich die Kategorien des |[World Economic Forum
(2018al) aus den Daten der Befragung ergeben haben, bestarkt das Muster in Tabelle
die Hypothese beziiglich der Abneigung gegeniiber negativen Prognosen der Kompetenz-
entwicklung. Um die vorliegenden Daten besser interpretieren zu kénnen, vor allem aber
um eine Vergleichbarkeit mit dem [World Economic Forum/ (2018a)) zu gewéhrleisten,
werden analog, basierend auf dem Muster der Tabelle und der in Abbildung
enthaltenen quantitativen Relationen, drei Bereiche, zunehmende, gleichbleibende und
abnehmende Wichtigkeit, gebildet, wobei die Uberginge flieend sind und nur als gro-
be Einteilung betrachtet werden sollen. Der gleichbleibende Bereich stellt dabei einen
Ubergang zwischen zu- und abnehmend dar und darf nicht wértlich interpretiert werden.
Die untere Grenze des zunehmenden Bereiches wird unter dem Kompetenzbiindel Ana-
lysieren und Evaluieren von Systemen gezogen, da sich dies sowohl mit der Zuordnung
des |World Economic Forum| (2018a)) deckt, als auch durch den in Abbildung ersicht-
lichen, in Relation gesehen grofien Sprung von 0.08 zu dem né#chsten Biindel und dem
darauf folgenden raschen Abfall. Der Ubergangsbereich erstreckt sich dann bis inklusive
Management von Finanz- und Materialressourcen. Die Kriterien der Zuordnung decken
sich mit jenen fiir den zunehmenden Bereich, hier sei allerdings noch hervorgehoben, dass
durch den Abfall der prognostizierten Wichtigkeiten zwischen der zu- und abnehmenden
Kategorie um 0.45, die angedachte Funktion als Puffer, um die Zuverlissigkeit der bei-
den dufleren Bereiche zu steigern, wahrgenommen wird. Die Einteilung des abnehmenden
Bereichs basiert ebenso auf dem in Abbildung und Tabelle ersichtlichen Muster.
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Tabelle D.1. Gegeniiberstellung der Ergebnisse basierend auf eigenen Daten und [World

Economic Forum! (2018a)

Vorliegende Arbeit

World Economic Forum (2018a)

Anpassungsfihigkeit und Flexibilitat

Kreativitat, Originalitidt, Innovativitit
und Initiative

Aktives Lernen und Lernstrategien
Selbstiandigkeit und Initiative
Leadership und Sozialer Einfluss
Technologiedesign und Programmieren
Emotionale und soziale Intelligenz
Personalmanagement

Qualitdtskontrolle und Sicherheitsbewusstsein
Komplexes Problemldsen

Kritisches Denken und Analysieren

Analysieren und Evaluieren von Systemen

Nicht untersucht

Technologieauswahl, Monitoring und Kontrolle

Ideenfindung und logisches Schlussfolgern

Koordination und Zeitmanagement

Geddchtnis, raumliche Fdhigkeiten und Sinnes-
wahrnehmung

Management von Finanz- und Materialressour-
cen

Schlussfolgerung, Problemlésung
und Ideenfindung

Geddichtnis, wverbale, akustische
und rdumliche Fédhigkeiten

Praktische Intelligenz
Serviceorientierung

Detaillgenauigkeit, Vertrauenswiirdigkeit

Lesen, Schreiben und Mathematik

Installations- und Wartungsarbeiten

Physische Geschicklichkeit und Stirke, Ausdauer
und Prazision

Nicht untersucht

Lesen, Schreiben, Mathematik und

aktives Zuhoren
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In Abbildung sind die Bereiche durch die horizontalen Linien visuell gekennzeichnet.

Tabelle D.2. Gegeniiberstellung der Ergebnisse basierend auf eigenen Daten und |[Bakhshi

et al. (2017).

Vorliegende Arbeit

Bakhshi et al. (2017)

Anpassungsfihigkeit und Flexibi- 1.11
litat
Kreativitit, Originalitdat, Innova- 1.03 Originalitat 0.71
tivitdt und Initiative
Aktives Lernen und Lernstrategi- 1.00 Aktives Lernen 0.72
en

Lernstrategien 0.72
Selbsténdigkeit und Initiative 0.89
Leadership und Sozialer Einfluss  0.87
Technologiedesign und Program- 0.86 Programmieren 0.34
mieren

Technologiedesign 0.42
Emotionale und soziale Intelli- 0.84 Soziale Wahrnehmung 0.56
genz
Personalmanagement 0.82 Personalmanagement 0.64
Qualitatskontrolle und Sicher- .82 Qualitatskontrolle 0.14
heitsbewusstsein
Komplexes Problemlésen 0.79 Komplexes Problemlésen 0.67
Kritisches Denken und Analysie- 0.76 Kritisches Denken 0.66
ren

Monitoring 0.66
Analysieren und Evaluieren von 0.76 Urteils- und Entscheidungsfin- 0.75
Systemen dung

Systemanalyse 0.67

Systemevaluierung 0.70

Fortlaufend
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Vorliegende Arbeit

Bakhshi et al. (2017)

Technologieauswahl, Monitoring 0.68 Technologieauswahl -0.12
und Kontrolle
Betrieb und Kontrolle -0.25
Betriebsiiberwachung -0.12
Betriebsanalyse 0.55
Ideenfindung  und  logisches 0.63
Schlussfolgern
Koordination und Zeitmanage- 0.57 Zeitmanagement 0.55
ment
Koordination 0.62
Gedéchtnis, raumliche 0.41
Fahigkeiten und Sinneswahr-
nehmung
Management von Finanz- und 0.41 Management von Finanzressour- (.40
Materialressourcen cen
Management von Materialres- 0.46
sourcen
Praktische Intelligenz 0.32
Serviceorientierung 0.29 Serviceorientierung 0.38
Detailgenauigkeit, Vertrau- 0.24
enswiirdigkeit
Lesen, Schreiben und Mathema- 0.21 Mathematik 0.38
tik
Leseverstandnis 0.47
Wissenschaft 0.50
Sprechen 0.53
Schreiben 0.49
Fortlaufend
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Vorliegende Arbeit Bakhshi et al. (2017)

Installations- und Wartungsar- (.19 Instandhaltung -0.22
beiten
Installation -0.06
Reparatur -0.20

Physische Geschicklichkeit und -0.13

Starke, Ausdauer und Prézision

Es sei hervorgehoben, dass die Interpretation auf der Annahme der Relation der Kom-
petenzen zueinander basiert, was durch den Vergleich mit der Arbeit von [Bakhshi et al.
(2017), in Tabelle deutlich wird. In der Studie von Bakhshi et al.| (2017) wurde die
Entwicklung der Kompetenzen, basierend auf der Korrelation mit Berufen, deren Ent-
wicklung von Expertlnnen eingeschitzt wurden, prognostiziert. In Tabelle werden
die Kompetenzbiindel der vorliegenden Arbeit, inklusive der quantitativ prognostizierten
Entwicklung, mit den Kompetenzen der Studie von Bakhshi et al.| (2017)), inklusive der
Korrelation mit der prognostizierten Entwicklung der Berufe, gegeniibergestellt. Nahere
Informationen iiber die Studie sind in Kapitel gegeben. Diese Gegeniiberstellung
zeigt, dass selbst manche Kompetenzen, die in dieser Arbeit in die abnehmende Ka-
tegorie fallen, in Berufen mit positiver Entwicklungsprognose gebraucht werden. Eine
mogliche Erklarung hierfiir konnte sein, dass jene Kompetenzen zwar positiv mit wach-
senden Berufen verkniipft sind, allerdings als Grundvoraussetzung benétigt werden und
nicht erst durch die zunehmende Automatisierung ihre Relevanz erlangen. Aus dem Ver-
gleich des Kompetenzbiindels Installations- und Wartungsarbeiten, das in der vorliegen-
den Arbeit zwar von den Befragten mit einer zunehmenden Relevanz hinterlegt wurde,
aber relativ gesehen den vorletzten Platz einnimmt und laut Bakhshi et al.| (2017) eine
negative Korrelation aufweist, ldsst sich ein zusétzliches Argument fiir die Hypothese

der positiven Voreingenommenheit ableiten.

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass eine Einteilung in drei Bereiche, zunehmende,
gleichbleibende und abnehmende Wichtigkeit, vorgenommen wurde, um die Interpreta-
tion zu erleichtern und die Vergleichbarkeit mit der Arbeit vom [World Economic Forum
(2018a) zu gewéhrleisten. Dieses Vorgehen wird als zuléssig angenommen, weil sich die
Einteilung im allgemeinem mit dem [World Economic Forum| (2018a)) deckt (Tabelle[D.1)),
das quantitative Muster dies unterstiitzt (Abbildung und die Ergebnisse in ihrer
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Relation zueinander betrachtet werden. Es sollte beachtet werden, dass die Einteilung
in der Relation der Kompetenzen zueinander erfolgt und sich rein auf die Entwicklung
im Zuge der Automatisierung bezieht. Dariiber hinaus lédsst sich der subjektive Einfluss
des Autors nicht ganz ausschliefen, daher sind die Ubergénge zwischen den Bereichen

als flieend anzunehmen und sollten nur als grobe Einteilung betrachtet werden.
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